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Première réaction chimique oscillante 
 

Victor Auger 
(1864-1949) 

1911 

Action de l’eau oxygénée 
sur les composés iodés 



1921 



1948 

Un modèle de la conduction nerveuse 

Un modèle 2D (incomplet!) 

Système lent/rapide 

Cite B. van der Pol & J. van der Mark 



1952 

Courant membranaire total I 

n conductance adimensionnelle du potassium 

m fraction des molécules actives dans la membrane 

h fraction des molécules inactives dans la membrane 



1955 

Alfred Lotka 
(1880-1949) 



1960 



1961 



Diagramme des états physiologiques  
obtenu par projection plane  

de l’espace des états  
du système de Hodgkin-Huxkley 

U=V=-36 m, w=(n-h)/2. 

1961 



A l’aide d’un  
ordinateur analogique 

Etude d’un système catalytique intercouplé 

1961 
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Système chimique 5D  

Cycle limite tracé dans une 
projection de l’espace des états 

1967 
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1958 
A periodic reaction and its mechanism 

 B. Belousov 
 

In Collection of short papers on radiation medicine for 1958 
 Med. Publ. (Moscow) 1959 



HBrO3

[CH2 COOH 2
 = 0.05 

1964 

V. A. Vaivilin, A. M. Zhabotinsky & A. N. Zaikin 
Russian Journal of Physics & Chemistry, 42, 3091, 1968 
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HBrO3

[CH2 COOH 2
 = 1.0 

Infusion of Br- On Off 

Injection du Br- On Off 
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1970 

Original picture A more recent picture 



Et un jour, Otto Rössler 
entra dans la dance… 



Né le 20 Mai 1940 





DL9: licence individuelle avec privilèges complets  



multi-vibrateur 
d’Abraham & Bloch  



1917 

multivibrateur d’Abraham & Bloch 



1951-1959: Lycée, Tübingen 

1959-1965: Médecine,  
   Université de Tübingen 

   1966 : Docteur en médecine 
           de l’Université de Tübingen 
Topic: Long-term Immunization of Albino Mice with Bovine Gamma Globulin  

1966-1967: Récipiendaire d’une bourse d’étude 
        à l’Institut Max-Planck Institut pour la Physiologie des 
comportements, SeeWiesen 

1967-1969: Assistant médical Université de  Marburg 

1969-1970: Center for Theoretical Biology  
State University de New York à Buffalo 



1970: Assistant (sous la direction de Friedrich Seelig)  
Department for Theoretical Biology, University of Tübingen 

Analysis and Simulation of Biochemical Systems, 91-102, 1972 
Dietrich Hoffmann 

1972 



Hans Degn 



1972 

Prototype d’un schéma de réaction 



Vienne, 8-12 Septembre 1975 

1975 



October 7, 1975 



October 15, 1975 

« Chemical Nonperiodic Flow, 3 examples » 



Le circuit universel 

Alexandre Andronov  

(1901-1952)  

Lorenz 1963 

Portrait des états 

Topologie 

Application de 1er retour 



23 Novembre 1975 



Essais de construction d’une réaction 

chimique « à la Lorenz » 



11 Décembre 1975 



1er Décembre 1975 







Avril 1976 

« qui est trop compact: vous avez 
besoin de détailler, d’expliquer 
clairement et plus explicitement. 

Les diagrammes sont plus 
spécialement un émerveillement de 
richesses, mais ils demanderont du 

temps pour être étudiés avec 

l’attention requise. » 

« J’adore le sens d’humour latent 

dans votre écriture. Mais voudriez-
vous écrire plus explicitement, avec 

plus de détails de manière à ce que 

je puisse  comprendre complète-

ment? » 



« Nous avons trouvé une réaction d’horloge oscillante à l’iodine qui donne des variations 

saisissantes de couleurs, de l’or au bleu, à l’aide de simples réactifs.[…] Plusieurs variations 
de cette réaction existe. Nous avons observé des oscillations de faible durée de vie en 

substituant le 2,4-pentanedione pour de l’acide malonique. Le cérium peut être utilisé à la 

place du manganèse, ce qui donne des oscillations de hautes fréquences et d’amplitudes 
variable.» 

« J’espère que vous avez raison à propos 
de Belousov, comme j’aimerai le croire. » 





“J’ai rencontré pour la première fois Otto Rössler à une 

conference à Vienne, en Austriche en Septembre 1975. […] 

J’ai été profondémment fasciné par l’homme et son 

enthousiasme pour la science qu’il présentait. […] 

Quelques mois plus tard, j’ai reçu une bourse de voyage de l’université 

(Odense University) pour passer 4 à 6 semaines dans un laboratoire 

étranger et, bien que j’avais plusieurs offres de laboratoires européens très 

réputés, je n’avais aucun doute sur le fait que ma priorité numéro une était 

de visiter Otto à Tübingen, et c’est ce que j’ai fait en Janvier-Février 1976. 

Ces semaines furent parmi les semaines les plus excitantes de ma vie 

scientifique et je n’avais aucune idée qu’elles façonneraient le reste de ma 

carrière scientifique.  

Lars Folke Olsen 



Fluctuations de pic à pic des oscillations entretenues 
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Chaos endogène 
sans bruit externe  

Potentiel de l’électrode sensible à l’ion bromide 

Chaos exogène 
avec bruit externe  

Application de 1er retour 



Chaos sandwich  Chaos fer-à-cheval Chaos lorenzien 

1976 



1. Espace des états 2. « modèle de papier » 

3. Gabarit 4. Frontière toroïdale 

Chaos spiral (fer-à-cheval) 

Où  
est le  

fer-à-cheval ? 



1967 



Déchirement Repliement 

Chaos lorenzien Chaos spiral 

Chaos unimodal 



Chaos lorenzien 

Genre 1 Genre 3 

Application de 1er retour 

Déchirement 

Rössler & Ortoleva (1978) 

Avec une symétrie de rotation Sans aucune symétrie 



Chaos sandwich 

Genre 1 

Application de 1er retour 

Sandwich 

Rössler  (1976) 



Chaos double fer-à-cheval 

Genre 1 

Application de 1er retour 

Repliements 

In the Lorenz system 

Another example 



Réalisé par  
Christophe Letellier 

 
Normandie Université 

2011 



2nd Edition 
 

À paraître en 2019 


