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Les machines mathématiques de César
Bonatti sont un 
reflet et le 
résultat de la
curiosité et de
l’esprit 
enthousiaste, 
du travail 
d’exploration 
et de recherche, 
de la combinaison 
de savoir-faire 
intellectuel et 
manuel de son créateur. Elles sont,
aussi, le témoignage d’un dialogue
père-fils singulier et riche.

Nous connaissons bien le travail de
longue haleine de Christian consacré à
l’étude mathématique des systèmes
dynamiques, mais nous ne pouvons
qu’imaginer les joies (et sans doute les
peines intermédiaires) qu’ils doivent
avoir partagé en discutant, esquissant,
corrigeant et finalement construisant
ces machines*. 

*Aussi, ce que nous, les amis et collègues de Christian,
pouvons en conclure est que César Bonatti était sans
doute un homme de grande patience (sans acrimonie,
Christian, c’est une forme de compliment). Aussi, nous
voulons signaler la générosité (et courage !) de père et fils,
car chaque événement de vulgarisation représente un
risque physique d’endommagement pour ces machines. Et
nous n’avons jamais eu un refus de leur part pour leur
utilisation, bien au contraire... Merci.

QUAND LES
MATHEMATIQUES
PRENNENT FORME
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Pendant des années, quatre 
« instruments » ont peuplé nos couloirs,
émerveillé des enfants et des adultes
dans des événements de vulgarisation
divers, accompagné des
démonstrations pédagogiques des
mathématiques dans nos salles de
cours, voyagé dans des collèges et des
lycées aux quatre coins de la Côte d’Or.
Des véritables mathématiques en
mouvement, des illustrations du
mouvement en mathématiques.

                                            

Ces « machines  mathématiques
gardent néanmoins un secret, connu
par quelques-uns d’entre nous, sans
doute ignoré par d’autres. Comme tout
objet issu d’un travail artisanal, ces
machines sont dépositaires d’une
partie de l’âme de son artisan créateur :
César Bonatti, le père de notre collègue
Christian Bonatti. 

Le résultat de ce dialogue est
formidable. Ces machines illustrent et
éclaircissent, à travers des instruments à
vocation d’être manipulés, les subtilités
mathématiques de la dynamique, avec
un accent sur les notions de chaos
déterministe, des systèmes périodiques
et quasi-périodiques, du rôle des
probabilités. Solides et fragiles en même
temps, elles ont été et continuent à être
gracieusement partagées.

Cette exposition rend hommage à César
Bonatti et à son travail. Avec grande
émotion, nous avons pris connaissance
de son décès en juillet 2025.

C’est à ce moment-là que l’idée de cette
exposition est née, pour témoigner et
mettre en valeur ces machines
mathématiques qui sont devenues une
partie du paysage de notre laboratoire. 

À travers elle, nous voulons remercier
César Bonatti pour son travail et sa
générosité, en partageant son héritage
matériel et son esprit enthousiaste. Ces
réalisations, depuis le concept de départ
à l’objet matériel final, résonnent avec
l’œuvre de l’alchimiste et son processus
de création et transformation, dans ce
qu’on pourrait référer comme un
véritable exemple de « alchimia
mathematica », 
un modèle inspirateur de ce 
qui se dévoile… quand les
mathématiques prennent forme.
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Biographie-
Les machines mathématiques par César BONATTI

Mon père est né le 25 février 1931
dans un coron de Wingles petite ville
minière du Pas-de-Calais.

Il était le 11ème enfant d'une famille
de 12, premier né en France (trois 

César Bonatti
1931-2025

morts en bas âge), d'une famille d’immigrés
italiens fuyant le régime fasciste de Mussolini
et cherchant du travail dans les mines.

Il disait que sa première langue était l'italien, la
seconde le polonais, car les polonais étaient
majoritaires dans les corons, puis le patois du
nord qu'on n'appelait pas encore le Ch'ti, ni le
Ch'timi, et finalement la langue de l'école : le
français.

Ce qu'il racontait de son enfance ressemblait à « la guerre des boutons » : des gamins
vivant dans la rue essentiellement en liberté en dehors des heures d'école.

Un instituteur ayant remarqué qu'il était plus malin que les autres lui a demandé de
passer « le concours des bourses ». Quand mon père lui a demandé « pourquoi faire ? »
l’instituteur lui a expliqué que, s’il gagnait ce concours, il recevrait de l’argent.
Premier enfant du coron à gagner ce fameux concours (grâce à la résolution d’un
problème de mathématiques que les instituteurs n’arrivaient pas à résoudre), il est allé
demander l’argent à l’instituteur qui lui a expliqué que cela ne se passait pas comme
cela, et qu’il devrait aller au collège puis au lycée, et qu’il recevrait chaque mois une
bourse pour ses études.

C’était pendant la guerre, et en plus des 11 membres de la famille, la petite maison du
coron hébergeait parfois des soldats allemands, qui parfois fusillaient dans la rue des
gens soupçonnés de...quelque chose.
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Une fois la guerre passée et les deux bacs Mathélem
brillamment obtenus, il a été accepté à l’université de Lille en
fac de maths, où il ambitionnait de devenir ingénieur des
mines, le rêve inaccessible de tout gamin des corons. 

Mais la santé de ses beaux-parents et le service militaire au
Maroc l’ont obligé à interrompre les études pour chercher du
travail. Pion (surveillant), puis instituteur, puis PEGC
(professeur d’enseignement général des collèges), c’est à
dire professeur sans véritable diplôme à part le BAC, à qui on
demandait d’enseigner deux matières. Avec sa femme, ma
mère, également PEGC, ils enseignèrent le plus souvent 
« Math et ScienceNat », parfois « initiation à la physique »,
parfois « la technologie »… 

Dans les années 70, ils durent se mettre aux « math modernes » : ils allaient à l’IREM le
jeudi (alors jours de congé pour les élèves) où on leur apprenait ce qu’ils devraient
enseigner dès le lendemain. Ce défi a amusé papa, beaucoup moins maman...

… et finalement principal adjoint d’un collège qui avait une partie importante
d’enseignement technique.

Toujours passionné de techniques, et de ce fait, bricoleur virtuose trouvant des solutions
à la plupart des problèmes mécaniques, il a appris dans ce collège à manier les
instruments de travail du bois, de soudure, de ferronnerie, transformant son bricolage
en quelque chose de plus sophistiqué.

Les machines mathématiques
Depuis 2004 et la mort de sa femme, il a mis tout son talent au service de ses enfants,
petits-enfants, et plus récemment arrière-petits-enfants. Plus on lui demandait des
choses compliquées, plus il aimait cela.

Je lui ai donc parlé du pendule double. J’en avais vu un, en métal, dans le labo de
physique, de facture professionnelle. Mais j’en voulais un artisanal. J’en voulais en fait 2
exactement pareils et parallèles pour qu’on voit que leur comportement différaient très
rapidement, ce qui est la caractéristique des comportements chaotiques. Cela lui a
bien plu… cela l’amusait. Trouver les roulements à bille limitant les frottements, ajuster
les masses des pendules pour amplifier l’aspect chaotique du mouvement, etc...

Chaque fois qu’un collègue de l’IMB me l’empruntait, il me demandait pour quelle
occasion (fête de la science, nuit des chercheurs, etc...) et il était content d’avoir
comme cela un pied dans mon labo.

Donc je lui en ai demandé d’autres : la planche de Galton (il m’a fait planter les clous)
dont il a imaginé l’entonnoir verseur et le système pour récupérer les billes.
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Puis est venue la machine Anosov, beaucoup plus compliquée : demi-succès car les
frottements et les vibrations de sa machine ne permettent de voir la dynamique
chaotique que pendant de brèves secondes, 20 tout au plus. Cela était resté comme
une sorte d’échec et, peu de temps avant que se déclare la maladie qui l’a emporté, il
m’avait montré les pièces d’une nouvelle machine qui devait marcher mieux… mais je
n’arriverai pas sans lui à la terminer.

Alors que je lui expliquais la différence entre mouvement chaotique et mouvement «
quasi périodique », nous avons vu sur internet une autre machine « vague de pendules »
où les masses d’une chaîne de pendule effectuaient un ballet d’une grande beauté
esthétique…. Et donc « ni une ni deux », et la fois suivante qu’on se voyait, il avait bricolé
une vague de pendules, en accrochant des billes métalliques dans des sacs en ballon
gonflable… elle marchait très bien mais son dispositif était trop fragile et deux ou trois
utilisations ont suffi à le détruire. Sans se décourager, et sans me le dire, il en a refait un
autre : celui qui est exposé ici.

Papa et les mathématiques
Donnez lui un problème avec des triangles, des cercles, inscrits, circonscrits, etc. et il
vous le résoudra nettement plus vite que moi, au point d’en être vexant, puisque des
deux c’est moi qui suis censé être mathématicien.
Tracer un pentagone à la règle et au compas, pas de problème.
Faire la liste des polyèdres réguliers et prouver qu’elle est complète, pas de problème.

Par contre j’ai eu toutes les peines du monde à lui expliquer, il y a une dizaine d’années,
que « la trisection de l’angle » n’est pas possible. Pour lui, cela voulait dire qu’on n’y est
pas encore arrivé. Il a fallu que je lui explique que les points constructibles sont
algébriques de degré une puissance de 2 et que cos (20°) est algébrique de degré 3,
qui n’est pas une puissance de 2. L’angle de 60°, tout à fait constructible au compas
(c’est l’angle des triangles équilatéraux) n’est donc pas trisécable.

Très récemment, en 2025, j’ai découvert que, pour lui, l’idée qu’il y ait des infinis plus
grands les uns que les autres était paradoxale. Je lui ai donc expliqué pourquoi on ne
peut pas numéroter les nombres réels avec des nombres entiers, alors qu’on peut tout à
fait numéroter les nombres rationnels. La preuve par le « procédé diagonal de Cantor »
est de toute beauté, et elle lui a plu.

Il est décédé la nuit du 9 au 10 juillet 2025, avec encore plein de projets en tête dont
certains en cours de construction, emporté par un cancer foudroyant qui l’a abattu en
un mois.





La vague de
pendules

-
NOTES DE CHRISTIAN BONATTI

Mon père voulait réussir l’apparition de ces
motifs... mais j’y étais opposé : mon but
avec cette machine est d’expliquer que ce
mouvement d’apparence désordonné
n’est pas chaotique. Il est périodique ou
quasi périodique, en fonction des rapports
des longueurs des pendules. 
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Le fait que des motifs apparaissent n’a rien
a voir avec ce principe : c’est juste un
calcul arithmétique entre les rapport des
longueurs : cela change de domaine de
mathématique, et cela donne une
information trompeuse. 

Ou serpent pendulaire
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La machine
d’Anosov
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NOTES DE CHRISTIAN BONATTI

C’est la partie difficile de la réalisation
pratique de cette machine. Mon père a
multiplié les roulements à bille, a
augmenté au maximum la masse des
disques pour que ces frottements
deviennent négligeables par rapport à
l’énergie cinétique.
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Dans les années 2000, Robert MacKay
(l’un des inventeurs de cette machine)
amenait parfois sa machine en colloque,
et cela m’avait émerveillé… Cela fait
maintenant presque 10 ans que les flots
d’Anosov des variétés de dimension 3
sont mon principal sujet d’étude. J’ai
demandé de ce fait à mon père de m’en
construire une. Elle n’est pas parfaite,
trop de frottements, et elle est conçue de
façon à ce qu’on puisse régler le
paramètre (rapport des longueurs)… lors
d’une présentation, ce rapport s’est
déréglé et il est compliqué de retrouver
le bon rapport.
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