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Comment résoudre des équations différentielles grâce à des 
méthodes analogiques et quelles en sont les limites ?
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Exposition du problème

Derniers ordinateurs analogiques

Machine à marées de Thomson

Source : Wikipedia
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Exposition du problème

“400× fast than a modern workstation” Bernd Ulmann - Analog Computing
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Principe de la résolution

Schéma analytique représentant la méthode de 
résolution de Kelvin :
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Résistances feedback : 𝛼𝑅 𝛽𝑅

𝛼𝑅
𝛽𝑅

Où R = 1 𝑘𝛺

Création du circuit
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Inverseur Intégrateurs Inverseur

Création du circuit
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EXYCZ : alpha = X, beta = Y, C = Z 

Aquisition de données du circuit grâce à une carte d’aquisition :

Exploitation des données
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Pour Vi = 2V, la valeur finale 
obtenue est 1,92V. On a donc un 
écart de 4% environ.

Explicable par 
l’incertitude de 5% sur les 
composants.

Exploitation des données
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Saturation de l’ALI

Saturation en courant : non 
symétrique et hauteur fixe (en 
réglant l’offset du GBF)

1e hypothèse : 2e hypothèse :

Hypothèse de l’ALI idéal non 
valide

Limites en H.F.
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Comparaison précision

Tracé des courbes exacte, numérique et analogique
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Coût d’un calcul numérique :

Puissance d’un processeur : 100 W
Durée de calcul pour une ED d’ordre 3 : 10 ms

Énergie consommée : 1 Joule

Coût d’un calcul analogique :

Puissance de 5 ALI : 5 × (30 V × 10 mA = 0,3 W) = 1,5 W
Puissance du GBF : 3 W + 10 mW (10 mW pour la sortie générée)

Durée de calcul, durée d’affichage sur l’oscilloscope (pas de temps de calcul propre) : 200 µs

Énergie consommée : 1.10-4 Joules

Comparaison énergétique
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Ordre supérieur

Circuit d’ordre 3
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Bleu : solution générée | Rouge : solution attendue (python)

Ordre supérieur
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Exemple d’intégrateur mécanique en LEGO remplaçant un ALI 
intégrateur

Compléments

Solveur d’équadiff mécanique avec 
deux intégrateurs (source : Wikipédia)
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Compléments

Calcul solution de l’ordre 3
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Compléments

Sortie générée par l’intégrateur mécanique
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