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Chacun d'entre nous est assailli par de nombreuses informations provenant de sources très 

diversifiées. Le tri est donc parfois extrêmement difficile. Ainsi, les revues spécialisées ont-elles 

tendance à s'empiler sur nos bureaux, leur rythme de parution étant incompatible avec une 

lecture attentive. Et soudain, par hasard ou par habitude, mais pour une raison mystérieuse, un 

article attire notre attention. 

 

Ce fut le cas récemment avec un article de 150 pages (voilà la raison !) paru dans Computer 

Methods in Applied Mechanics and Engineering, 99 (1992), pp 235-394, sous le titre : 

Computational Methods in Lagrangian and Eulerian Hydrocodes signé David J. Benson, 

Université de Californie, La Jolia. 

 

Cet article aurait pu (dû) être un livre mais, pour cela, comme le souligne l'auteur, il lui aurait 

fallu traiter également une foule de sujets qui lui semblent très importants, tels que : éléments 

structuraux, méthodes numériques d'intégration des relations de comportement, méthodes 

adaptatives, conditions aux limites de transmission. 

 

David J. Benson nous propose une revue d'ensemble qui représente aussi un travail tout à fait 

original sur ce qu'il nomme les hydrocodes – que l'on peut aussi appeler codes d'ondes – ainsi 

définis : ce sont des codes pour résoudre les problèmes transitoires en grand déplacement et 

déformations finies apparaissant sur une échelle de temps très courte. 

 

Après avoir décrit les équations de bases (Lagrange ou ALE) et les conditions de Rankine-

Hugoniot, l'auteur enchaîne sur les méthodes lagrangiennes en détaillant les méthodes "éléments 

finis" et "différences finies". Il adoptera le même plan dans la partie suivante pour les méthodes 

ALE. 

 

Les méthodes lagrangiennes sont utilisées depuis longtemps dans l'industrie pour résoudre les 

problèmes de crash ou d'impact. Les codes eulériens commencent à apparaître, notamment pour 

deux classes de problèmes : étude des problèmes à surface libre, étude des écoulements 

turbulents et des très grandes déformations. 

 

La comparaison entreprise par l'auteur l'entraîne évidemment à citer des codes de calculs. Les 

plus connus d'entre eux sont naturellement utilisables avec les deux formulations : lagran-

gienne, pour laquelle le maillage se déforme au cours du temps et eulérienne, pour laquelle la 

grille reste fixe dans l'espace. Parmi les codes cités, le lecteur le moins averti connaît au moins 

HEMP (peut-être l'ancêtre), PISCES, DYNA3D. Bien entendu, de nombreux autres codes sont 

décrits et on imagine aisément quel a dû être le travail de l'auteur à travers le dédale des notices, 

des rapports mais aussi des tests. 

 



Il aurait été agréable, pour nous Français, de pouvoir apprécier la comparaison avec les codes 

développés chez nous (dont certains ont d'ailleurs une origine outre-atlantique). Nous pensons 

en particulier à PAM (ESI), PLEXUS (CEA) ou RADIOSS (Mecalog), sans parler de codes 

plus confidentiels ; mais les uns comme les autres semblent inconnus de l'auteur. 

 

L'intérêt de cet article réside dans une comparaison détaillée des codes sur des points très 

généraux mais néanmoins très importants. Prenons deux exemples pour illustrer notre propos : 

 

• Le contrôle du pas de temps est traité en une page environ mais, dans cet espace, l'auteur nous 

montre les approches sélectionnées dans les différents codes à partir de la fameuse condition de 

Courant-Friedrichs pour les problèmes 1D. Les différentes modifications – prise en compte de 

l'amortissement, de la viscosité, du 2D – sont explicitées. 

 

• Les algorithmes de contact sont, eux, traités en 15 pages environ. Ils intéressent uniquement 

les formulations lagrangiennes puisque les contacts sont implicitement pris en compte en eulé-

rien. Dans ce chapitre, l'auteur examine les différents logiciels à partir du constat suivant : 

l'algorithme doit prendre en compte trois aspects principaux – la recherche du contact, la 

réalisation du contact et le calcul des forces de contact. Il insiste en particulier sur le traite-ment 

du frottement et le caractère de symétrie de l'algorithme. 

 

Cet article renferme encore bien d'autres informations. Il constitue à la fois une analyse et une 

synthèse de ces codes qui seront de plus en plus utilisés dans l'industrie quand les dimension-

nements devront prendre en compte les sollicitations dans les domaines fortement non linéaires. 

 

Par ces quelques commentaires, nous voulons attirer votre attention sur le grand intérêt que 

présente parfois la lecture attentive des revues spécialisées que l'on délaisse trop souvent à cause 

de leur profusion et, donc, de leur niveau moyen assez bas. Nous voulons aussi inaugurer dans 

notre bulletin une nouvelle rubrique dans laquelle nous aimerions donner une seconde jeunesse 

à des articles fondateurs – mais souvent introuvables – que nous allons tenter de retrouver, 

publier, commenter et, pourquoi pas ?, de traduire. 
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