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Сотовая структура в природе имеет шестиугольную форму, которая служит примером оптимального использования материалов и пространства. Цель настоящей работы – рассмотреть геометрические основания эффективности сотовой структуры, проследить историю доказательства соответствующей математической гипотезы, а также проанализировать трёхмерную форму дна сот и механизм её «самовосстановления». Актуальность темы обусловлена как фундаментальным значением задачи оптимизации, так и практическими применениями в инженерии и материаловедении.
Известно, что в природе сотовая структура имеет шестиугольную форму. В основе этого явления лежит так называемая «гипотеза сот»: при разделении плоскости на области равной площади правильный шестиугольник обладает наименьшей суммарной длиной сторон, то есть является наиболее эффективным [1].
Гипотеза зародилась в Древней Греции (IV в. н.э.). Папп Александрийский впервые предположил, что пчёлы строят наибольший объём с наименьшими затратами воска. В XVIII веке Дж. Ф. Маральди провёл точные измерения углов ромба в основании сот: тупой угол ≈ 109°28', острый ≈ 70°32' [2]. Эти данные стали основой для последующих оптимизационных расчётов. В 1943–1964 гг. Л. Фееш Тот доказал, что среди разбиений плоскости правильными многоугольниками шестиугольная сеть даёт наименьший периметр [3]. Он также теоретически открыл составную структуру из двух ромбов и одного шестиугольника.
[bookmark: _GoBack]Принципы, заложенные в сотовой структуре – оптимальное распределение материала, равномерное распределение напряжений и топологическая стабильность – находят широкое применение в современных технологиях. Например, в сотовых стеновых панелях и пространственных сетчатых конструкциях узлы соединения могут быть спроектированы по принципу пятиугольно-семиугольных пар. При землетрясении эти узлы пластически деформируются, поглощая энергию, но сохраняют общую несущую способность конструкции. Аддитивные технологии позволяют создавать лёгкие заполняющие структуры с программируемыми дефектами (пятиугольники и семиугольники), которые служат зонами контролируемой деформации.
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