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CO nteXte & P rO b I e m atl q u e Les motifs sont particulierement intéressants car ils possedent chacun des propriétes

En compression, le nid d’abeilles hexagonal génére des motifs différents en fonction de ses différentes de la structure initiale, notamment en ce qui concerne la propagation
conditions limites : d'ondes. Leur apparition est causee par la symétrie de la structure [1].

Une approche issue de la théorie des groupe existe pour determiner les chemins post-
bifurqués du materiau en compression. Cependant, cette approche nécessite la
connaissance de I'énergie interne du systeme [2].
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BRRE JA Existe-t-il une méthode qui déetermine a priori les motifs possibles

(a) Géométrie initiale (b) Uniaziale - y (¢) Biaiale - @ (d) Equibiaziale & d’un nid d’abeilles hexagonal ?

(a) Nid d'abeilles hexagonal non déformé, (b-d) D'apres [2].

W
Méthode ~ Validation En cours

On étudie l'intersection entre le groupe de symetrie de Parmi les motifs obtenus par notre methode, nous ‘ 1. Nouveaux modes .
la structure (2x2 cellules hexagonales : Dg x (Zo X Z5)) retrouvons ceux de la littérature : L'étude des motifs par la méthode proposée devrait
[3] et le groupe de symetrie ¢ des conditions limites. permettre a la structure d’'atteindre d’autres modes que

Unit cell Nous mettons en avant les points independants. Les ceux observes jusqu’a present.

points libres en x sont en bleu, en gris ceux libres eny

2 Sl B et les verts sont libres en x et y.
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Pour trouver les groupes de symétrie des solutions
bifurquees on applique la méthode suivante :

Motifs de plus haute énergie provenant de [2]

(a) Cellule unitaire (2x2) non déformée. 2. Généralisation
Géométrie Conditions Limites . La méthode proposée semble généralisable a d’autres
\ ¥ geometries. En effet, son application a d’autres
structures périodiques devraient prédire le
comportement de la structure en compression.
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Détermination de ses
representations irréductibles

(b) Uniaxial )@ - -
Détermination de ses sous-
groupes maximaux d’isotropie
Géomeétrie /
Pavage
Equivariant Branching
Lemma [4] CE 2 D3 ?
(c) Biaxial D4 x 72 7 Etude des
Ensemble des groupes de symétrie symétries
des solutions bifurquées C2?
Maillage de la
geometrie |
Motifs
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(d) Equibiaxial s
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Nous remarquons qu’un trés faible nombre de -
points sont nécessaires pour produire les motifs

Conclusions

Une méethode basée sur la théorie des groupes a eté proposée pour préedire les motifs possibles d'un empilement d'hexagones réguliers suite a une bifurcation. Les réesultats que nous
‘ obtenons sont identiques a ceux que nous trouvons experimentalement, numeériguement et theoriguement dans la littérature. Cette approche semble prometteuse pour un outil de conception
de matériaux architecturés au sein d’'un processus d’optimisation.
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