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Metamaterialy spr¢zyste sg jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin (strukturalnej) akustyki ze
wzgledu na ich niezwykte wlasciwosci i mozliwo$ci manipulowania falami mechanicznymi. Wykazuja one
wiele waznych wtasciwosci dynamicznych, w szczegdlnosci pasma zabronione — pasma czestotliwosci, w
ktorych fale sg silnie thumione, ujemne wspétczynniki zatamania - np. fala zalamana moze propagowac
spowrotem do zrodta, akustyczng ,,niewidzialno$¢” oraz wiele wigcej. Ostatnio izolatory topologiczne (TI),
poczatkowo obserwowane w mechanice kwantowej, zostaty zaadaptowane do fal sprezystych. TI pozwalaja
falom rozprzestrzenia¢ si¢ wzdtuz granic struktury jednoczesnie silnie thumigc fale wewnatrz struktury. Tym,
co jest tak szczegolne w TI, jest mozliwo$¢ tworzenia topologicznych stanow chronionych, ktdére moga by¢
wykorzystane do jednokierunkowej propagacji fal, poniewaz zapobiegaja odbiciom na niedoskonatosciach
geometrycznych (np. defektach, uszkodzeniach). Pierwszym celem badan jest zatem analiza i rozw6j TI, ale
dla okreslonych struktur — cigglych materialow z brzegami — czyli rzeczywistych komponentow
strukturalnych (w odr6znieniu do tych aktualnie studiowanych, tj. nieograniczonych i/lub dla materialow o
strukturze dyskretne;j).

Kolejnym krokiem pracy jest rozszerzenie wykorzystania TI poprzez zapewnienie mozliwo$ci
dostrajania (sterowania). Mozna to zrealizowa¢ na dwa sposoby - pasywnie lub aktywnie. Podejscie pasywne
wykorzystuje materialy nieliniowe. Wykorzystanie elementéw nieliniowych w metamateriale moze np.
przesung¢ czestotliwo$§¢ pasma zabronionego w zaleznoéci od amplitudy fali. Aktywne podejscie
wykorzystuje pewne wymuszenia zewngtrzne, ktore moga zosta¢ uzyskane przez wymuszony przeptyw
ptynu, pole elektryczne lub magnetyczne. Celem jest modyfikacja TI dla ciaglej, ograniczonej struktury, aby
umozliwi¢ sterowanie jej praca za pomocg przedstawionych sposobow. Nalezy podkresli¢, ze proponowane
badania zakladaja realizacj¢ Tl za pomoca dwoch technik. Pierwsza to modyfikacja mikrostruktury -
komponowanie materialdw o réznych wiasciwosciach w skali mikro, w celu zmiany makroskopowych
wlasciwosci propagujacych fal. Druga technika wykorzystuje meta-siatki i meta-klastry. Meta-klastry to
,komorki” osadzone w strukturze, ktore zmieniaja wlasciwosci fali w zalezno$ci od wlasciwosci klastrow i
utozenia ich zestawu (meta-siatki).

Plan badan zaktada dwa glowne i wzajemnie powiazane zadania oraz fazg walidacji laboratoryjne;.
Pierwsze zadanie to analiza i rozw6j wspomnianych TI przy uzyciu obu technik - mikrostrukturalnej i przy
uzyciu meta-siatek. Drugim krokiem jest analiza mechanizméw nieliniowych materiatdbw przy uzyciu
pasywnych i aktywnych technik, w celu zapewnienia sterowania strukturg. W ostatnim etapie proponowane
struktury zostang wyprodukowane przy uzyciu wielofazowych metod drukowania 3D, a wiasciwosci
dynamiczne metamateriatow zostang zweryfikowane. Istnieje wiele metod analizy propagacji fal, ktore
zostang wykorzystane w projekcie. Przyktadowe z nich to metoda fal czastkowych (PWT) i opis za pomoca
funkcji Greena (GF). Materiaty nieliniowe mozna analizowaé przy uzyciu metod bilansu harmonicznych
(HBM) i technik perturbacyjnych. Dla zlozonych struktur oraz optymalizacji zastosowane zostang metody
numeryczne. Rowniez analiza danych pomiarowych wymaga uzycia algorytméw numerycznych
przetwarzania sygnalow. Do badan eksperymentalnych wymagane sg urzadzenia wzbudzajace i sensory.
Badania zaktadajg zastosowanie przetwornikéw piezoelektrycznych i wibrometréw laserowych.



