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Mechaniczne metamateriaty sa strukturami ktére sa w stanie przejawic nietypowe wlasciwosci mechaniczne
na wskutek sposobu w jaki sa zaprojektowane. Na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat, ta klasa uktadéw byta
intensywnie badana przez naukowcéw pracujacych w dziedzinie nauk materialowych co wynika z wielkiego
potencjatu komercyjnego jaki te materiaty maja do zaoferowania. Niektérymi z najczesciej badanych
nietypowych wtasciwosci mechanicznych ktére czynia mechaniczne metamaterialy tak uzytecznymi z punktu
widzenia licznych zastosowar i lepszymi w poréwnaniu do znacznej wigkszosci typowych materiatéw sa
ujemny wspotczynnik Poissona (zachowanie auksetyczne), ujemna sztywno$¢ oraz ujemna scisliwosé. W
ramach przyktadu, najbardziej znana z tych wlasciwosci, tzn. zachowanie auksetyczne, charakteryzuje
struktury ktdre staja sie¢ grubsze w wyniku rozciagania. Z drugiej strony, uktady takie staja si¢ ciefisze kiedy
sa Sciskane. Jednakze pomimo wielu zalet, wigkszo$¢ znanych mechanicznych metamateriatéw podziela kilka
ograniczen. W pierwszej kolejnosci, mechaniczne wtasciwosci takich uktadéw zwykle nie moga by¢ tatwo
zmienione po tym jak uktad jest juz zbudowany. W zwiazku z tym, z perspektywy potrzeb przemystu,
kluczowym jest zaproponowanie nowych aktywnych mechanicznych metamateriatéw ktére mogtyby w
znacznym stopniu zmieni¢ swoje wtasciwosci na podstawie zmiany w bodZcu zewngtrznym ktéry nie
wymaga bezposredniego kontaktu z mechanicznym metamaterialem. Jednym z najbardziej obiecujacych
pomystéw zwigzanych z ta koncepcja jest wykorzystanie magnetomechanicznych metamateriatéow ktére
moglyby by¢ kontrolowane przez zewnetrzne pole magnetyczne. Dodatkowo, zdolno§¢ mechanicznych
metamaterialéw do przejawiania pozadanych wiasciwosci mechanicznych jest zwykle pokazywana z
makroskali. Jednakze w przypadku nowoczesnych zastosowan takich jak nowe urzadzenia wykorzystywane
w medycynie lub gietka elektronika, konieczne jest zbudowanie funkcjonalnych metamateriatéw z znacznie
mniejszej skali ze szczegdlnym podkresleniem mikroskali.

Majac na uwadze wyzej wymienione powody, w pierwszej czesci projektu zostanie zaproponowany nowy
magneto-mechaniczny metamateriat w skali mikro. Po jego konstrukcji w skali mikro, zostanie pokazane, ze
taki uktad moze zosta¢ dozna¢ znacznej przemiany w swoich wlasciwosciach mechanicznych takich jak
wspotczynnik Poissona czy sztywno$¢ jedynie na wskutek zmiany w zewngtrznym polu magnetycznym.
Zostanie réwniez pokazane, ze w dodatku do kontroli nad wlasciwosciami mechanicznymi, zaproponowany
aktywny uktad umozliwia kontrole nad propagacja fal ze szczegdlnym podkresleniem kontroli nad pasmami
czestotliwosci dla ktérych fale nie sg propagowane wewnatrz uktadu. W zwiazku z powyzszym, aktywny
mechaniczny metamaterial zaproponowany w tej czgsci projektu bedzie idealnym kandydatem do bycia
uzytym w wielu nowoczesnych zastosowaniach gdzie aktywne struktury z mikroskali maja duze znaczenie,
np. nowoczesne urzadzenia w medycynie oraz urzadzenia thumiace.

W drugiej czesci projektu, wyniki zwigzane z nowym mechanicznym metamaterialem zaproponowanym w
czesci pierwszej beda uzyte celem zaprojektowania konkretnego rodzaju zastosowania ktére mogtoby by¢
uzyteczne z perspektywy nowoczesnej mikrorobotyki. Méwiac bardziej szczegbétowo, bedzie pokazane, ze
mozliwe jest zbudowanie wielofunkcyjnego urzadzenia w mikroskali ktére mogtoby by¢ kontrolowane przez
wielko$¢ i1 kierunek zewngtrznego pola magnetycznego oraz bytoby zdolne do wykonywania konkretnych
zadan. Na przyklad, bedzie pokazane, ze takie urzadzenie moze zosta¢ uzyte celem chwycenia i
przemieszczenia w przestrzeni mniejszych struktur zewnetrznych. Taka zdolnos$¢ podobnie jak inne
potencjalne mozliwosci zaproponowanego urzadzenia bytyby z pewnoscig niezwykle interesujace dla
naukowcéw pracujacych w dziedzinie nauk materiatowych oraz w innych powiazanych dyscyplinach.

Oczekuje sie, ze zaproponowany projekt zwiazany z zaprojektowaniem, opisem wilasciwosci oraz budowa
prawdziwie aktywnego mechanicznego metamateriatu w mikroskali jest kierunkiem badawczym
odpowiadajacym obecnym trendom ktéry moze w znacznym stopniu przyczynic¢ si¢ do zwiekszenia stanu
wiedzy w dziedzinie mechanicznych metamateriatéw. Jest rtéwniez prawdopodobne, ze oczekiwane wyniki
projektu okaza sie bardzo przydatne z perspektywy wielu zastosowarn poczawszy of nowych urzadzen
ochronnych a koriczac na urzadzeniach wykorzystywanych w medycynie.



