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Построена одномерная модель акустического метаматериала «масса-в-массе», представляющая собой 
цепочку сферических частиц двух сортов. Взаимодействия между частицами моделируются упругими 
пружинами нескольких видов. Пружины двух типов соединяют каждую из больших частиц с ближайши-
ми соседями по цепочке. Аналогичные взаимодействия между большой и маленькой частицами модели-
руются пружинами третьего и четвертого типов. Каждая частица обладает шестью степенями свободы: 
тремя трансляционными и тремя ротационными.

Получена система из 12 дифференциальных уравнений, описывающая распространение акустических 
и ротационных волн в данном метаматериале. Проанализированы зависимости коэффициентов этих 
уравнений от параметров микроструктуры, к каковым относятся жесткости пружин четырех типов, пе-
риод решетки, диаметры частиц первого и второго сорта. Изучены дисперсионные свойства полученной 
модели. В частности, проанализировано влияние параметров микроструктуры данного метаматериала 
на критические (минимальную и максимальную) частоты различных волновых мод и на размеры запре-
щенных зон частот (полос непропускания). 
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Задача о распространении акустической волны в ауксетическом (т. е. обладающем отрицательным 
коэффициентом Пуассона) метаматериале рассматривается как самосогласованная, включающая в себя, 
наряду с динамическими уравнениями деформируемого твердого тела, кинетическое уравнение для 
плотности дефектов. При постановке задачи предполагается, что основными процессами, определяю-
щими поведение дефектов, являются процессы генерации, рекомбинации и диффузии.

Дисперсионное уравнение рассматриваемой системы содержит комплексные коэффициенты, откуда 
следует, что волна будет не только распространяться в среде, но и затухать по мере распространения.

Выявлено влияние типов точечных дефектов (вакансии, межузлия), а также ауксетичности материала 
на характер дисперсии (нормальная или аномальная) и частотную зависимость затухания волны.
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