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В 1970-х гг. в Акустическом институте были предложены и экспериментально и теоретически иссле-
дованы новые вибро- и акустические изоляторы. Идея состоит в использовании нескольких одинаковых 
резонаторов для создания широкополосной изоляции. Ширина полосы набора таких резонаторов оказы-
вается существенно большей ширины полосы одного резонатора. Основные результаты были опублико-
ваны в Трудах Акустического института и в трудах конференций. К сожалению, авторы этого изобретения 
(соответствующий патент имеется) сочли эти публикации достаточными для популяризации и результаты 
остались неизвестными для широкого круга акустиков. В настоящее время теоретические и эксперимен-
тальные исследования искусственных сред, содержащих резонаторы различных типов, значительно расши-
рились. Исследователи обращают особое внимание на свойства сред, которые не встречаются у обычных 
упругих материалов, и исследуют их возможности для решения некоторых практических задач. В совре-
менной терминологии такого рода конструкции называются метаматериалами. В докладе представлены 
наиболее интересные результаты современных работ по акустическим метаматериалам.
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Под термином «гомогенизация» понимается моделирование, т. е. замена сложных структур более про-
стыми структурами или средами с целью упрощения их анализа.

Методы гомогенизации отличаются друг от друга двумя основными характеристиками – типом упро-
щенной модели и критерием эквивалентности модели и моделируемой структуры. Под типом модели 
подразумевается какая-либо простая непрерывная среда или дискретная структура, которая обычно, 
но не всегда, получается путем структурного сглаживания и пространственного усреднения сложных 
моделируемых структур. А в качестве критерия эквивалентности используется величина, наиболее важ-
ная для решаемых практических задач. Из равенства критерия для модели и моделируемой структуры 
определяются эффективные параметры модели.

Излагаемый в докладе метод гомогенизации относится к произвольным периодическим структурам 
и, в частности, к периодическим виброакустическим метаматериалам. Модель периодической струк-
туры в методе представляет собой также периодическую структуру той же размерности и геометрии, 
ячейка периодичности которой является простейшей дискретной механической колебательной системой 
с минимально возможным числом сосредоточенных параметров. В качестве критерия эквивалентности 
в методе предлагается матрица так называемых групповых импедансов – величина, которая полностью 
характеризует все волновые свойства. Так что в этом случае периодическая структура и ее модель имеют 
одинаковое число нормальных волн, обладающих идентичной дисперсией и одинаковыми энергетиче-
скими характеристиками. При этом относительная конструктивная простота модели упрощает анализ 
сложных периодических систем и метаматериалов, а использование импедансных характеристик делает 
модель универсальной, т. е. применимой к структурам, изготовленным из любых материалов. Модель 
также является основой для классификации виброакустических метаматериалов, для их сравнительного 
анализа, а также для их проектирования. В докладе дано описание метода и приводятся примеры его 
применения.
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