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A Love-féle kozelit6 elmélet alapjdn targyaljuk viszkoelasztikus rudak longi-
tudinélis rezgését azokon a frekvencidkon, amelyeken az oldalirdnydi méret 6sszemér-
het8 a viszkoelasztikus hullam hosszival. Meghatarozzuk azt a frekvenciatartoményt,
amelyben a Love-féle elmélet j6 kozelitést ad, és kozoljiik a kozelités hibdjat. Az elmélet
szerint a hulldmterjedést a viszkoelasztikus riidban az anyag komplex Young-modulu-
sdnak egy latszdlagos értéke szabilyozza nagyobb frekvencidkon, az oldalirinyd moz-
gés kiovetkeztében. Megmutatjuk, hogy a latszélagos dinamikai Young-modulus kisebb,
a latszélagos veszteségi tényezd pedig nagyobb, mint az anyag valédi jellemz8je. A lat-
sz6lagos és valdédi értékek eltérése az oldalirdnyd méretnek és a hullimhossznak az
arény#t6l, valamint az anyag komplex rugalmas allandéitél fiigg.

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy az idedlisan rugalmas vagy viszkoelasztikus anyagu
rudak longitudinilis rezgését az elemi ridelmélet csak addig a frekvenciaig
irja le kielégit§ pontossiggal, amig a rid oldalirinyd mozgasanak hatasat el
lehet hanyagolni, azaz amig az oldaliranyd méret jéval kisebb, mint a hullam-
hossz. Ezeken a frekvencidkon a fazissebesség pl. a rugalmas ridban az anyag
dinamikai Young-modulusaval ardnyos és a frekvenciatél fiiggetleniil allando,
feltéve, hogy a Young-modulus se fiigg a frekvenciatél. A rugalmas rudak
longitudinalis rezgését targyalé pontosabb elméletekbdl [1—10] és ezek kisér-
leti ellendrzésébdl [11 —14] ismeretes, hogy a fazissebesség cstkken azokon a
nagyobb frekvencidkon, amelyeken az oldaliranyd méret &sszemérhetGvé va-
lik a hullamhosszal. Ezt a jelenséget ugy is lehet értelmezni, hogy ekkor a rugal-
mas hullam terjedését nem kdzvetleniil az anyag Young-modulusa, hanem an-
nak egylatszélagos — kisebb — értéke szabalyozza. Arugalmas anyagi rudakra
kidolgozott elméleteket viszonylag egyszertien lehet altalanositani a viszko-
elasztikus rudakra is oly médon, hogy a rugalmas allandékat a komplex meg-
felelGkkel helyettesitjiik [15—18]. Ezzel a médszerrel elméletileg kimutattik,
hogy a viszkoelasztikus rudak csillapitasi allandéja névekszik az oldaliranyd
mozgas hatéasira a fazissebesség csokkenése mellett [16, 17]. Ezt a jelenséget
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atdolgozott anyaga. .
** Pritz Tamds, 1158 Budapest, Orjérat u. 27/A.
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138 PRITZ TAMAS

korabban mar kisérletileg is tapasztaltak [19]. Ebbél kovetkezik, hogy a hul-
lamterjedést a viszkoelasztikus ridban a nagyobb frekvencidkon nem kézvet-
leniil az anyag komplex Young-modulusa, azaz a dinamikai Young-modulusa
és veszteségi tényezsje, hanem ezek latszélagos értékei szabalyozzik [17].

Ebben a cikkben viszonylag egyszerti médon levezetjilk és megvizsgal-
juk a viszkoelasztikus rudak latszélagos komplex Young-modulusit azzal a
feltételezéssel, hogy valamennyi rugalmas allandé komplex mennyiség. Az itt
kozélt egyszerd analizis a Love-féle ridelméleten alapul, amely matematikai-
lag viszonylag egyszeri, bar nem pontos, de gyakorlati szempontbdl j6 koze-
litéssel irja le a hullimterjedést abban a frekvenciatartoményban, ahol az
oldaliranyd méret kisebb, mint a hullimhossz [1, 3, 17, 18]. Ezért a latszéla-
gos komplex Young-modulus vizsgilata elGtt meghatirozzuk azt a frekvencia-
tartoményt, amelyben a Love-féle elmélet j6 kozelitést ad és itt a kozelités
hibajat. Az itteni elméleti vizsgilat eredményei kozvetleniil felhasznalhatdk a
gyakorlatban azoknil a méréseknél, amelyek sordn viszkoelasztikus anyagok
komplex Young-modulusit hatirezzak meg rddszerii prébatestek longitudina-
lis rezgésének vizsgélataval.

2. A Love-féle elmélet

A Love-féle elmélet csak kozelit§ pontossaggal és csak korlitozott frek-
venciatartomanyban irja le a rudak longitudinalis, linearis rezgését az oldal-
irinyd mozgas szamitasbavételével. Ezért az elmélet alkalmazisa el5tt meg-
hatéarozzuk azt a frekvenciatartomanyt, ahol jé kézelitést kapunk és meghata-
rozzuk itt a kozelités hibajat. Ezt oly médon végezziik, hogy sszehasonlitjuk
a kozelité Love-féle elmélet és egy pontos elmélet alapjin szamitott fizissebes-
ség — illetve a csillapitasi allandé-frekvencia fiiggvényeket. Ezelstt azonban
attekintjiik réviden az elemi és a Love-féle elméletet.

A legegyszeribb elemi elmélet nem veszi szimitdsba a rid oldalirdnyid
mozgasanak hatéasit. A longitudinilis hullimmozgast leiré differencialegyen-
let levezetésekor feltételezik, hogy a tengelyirdnyd feszilltség és deformacio
hényadosa az anyag Young-modulusival egyenl§. Szinuszos rezgémozgas
esetében a differencidlegyenlet az alabbi:

&(x)=_£m25‘(x), (1)
dx? E
ahol

t az x irdnyd (a rdd hossztengelyének az irdnya) rezgéselmozdulds komplex amplitidéja,
o = 2af; f a frekvencia Hz-ben,

o a siiriiség és
E a Young-modulus, amely altaldnos esetben komplex mennyiség, azaz

E = Ef1 + jng). @
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It
E4 az anyag dinamikai Young-modulusa,
e a veszteségi tényezd és

j=V—1 aképzetes egység.

A differenciilegyenlet megoldasdval a viszkoelasztikus hullam fazissebességére
az aldbbi 8sszefiiggést kapjuk:

\ V2D
|Cf= Cf.~——-——,
VD +1

ahol ¢; a fazissebesség az idedlisan rugalmas anyagi (veszteség nélkiili) ridban:

(3)

E,
e = |/ =%, 4
fo. 0 (4)
tovabbi

D=|TF 7% (5)

A csillapitési dllandé pedig
=@l = VD__I . (6)

E, V2D

A fenti fazissebesség nem fiigg a frekvenciatél, a csillapitdsi allandé pedig
linedrisan aranyos azzal, feltéve, hogy mind a dinamikai Young-modulus, mind
a veszteségi tényezd a frekvenciatél fiiggetleniil dlland6. Az elemi elmélet ezen
kiovetkeztetései azonban csak addig a frekvencidig érvényesek, amig a rdid
oldaliranyd mérete jéval kisebb, mint a hossziranyban terjedd hullam hossza.
A Love-féle kizelitd elmélet szamitdsba veszi bizonyos mértékben a rid
oldaliranyd mozgasanak hatasit. A Love-féle differencialegyenlet az alabbi
{1, 3, 4,17, 18]:
0%t ’ 93¢
[ — ) x? 8:2] Eaxz ’ @

ahol
az idég,
v a Poisson-szam
a rid keresztmetszetének az x tengelyre szdmitott inerciasugara. (Korkeresztmetszet
esetében i = a2 }/i ahol a az atmérd; négyzetkeresztmetszet esetében, @ = b/}’g,
ahol b az oldalhosszisag.)

A Love-féle elméletet eredetileg rugalmas rudakra dolgoztik ki [1], de
azt egyszeriien lehet altalanositani a viszkoelaszticitdsra oly mdédon, hogy a
rugalmas allandékat a komplex megfeleldikkel helyettesitjiik. Teljesen altala-
nos esetben a Poisson-szam is komplex, azaz

v=y(l + jn,), ®)
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ahol v; a dinamikai Poisson-szam és 7, a hozzitartozé veszteségi tényezd.
Szinuszos rezgés esetében a Love-féle differencidlegyenlet az aldbbi alakban
frhaté:

déx) _ 0 wié(). ©)

dx? E [1 ——% (wvi)z]

A fazissebességet és a csillapitasi tényezdt a (9) differenciidlegyenlet megoldasa-
val hatérozhatjuk meg. Jeloljiik ezeket c;-vel, illetve a’-vel. Azokat az dssze-
figgéseket, amelyeket most atrendezett formaban az itteni jelslésekkel felhasz-
naltunk korabban Sxowpon [18] vezette le. A c; fazissebességet és az a’ csil-
lapitasi tényezdt a ¢,-re, illetve az a-ra normalizilt formaban adjuk meg:

3 ___[ 4 + (4% + B ]‘1’2’ (10)
¢ 2
_oi,__ __1_ — A 4 (A2 + Bz)llz rl2 (11)
« d[ 2 17
ahol
(l—d)r—24Q (12)
- I e ?
B— —(1—dyQ 24T (13)
24 02 ’
4n? vd —
r=1-— il . [VD - 1] [(A—d)Q—m) +4dn], (14)
1 + 4:”21,2 (Ao Vz D
112
4n%vj |— I
Q=2 [%]. | LE 1)2 @l — B —Q—d)n]  (15)
1 a3 ig.) V2D
D-—1
a- VD —1, (16)

Ezekben az egyenletekben bevezettiik az i/1; mennyiségét, mint valtozét, ahol
20 a hullimhossz az idealisan rugalmas anyagi ridban az oldaliranyd mozgas
szamitasbavételével.

A kozelitd Love-féle elmélet frekvenciatartomanyanak és pontossdgénak
vizsgalata elvégezhet§ oly médon, hogy a fenti dsszefiiggésekkel szamithaté
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fazissebesség és csillapitasi tényezd értékeket 6sszehasonlitjuk azokkal, amelye-
ket egy pontos elmélet alapjan szamfitunk. Rudak longitudinilis rezgését a
Pochhammer —Chree-elmélet [3—9] irja le pontosan, amely azonban csak
végtelen hosszi rugalmas rudakra vonatkozik, és a viszkoelaszticitasra tor-
ténd altalanositisa matematikailag igen bonyolult [16]. Mivel a szakirodalom-
bél csupéan a hengeres, rugalmas rid pontos fazissebesség fiiggvénye ismeretes
— amelyet a pontos Pochhammer— Chree-féle frekvenciaegyenlet megoldasaval
hataroztak meg [9] —, ezért a Love-féle elmélet vizsgilatat is az ezzel valé
osszehasonlitas alapjan végeszziik.

Az idealisan rugalmas anyagd rdd fézissebességét a Love-féle elmélet
alapjan a (10), (12)—(16) egyenletekbél kapjuk az ng = 0 és 9, = 0 helyet-
tesitésével. Igy:

1 4 w2y ‘ir] ” 17)

[ 'fo L

amely hengeres rid esetében:

G -1 + %—n?_v?,

at e

Ez utébbi egyenlet gyakran az alabbi formaban hasznalatos:

2

—cﬁgl——l—n'*’vg il , (19)
<, 4 yi

feltéve, hogy:

2
—l—nzvg i) <1
2 .

A ¢ ¢y, értékeit az a/X; fiiggvényben az 1. ibran rajzoltuk meg a (18),
illetve a (19) egyenletek alapjan a v; = 0,5 és 0,1 értékekre. Megrajzoltuk
ugyanitt a pontos Pochhammer—Chree-elmélet alapjan szimitott ¢;/c;, fiigg-
vényeket is [9]. A 2. Abra a pontos és a kozelitd elmélet alapjin szamitott
fazissebességek szazalékos eltérését mutatja. Lathatd, hogy a Love-féle elmé-
let (18 egyenlet) j6 kozelitést ad az a/lg << 1 értékekre, ha v, = 0,5 (a kozeli-
tés hibaja kisebb, mint 49,). Minél kisebb azonban a Poisson-szim, annal
kisebb a/2{ értékig j6 a kozelités. Ambar még v, = 0,1 esetében is az a4y < 0,5
értékekre a kozelités hibaja kisebb, mint 1,29%,. (Ezzel kapcsolatban megemlit-
jik, hogy a gumiszerd viszkeelasztikus anyagok tobbségének a Poisson-szama
0,5-h6z kozeli.) Lathaté tovabba az 1. abran, hogy a (19) egyenlet csak kb.
0,5 a/Ao-ig hasznalhaté — még akkor is, ha v, = 0,5 —, amelyen til a hiba
rohamesan né. Megjegyezziik, hogyha a rid anyaga nem idealisan rugalmas,
akkor a veszteségek kismértékben névelik a fazissebesség értékét [17], és igy
befolyasolhatjik a Love-féle kozelités hibajat is.
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1. dbra. A longitudindlis hullim fazissebessége hengeres, idedlisan rugalmas rudakban.
¢s,: fhzissebesség az oldalirinyd mozgés elhanyagoldsakor (elemi elmélet), cj,: fazissebes
ség az oldalirdnyd mozgés szdmitasbavételével; , Pochhammer— Chree-elmélet [9];
és — - —, Love-elmélet, (18), illetve (19) egyenlet

h [%]

0 0,2 04 0.6 08 1.0

2. dbra. A fézissebességek szdzalékos eltérése. h = [c7,(L.)/cf(P. C.) — 1] - 100 [%], ahol
cf,(L.) és c7(P. C.) a kozelits Love-elmélet és a pontos Pochhammer— Chree-elmélet [9] alapjin
szamitott fazissebesség
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3. dbra. A longitudindlis hulldm csillapitdsi tényezdje hengeres, viszkoelasztikus rudakban
a: csillapitasi tényez6 az oldalirdnyd mozgés elhanyagoldsakor (elemi elmélet), a’: csillapitdsi
tényezd az oldalirdnyd mozgéas szdmitdsbavételével (Love-elmélet)

BT

A teljesség kedvéért a 3. abran megrajzoltuk néhany hengeres, viszko-
elasztikus rid normalizalt csillapitasi tényez8jét (x’/x) az afly fiiggvényében.
A szamitasokat a (11) ... (16) osszefiiggésekkel végeztiik. Lathaté, hogy a
viszkoelasztikus rdd csillapitasi tényezgje ng az oldaliranyd mozgas kévetkez-
tében, és a novekedés mértéke fiigg a rid anyagénak dinamikai jellemzditél

(vgs Mys ME) is.

3. A latszélagos komplex Young-modulus

Lattuk, hogy nagyobb frekvenciakon az oldaliranyd mozgas kévetkezté-
ben a viszkoelasztikus riddban a fazissebesség kisebb, a csillapitasi tényezd
pedig nagyobb annal, mint ami az elemi elméletbdl ko vetkezik. A fazissebesség
alapvetSen az anyag dinamikai Young-modulusival, a csillapitasi tényezd
pedig a veszteségi tényezdvel kapcsolatos. Ezért ezeken a frekvencidkon a
viszkoelasztikus hullam terjedését a ridban tigy is tekinthetjiik, hogy azt nem
kozvetleniil az anyag komplex Young-modulusa, hanem annak egy latszéla-
gos értéke szabalyozza. Erre a tényre el§szor Prass és STEYER [3] hivta fel a
figyelmet, akik a Love-féle elmélet alapjan igazoltak, hogy rugalmas anyagi
ridban az oldaliranyd mozgas kiovetkeztében a tengelyiranyi fesziiltség és
deformaécié hanyadosa nem azonos a Young-modulussal. A viszkoelaszticitasra
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144 PRITZ TAMAS

altalanositott Love-féle differencidlegyenlet megoldasival a tengelyirinyd
fesziiltségre az alabbi Gsszefiiggés vezethet le [18]

&:E[l—%(wviw]%, (20)

ahol ¢ és dé/dx a tengelyiranyi fesziiltség, illetve deformacié komplex ampli-
tiddja. Ebb6l az egyenleth§l kozvetleniil meghatirozhatjuk a tengelyiranyd
fesziiltség és deformacié hanyadosat, azaz a rid latszélagos komplex Young-
modulusit. Ugyanehhez az eredményhez juthatunk a differencidlegyenlet meg-
oldasa nélkiil, egyszertien az (1) és (9) egyenletek dsszehasonlitasaval is. Lat-
haté, hogy a rid longitudinilis rezgését az oldaliranyd mozgas figyelembe-
vételével formalisan le lehet irni az elemi elmélet (1) differencialegyenletével
oly médon, hogy a Young-modulus helyére a (9) egyenlet jobb oldaldnak neve-
z8jében 1évs kifejezést frjuk. Ezért ez az utébbi a rid latszélagos kemplex
Young-modulusa, amelyet E’-vel jelolink. Tehat

Ef1 4 jni) = El + i 1—— 2 221 1 7a)2i2]. (21
(1 + jnk) — Ex +mE)[ i +m)u] (21)

A valés és képzetes részek szétvalasztasa utan megkapjuk a rdd latszélagos
dinamikai Young-modulusat és veszteségi tényezdjét. Ezeket célszeriien az
anyag valédi dinamikai jellemz§ire normalizalva adjuk meg:

E; 0 .

L =1——0%(ri)2(1l —n), 22
E, E, (74 9)* (1 — 1) (22)
, 1 —Eicoz(vd i)22&

_"7£= d ME . (23)
e 1 — o) (1 — 1)

d

Gyakorlati szempontbél célszerdi a hullimhossz fiiggvényében megadni a fenti
osszefiiggéseket. Matematikailag azonban rendkiviil bonyolult lenne a viszko-
elasztikus hullim hosszédnak bevezetése altaldnos esetben (ng =0 7, == 0).
Ezért definidlunk egy fiktiv hullamhosszat, amely Ej ismeretében egyszeriien
szamithaté:
=L Ea (24)
e

(Ha n, = 0, akkor 1; = ;). Vegyiik figyelembe tovabb4, hogy

£ 2= E; (2“)9‘
E, E, | 2
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ezekkel
L [1 + dn?92 (—i-}z(l i na)r 25)
E, %

TE _ 1 4 4n202 (Lr[l—ns_zi
e At L
Megjegyezziik, hogyha 7, = 0, akkor a fenti egyenletek megegyeznek azokkal,
amelyeket korabban Huszry [17] vezetett le mas médon.

A 4. és 5. abrakon az Ej/E,, illetve n/ns értékeit abrazoltuk a/A; fiigg-
vényében, hengeres rid esetére. A gérbék paramétere: v, 1), és 9. (A komplex
rugalmas allandékat a frekvenciatél fiiggetleniil, allandénak tekintettiik.)
Az bsszehasonlithatésiag kedvéért megrajzoltunk egy gorbét négyzetkereszt-
metszeti rid esetére is (v; = 0,5, 0, = 0). Lathat6, hogy az oldaliranyd moz-
géas hatasara a viszkoelasztikus rid dinamikai Young-modulusa latszélag ki-
sebb, mig a veszteségi tényezdje latszélag nagyobb, mint az anyagra jellemzé
valédi érték. Minél nagyobb az a/A; értéke — azaz minél nagyobb a frekvencia —,
annal nagyobb a kiilonbség a latszélagos és a valddi értékek kozott. Lathato
tovabba a 4. és 5. abran, hogy Ej/E, csokken, mig 7g/ng né a Poisson-szam
novelésével. A Poisson-szam veszteségi tényezGje viszont alig befolyasolja

: (26)

0,5

T

T
0 0,2 ‘0,4 0,6 08 1.0
i Vg
$i % 11
4. dbra. Viszkoelasztikus rudak latszélagos dinamikai Young-modulusa (Ez) az oldaliranyd

méret-hullimhossz ardny fiiggvényében. , korkeresztmetszet; ..... . négyzetkereszt-
metszet
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2,0 '
1 %=05,n7:0
1,8 | ]
Ng
7, [11 4
1,6 ]
4 %:0,5
14 n,=017N=05 |
1,2 ] =014
1,0 L _C i
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B [1]

5. dbra. Viszkoelasztikus rudak latszélagos veszteségi tényezdje (7E) az oldalirdnyd méret-
hullimhossz ardny fiiggvényében. korkeresztmetszet; ...... négyzetkeresztmetszet

Ej|E, értékét, de kedvezden ,,visszatartja” az ng/ng novekedését. Ez utébbi
hatés fiigg a veszteségi tényezfk aranyatél (n,/ng) is. Minél nagyobb az n,/ng
értéke, annal kisebb a kiilonbség 7 és ng kozétt. Megemlitjiikk, hogy a gumi-
szerti viszkoelasztikus anyagok tébbhségének a Poisson-szama valés vagy az g,
kis értékd [18]. Az 5. abran lathaté azonban, hogy 7,-nek még kis értéke is
jelentdsen befolyasolja a veszteségi tényezs latszélagos értékét.

A 4. és 5. abra fiiggvénygorbéivel kapcsolatban hangsiilyozni sziikséges,
hogy ezek csak azon a/A; (vagy b/A;) értékekre érvényesek, amelyekre fennall
a Love-féle kozelités. (Ezen a tartoméanyon kiviil szaggatott vonallal hiztuk
az v; = 0,1-hez tartozé goérbét.) A komplex rugalmas allandék frekvencia-
fiiggése maodosithatja tovabba ezeket a gorbéket.

A fenti eredményeket kozvetleniil fel lehet hasznilni a gyakorlatban
azoknal a méréseknél, amelyek soran viszkoelasztikus anyagok komplex Young-
modulusat hatérozzak meg, ridszeri probatestek longitudinalis rezgésének
vizsgalataval. Ezen vizsgélatokban a dinamikai Young-modulust és a veszte-
ségi tényezdt rendszerint az elemi riddelmélet alapjan szamitjak. Ekkor tehat
a fenti sszefiiggésekkel szamitani lehet a dinamikai Young-modulus és a
veszteségi tényez§ hibajat, amit nagyobb frekvencidkon az oldaliranyd mozgas
hatasanak elhanyagolasa okoz. Ha pedig ismert ezen hiba megengedett értéke,
akkor a vizsgalat felsé hatarfrekvenciajat lehet meghatéarozni. Ebbégl a célbél
megadtuk a hibak néhany széazalékos értékét az I. tablazatban (v;=0,5,7,=0).
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1. tablazat
Viszkoelasztikus rid ldtszélagos dinamikai Young-modulusdnak és veszteségi tényezfjének
szdzalékos eltérése az anyag valédi dinamikai jellemzbihez képest
E ,
(9g = 0.5, 3y = 0), hg = (Td - 1) 100 (%], hy= (175 — )100 [%]-
d NE

a b Korkeresatmetszet Négyzetkeresztmetszet
wYE 1%l | Ayl h %] by (%]
0,1 1,22 1,2 —1,62 1,64
0,15 —2,70 2,17 —3,57 3,70
0,2 —4,70 4,93 6,17 6,58
0,25 —17,16 7. —9,32 10,28
0,3 ~10,0 1L,1 —129 14,8

Ebbdl lathaté példaul, hogyha a vizsgalat fels§ frekvenciahataranak — szo-
kasos médon — az a/lg= 0,1 (ill. b/1; = 0,1)-et tekintjiik, akkor az E,
és np szamitott értékének hibaja kisebb, mint 1,7%. (Itt A; = Ao, mivel
1, = 0.) Ha viszont kb. 109, hibat engediink meg a dinamikai jellemz8k sza-
mitott értékében, akkor a vizsgilatot azon frekvenciaig végezhetjiik — az
elemi rdidelmélet alapjan —, amig a/A << 0,3 (henger), illetve b/i; < 0,25
(négyzetkeresztmetszet). Megjegyezziik, hogy bar ez a hibaszdmitas a kozelitd
Love-féle elméleten alapul, mégis kielégité pontossaginak tekinthetjiik a gya-
korlat szempontjibél, mivel a kozelités pontossiga az illet§ frekvenciatarto-
ményban igen j6. (A Love-féle kozelités hibdja csupan 0,19% a 0,1la/g-nél és
0,71%, a 0,3 a/A9-nél, ha v; = 0,5.) Ezért tehat az elemi elmélet alapjan szami-
tott dinamikai jellemz8ket helyesbithetjiik is a (25), illetve (26) egyenletek
alapjan a Love-kozelités frekvenciatartoményéban, feltéve, hogy ismert a
komplex Poisson-szam értéke.
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Apparent Complex Young’s Modulus of a Longitudinally Vibrating Viscoelastic Rod, —
The longitudinal vibration of viscoelastic rods is dealt with on the basis of Love’s approximate
theory, at frequencies, at which the lateral dimension might be compared with the visco-
elastic wavelength. The frequency range is defined wherein Love’s theory yields a close
approximation, and the error of the approach is presented. According to the theory, the pro-
pagation of the wave in the viscoelastic rod is, at higher frequencies, controlled by an apparent
value of the complex Young’s modulus of the material, due to lateral movement. It is pointed
out that the value of the apparent dynamic Young’s modulus is smaller and the apparent loss
factor is higher than the actual characteristics of the material. The deviation of the apparent
and actual values depends on the ratio of the lateral dimension and the wavelength, as well
as on the complex elastic constants of the material.

Der virtuelle, komplexe Young-Modul eines Lingsschwingung vollfiihrenden visko-elasti-
schen Stabs, — Behandelt wird die Lingsschwingung von visko-elastischen Stiben aufgrund
der Loveschen Niherungstheorie an den Frequenzen, wo die Lateraldimension mit der visko-
elastischen Wellenlinge vergleichbar ist. Der Frequenzbereich wird ermittelt, wo die Love-
Theorie eine gute Niherung liefert, und der Nidherungsfehler dargestellt ist. Nach der Theorie
wird die Wellenfortpflanzung im visko-elastischen Stab, infolge der Seitenbewegung in den
héoheren Frequenzen durch einen scheinbaren Wert des komplexen Young-Moduls des Materials
gesteuert. Es wird bewiesen, daB der Wert des virtuellen dynamischen Young-Moduls kleiner,
und der virtuelle Verlustbeiwert groBer als der Wert der Materialeigenschaft ist. Die
Abweichung zwischen den wirklichen und virtuellen Werten hingt vom Verhiltnis der
Lateraldimension und der Wellenlinge sowie von den komplexen Elastizititskonstanten des
Materials ab.
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