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摘 要：内耗测量希望得到试样的 内耗值 % 而用低频 扭摆测 量内耗 时，只能得 到试样 的惯量 组成的 振动

系统的内耗值 % 讨论了在用自由衰减法测量内耗时，&’()* 模型和惯量组成的 振动系统内 耗与试样 内耗之间

的关系 %
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内耗与频率的关系是内耗理论的一个基本

组成部分，内耗对频率的依赖是材料滞弹性性质

的一个基本表现 % 本工作以 &’()* 二参量模型的

内耗与频率的关系为例，讨论了自由衰减扭摆的

内耗与频率的关系%

二参量 &’()* 模型和惯量组成的振动系统如

图 $ 所示 % ! 是理想弹簧的刚度，!是阻尼器的

粘度，" 是惯 量的 质量 # 在自 由衰 减情 况下，

&’()* 模型振动系统的运动方程式可以写成［$，!］

图 $ 二参量 &’()* 力学模型与

惯量 组成的振动系统
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求解这个运动方程式可以得到振动系统频率与振

幅的对数减缩量"之间关系满足方程式
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方程式（!）有两个根
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在自由衰减情况下，振动系统的对数减缩量"与

内耗) 7 $的精确关系是［!］
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从关系式（"）和（,）画出的内耗与频率的关系曲线

如图 ! 所示（在画图时取$ 9! 9 $）#在图 ! 中，

) 7 $
$ 和 ) 7 $

! 是对应于"$ 和"! 的内耗曲线，而虚

线是试样的内 耗 7 频率曲 线，对于 &’()* 模 型试

样，试样与频率的关系是［$］
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图 ! &’()* 模型振动系统的内耗（实线）和试样

内 耗（虚线）与 频率的关系曲线（$9!9 $）

从图 ! 可以看到：) 7 $
$

基本上不随频率变化，而

且内耗值很大，这种振动模式衰减很快，对测量

内耗没有 实际意义 # 在 频率很低时，) 7 $
! 与 试

样内耗接 近，随着频率 增加，) 7 $
! 很快偏离 试

样的内耗值 # 对于 ) 7 $
!

与试样 ) 7 $内耗的偏离
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可以定义一个相对误差函数!
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作为例子，图 % 给出了当" &# & ! 时!随频率

图 % ’()*+ 模型振动系统相对误差函数!随

频率变化的曲线（"&#& !）

变化的曲线 ,

如果用$
!

表示内耗，则$
!

与频率的关系可以

写为
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对于（"&#& !）的情况，$
!

与频率%关系曲线

如图 . 所示& 在图 . 中虚线表示接（/）式计算

的试样内耗（" &# & !）& 这个结果也可 以按照

（$）式计算误差函数!与频率的关系曲线如图 /

所示& 比较图 . 和图 / 可以看到，用$
!

表示内耗

值比严格公 式计算的内耗值 更接近试样的 内耗

值 & 最后必需指出：!与频率的关系是与"和#
有关的，即不同的"和#有不同的! 与频率的

关系& 在本工作中，惯量 ’ 是隐形变量,

图 . ’()*+ 模型振动系统的$
!

（实线）和试样

内耗（虚线）与频率%的关系曲线（"&#& !）

图 / ’()*+ 模型振动系统的误差函数!

随频率变化的曲线（"&#& !）
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