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В последние годы в различные области техники с высокотемпературным окружением широко внедряются функционально-градиентные материалы, при термомеханических расчетах которых необходимо учитывать неоднородность физических свойств и наличие предварительных напряжений. Эффективность использования функционально-градиентных  материалов зависит от знания точных законов неоднородности, а для их определения необходимо решать коэффициентные обратные задачи термоупругости, которые мало исследованы. В проведенных ранее исследованиях  [1-5] не учитывалось влияние  предварительных напряжений на результаты идентификации термомеханических характеристик неоднородных материалов, что сделано в данной работе на примере задачи для неоднородного стержня. 

Рассмотрены продольные колебания неоднородного предварительно напряженного термоупругого стержня [6], которые возбуждаются двумя способами – приложением к торцу стержня силы или теплового потока. Прямая задача после обезразмеривания и применения преобразования Лапласа сводилась к системе интегральных уравнений Фредгольма 2-го рода в трансформантах и обращении полученных решений на основе теории вычетов. Для решения обратной задачи на основе обобщенного соотношения взаимности для  предварительно напряженных термоупругих тел получены операторные соотношения, устанавливающие взаимосвязь между искомыми и измеряемыми характеристиками. Термомеханические характеристики восстанавливались в два этапа. На первом этапе определялось начальное приближение в классе положительных ограниченных линейных функций методом минимизации функционала невязки. На втором этапе определялись поправки реконструируемых функций путем решения соответствующих интегральных уравнений Фредгольма 1-го рода. После нахождения поправок строилось новое приближение, и осуществлялся итерационный процесс уточнения восстанавливаемых характеристик. Выход из итерационного процесса осуществлялся по достижении некоторого порогового значения функционала невязки. В работе исследовалось влияние зашумления входной информации, вида нагрузки,  монотонности функций на результат реконструкции.  Выяснены значения предварительных напряжений, которые оказывают значительное влияние на физические поля термоупругого стержня и на результаты реконструкции его неоднородных характеристик. Проведенные вычислительные эксперименты показали, что предложенный метод решения коэффициентных обратных задач термоупругости для преднапряженных тел  эффективен для реконструкции широкого класса неоднородностей.
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