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gÌîöI TI gSÌ¾åÎ SQ Qč×čą dTÌäÌċ  SIáÿ ¼è³¾¯ áºĉĂ áÔI ÐÛÑßĈSIQ )ÐäI SIQSčÝáÎ gSÌ¾åÎ Ð¾ĆċI TI ÌîöI ć½I ¼è³¾¯ SÌÒüS ÐÝÌĉç ć½IáÎÌĉÎ @ SÌÒüS ¼äSáÎ
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ĊÏäÌÛą @æ³¾¯ ĊăËåą ÐäI Ą¾ĀÒåą LSčê ĊÎ ĊĀĈTeR dIčÞĂQ õñĀą æĉÑ cIß¾ą e NÌ×čöI ) ¼ÎÌ½TSI Sčôĉą ĊÎ±½eeSčÒĈÌ¶ VeS ÐÿQ ÌÎ VeS ć½I TI āêÌÚ āÚ @ á½Ìä

VeSQč×čą gÌċ )ÐäI dßç Ċå½ÌĀą )ÐäI Sč¶àą VeS õ½áä ¼½IáºĆċ e ĕÌÎ ÐÿQ TI ¼¶ÌÚ Ö½ÌÒĈ 
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gÌîöI TI gSÌ¾åÎ Ðýç @Ìċá¾Ñ ßĉĈÌą ¼äßĉČąaÌÎ e ÌċÌĆ¾¯Ičċ gÌċ ¼ą SIáÿ ¼è³¾¯ áºĉĂ áÔI ÐÛÑ ¼è³¾¯ SÌÒüS ÐÝÌĉç ć½IáÎÌĉÎ @ßĈá¾¹

ÌîöI ć½I ÌČĈD ¼ÚIáð e ā¾ăÛÑ ÐČ× )ÐäI SIQSčÝáÎ gSÌ¾åÎ Ð¾ĆċI TI åą ÜäÌ¯ËĊă æ³¾¯ gdá½IQ õðÌĀą gIáÎ ÐåÞĈ ÍĆĂč¶ ïäčÑ gI SQ

 aÌä,23/ dá½IQ õñĀą ÍĆĂč¶ LÌ¾íáü þÏð )ßç Oáñą¼ą ¼ÿÌÎ Ùñåą æ³¾¯ áÔI ÐÛÑ gI½eÌĈ ïäčÑ eI LÌ¾íáü )ßĈÌą aÌä SQ á,3-/ 

á¾ù õðÌĀą gIáÎdá½IQÐäQ @Qč×e ć½I ÌÎ )Ðüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą gIåą Ù¾Ûê ÜäÌ¯ ĊÎ ¼ÎÌ½ËĊă gIáÎ æ³¾¯ gá¾ù õðÌĀądá½IQ ĊÎ á¯čÑ gI

áÑSIčçQ ÍÑIáą  QčÎLßą ÌÑ eą ¼ÿÌÎ āÛĉ½ĕ ÌċßĈÌá¾ù õðÌĀą Ċ¶ ÐäI ÐČ× cD TI gSIčçQ ć½I )dá½IQ ¼è³¾¯ áºĉĂ aÌĆöI TI ã¯ á¯čÑ gI

¼ĆĈ ¼ÿÌÎ Ùñåą áº½Q NÌ×čöI SÌ²Q e ßĉĈÌą¼ąßĈčç aÌä SQ ),30.  @cÌĈe ćäačąáüþ¾ÿQ gßĉÎ åąËĊăą gÌċá¾Ñ æ³¾¯ g ÌÎ gSčèĉ

IS dIčÞĂQ õñĀą  TI dQÌýÒäI ÌÎQá·½eS ĊĆ¾ĈUč·÷ą QčĆĈ Ċ½ISIĊÊISI ÌÎ IS æ³¾¯ ĊăËåą TI āêÌÚ æĉÑ cIß¾ą āÑßĈIá¯ Ð½ÌČĈ SQ ) æĉÑ õÎÌÑ g

 aÌä SQ IS QčÎ Iá½Sčą æĉÑ õÎÌÑ TI ¼êÌÝ ÐĂÌÚ Ċ¶,4+. dá½IQ LSčê ĊÎ õñĀą Ċäßĉċ Ċ³ĈÌĉ² æ³¾¯ ĊăËåą SQ @ć½IáÎÌĉÎ )QčĆĈ ĊÊISI gI

dß½ß¯ æ³¾¯ ÐÛÑ čîö SQ @ßçÌÏĈ¼ą PS NÌ×čöI bÌĈ ĊÎ dß¾³¾¯ gI )ÐäI cčäIč¯ ĊĂQÌ÷ą Sč¶àą dß½ß¯ µ½â¾ü áÎ Ą¶ÌÚ ĊĂQÌ÷ą Ċ¶ ßċQ

dTÌä gÌîöI SQ dQáÒå¹ LSčê ĊÎ ačĆ÷ąá¾ù e dß¾³¾¯ õðÌĀą ¼äßĉČą SQ gIdTÌä¼Òè¶ ¼äßĉČą @µ¾ĈÌ·ą ¼äßĉČą @ ¼äßĉČą e gTÌä

¼ą dQáÎ SÌ¶ ĊÎ ÌîüIčċVeS ĊÊISI ć½IáÎÌĉÎ @ßĈčç SQ æ³¾¯ dß½ß¯ ¼äSáÎ gIáÎ ć½čĈ gÌċcčäIč¯ ĊĂQÌ÷ą )ÐäI Ð¾ĆċI âÊÌÚ SÌ¾åÎ ÌîöI ć½I  ĊÎ
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æ³¾¯ ĊăËåą áÎ Ą¶ÌÚ ĊĂQÌ÷ą cIčĉö VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ dQÌä gTáą ï½Iáç ÌÎ cSÌĀÒą õðÌĀą gIáÎ āÚ ÌąI @ÐäI āÚ āÎÌÿ ¼ă¾ăÛÑ gÌċ

ĊăËåą ¼ă¾ăÛÑ õñĀą gIáÎ Sč¶àą gÐäI SIčçQ SÌ¾åÎ dß¾³¾¯ gTáą ï½Iáç ÌÎ cSÌĀÒąÌĈ Ñ ĊÎ TÌ¾Ĉ eµ¾ĉ·¼êÌÝ gÌċ LÌ¾íÌ½S SQ QSIQ TI @

ć½IVeS eSĊĆ¾Ĉ gÌċdQáÒå¹ LSčê ĊÎ āÊÌåą TI ĊÒäQ ć½I āÚ gIáÎ gQßö e ¼ă¾ăÛÑ gáÑ QSčą dQÌýÒäI¼ą SIáÿßĈá¾¹) 

VeS cÌ¾ą TI¼ą ¼ă¾ăÛÑ gÌċĊÎ cIčÑ ÷ĂÌñąĊgÌċ  dSÌçI ¼ĂÌäÌÎā¾ăÛÑ VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ cD SQ Ċ¶ QčĆĈ õÎIčÑ  IS æ³¾¯ ĊăËåą @ïăÒÞą

¼ĉÛĉą õðÌĀą gIáÎQčĆĈ āÚ ¼ă¾ăÛÑ LSčê ĊÎ #dá½IQ ĊÎ ¼ĉÛĉą ā½ßÏÑ$ ÐçÌºĈ bčČýą TI dQÌýÒäI ÌÎ ā·ç 8,7 ) TI dQÌýÒäI ÌÎ ¸ĈĖýĉäÌċ

 e bčä ĊÏÑáą aIáºÒĈI ā½ßÏÑ õÎÌÑ ÐçÌºĈ ã½ßĆċâÑSIčç(á¶½āüčÒå õðÌĀą gIáÎ IS āÑßĈIá¯ æĉÑ cIß¾ą @0  ĊÊISI ¼ă¾ăÛÑ LSčê ĊÎ ¼÷ăí

 QčĆĈ8-7ćºĆċÌĈ õðÌĀą gIáÎ IS āÑßĈIá¯ æĉÑ cIß¾ą @¼ĂIáºÒĈI ā½ßÏÑ TI dQÌýÒäI ÌÎ gßå¶I )  QčĆĈ ĊÊISI ¼ă¾ăÛÑ LSčê ĊÎ8.7) åąËĊă g

ĊĉąIQ ā½ßÏÑ µĆ¶ ÌÎ gáº½Q dIčÞĂQ õñĀą áċ e ÓăÕą @ĊĀĈTeR @gTčĂ õðÌĀą gIáÎ æ³¾¯ĊĉąIQ ĊÎ āÚ g āÚ ^čè¾Ĉá² ïäčÑ ¼ă¾ñÒåą g

 )ÐäI dßçgIáÎ ûè¾Ĉá² ĊĉąIQ ā½ßÏÑ õÎIčÑ µĆ¶ ĊÎ LÌëÒÞą dÌºÒäQ ā½ßÏÑ TI ¼ă¾ñÒåą õñĀą ĊÎ dIčÞĂQ āÚ g½QÌĀą e d´½ed´½e á 

dQÌýÒäI QčĆĈ ) ûè¾Ĉá² ćÒüá¹ áôĈ SQ ÌÎæ³¾¯ õÎÌÑ  LSčê ĊÎĊ½Sčü gáä åą Í½áĀÑ Ċ¶ QIQ cÌèĈËĊă JIč× ĊÎ Ċ½Sčü gáä ÌÎ æ³¾¯ g

åą þ¾ÿQăËĊáºĆċ æ³¾¯ g¼ą I Qčç8/7)  TI dQÌýÒäI ÌÎ ¼ĈIQâ½ e geßČą â¾Ĉ hIá¾ÝId´½e õÎIčÑ ïåÎ¼Ïñÿ LÌëÒÞą dÌºÒäQ SQ gI VeS µ½ @

QčĆĈ ĊÊISI ¼öÌñÿ õðÌĀą gIáÎ æ³¾¯ ĊăËåą āÚ gIáÎ ¼ă¾ăÛÑdĈI ß807) 

VeS áÎ deĖöVeS @¼ă¾ăÛÑ gÌċgQßö gÌċ  æ³¾¯ ĊăËåą āÚ gIáÎ gSÌ¾åÎ ßĉÒåċ Qč×čą Ċ¶¼ÝáÎ ačąáü ZÌÛĂ TI ÌČĈD TI gßĉÎ

¼ÝáÎ e ßĉÒåċ dß¾³¾¯ áº½Q ^Ìñ÷ĈI TI)ßĉÒåċ SIQSčÝáÎ ¼½ĕÌÎ gá½à¯  ¼äßĉČą SQ `TÌĈ SIß× õðÌĀą SQ NÌ×čöI ĊăËåą Ð¾ĆċI ĊÎ Ċ×čÑÌÎ

dTÌä@  VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ ć²ÎáÑ¾õ]] Q½]]åĈIáý¾ă ¼ āÚõÎÌÑ QčĆĈ ĊÊISI `TÌĈ SIß× õðÌĀą SQ IS NÌ×čöI 817)  dÌºÒäQ SQ ÐåĈIčÑ ã¾ċ

 TI dQÌýÒäI e QeßÛą gIâ×I VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ ¼Ïñÿ LÌëÒÞą õÎIčÑceSQÑ @¼Ò¾ąáċ ¼ÎÌ½ß½ÌĆĈ āÚ IS æ³¾¯ TI ¼çÌĈ æĉÑ õÎÌ 827)  ÌÎ ĊĈeSÌÎ

 ā¾åĈÌÒ¯ gSčËÑ TI dQÌýÒäI SQ ÐåĈIčÑ @ÐäI UĖ¯ĕ ÌČĈD Ą¶ÌÚ ĊĂQÌ÷ą Ċ¶ ÐäI ¼ăÊÌåą gQßö āÚ gIáÎ ÍäÌĉą SIâÎI µ½ Ċ¶ ïăÒÞą õÎIčÑ

 IS gTáą cÌĆĂI VSeSÐČ× Ċäßĉċ gIáÎ dß½I ć½I TI dQÌýÒäI )ßċQ Ċ÷äčÑ dIčÞĂQ õðÌĀą gIáÎ āÑßĈIá¯ æĉÑ cIß¾ą āÚ SÌ¾åÎ dß¾³¾¯ gÌċ

 TI dQÌýÒäI ÌÎ ĊĈeSÌÎ )ÐäI ISÌ¶ õÎÌÑ ć½ßĉ² ïăÒÞąSQ VeS  ÌČĈD Ö½ÌÒĈ Ċå½ÌĀą e gTáą cÌĆĂIÌÎ  áº½ß·½ Ċ¶ ßç Ċ×čÒą cISčĂ gáä TI dQÌýÒäI

 ÌÎĊăĆ×ßĉ²gIµ¾ĈčąSÌċ gÌċ  ĊÎ ÐÏåĈIčÑ á½ÌäÎ ïăÒÞą õ SQ VeSQSIQ gáÒČÎ ¼½ISÌ¶ gTáą cÌĆĂI 837) TÌĆă½SIQ cISÌ·Ćċ e  TI dQÌýÒäI ÌÎ

 ¼Ï¾¶áÑ QeßÛą gIâ×I VeSdIčÞĂQ õðÌĀą gIáÎ IS æ³¾¯ ĊăËåą ÌÎ QIčą ¼÷ÎÌÑ NSßąačąáü @QčĆĈ gßĉÎßĈ 847)  TI dQÌýÒäI ÌÎ @cĖ¾ą e aSÌ¶

Iâ×I VeSg ¼ç QeßÛąIá¹ CĊăËåą @ NÌ×čöI g ISæċe´¯ SQ ÌČĈD )ßĈQčĆĈ āÚ dIčÞĂQ õñĀą áċ gIáÎ Sč¶àą  e ¼íÌ½S ïÎIeS Ù½áèÑ TI ã¯

ĊĂQÌ÷ą$ ĊăËåą áÎ Ą¶ÌÚ ĊĂQÌ÷ą ć¾¾÷ÑßĈQSeD ÐäQ ĊÎ IS dIčÞĂQ õðÌĀą NÌ×čöI õÎÌÑ @cD gTáą ï½Iáç dIáĆċ ĊÎ #UĖ¯ĕ g 8,+7 e µ¾ĈÌÎ )

Ñ ¼ñÝ æĉÑ ā¾ăÛÑ ĊÎ @QeßÛą gIâ×I VeS µĆ¶ ÌÎ @cISÌ·Ćċ ã½áÑÌą Ċ÷ĂÌñą ć½I SQ ÌČĈD )ßĉÒÝIQá¯ æ³¾¯ ÐÝIčĉ·½á¾ù õ½TčÑ ÐÛÑ @á¾

 ć¾¾÷Ñ Ċ½čĈÌÔ e Ċ¾ĂeI NÌ×čöI õÎÌÑ TI dQÌýÒäI ÌÎ IS gSIà¹SÌÎ SIQáÎ e ¼ÒÞäßĈQčĆĈ ÐäQ ĊÎ æ³¾¯ ÐÝIčĉ·½ õ½TčÑ áÔI SQ Ċ¾ĂeI NÌ×čöI õÎÌÑ )

¼ą ÌÎ ¼çáÎ æĉÑ cßç QeßÛą ĊÎ YčÎáą Ċ½čĈÌÔ NÌ×čöI õÎÌÑ e ß½DĊĀÏð ÍÏä áąI ć½I )ÐäI NÌ×čöI LIáÔIĊÒäQ eQ ĊÎ ¼çáÎ æĉÑ gßĉÎ g

¼ą Ċ½čĈÌÔ e Ċ¾ĂeIVeS TI āêÌÚ æĉÑ â¶áĆÑ ÌÎ gQÌČĉè¾¯ VeS TI āêÌÚ æĉÑ â¶áĆÑ Ċ÷ĂÌñą ć½I SQ ć¾ĉ³Ćċ )Qčç QSIQ LeÌýÑ ¼ă¾ăÛÑ gÌċ

Ċçč¹ cQčĆĈ ^Ìê TI dQÌýÒäI ÌÎ cIáºèċe´¯ SÌČóI þÏð Ċ¶ ā·èą ć½I @õñĀą gÌċÎ^áðá ßç ßċIčÝ 8,,7) Ċĉ½âċ æċÌ¶ ÐČ× gÌċ

 ¼ÑÌÏäÌÛąæ³¾¯ ĊăËåą@ Iâ×I VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ cISÌ·Ćċ e gQÌ¯ÌĈÌ¹g ĊÏÑáą ÌÎ QeßÛąµ½ ¼ºÒäč¾¯ g á¾Ñ µ½ æĆÝ e æ³¾¯ @

ĕ ßĉ² Ð½Tč°ąÌ¶Ċ½eâ¾¯ g( gIáÎ gTáą ï½Iáç e á¾Ñ ć¾½Ì¯ e ĕÌÎ Očñä geS dßç û½á÷Ñ gTáą ï½Iáç ÐÛÑ ā¾ñÒåą õñĀą ÌÎ µ½áÒ·ĂI

Ċ½ĕ ¼ºÒäč¾¯ßĈQIQ SIáÿ ¼äSáÎ QSčą IS ¼ăÝIQ gÌċ 8,-7) 

 deĖö áÎ ā¾ăÛÑ µ¾ÒäĕI @æ³¾¯ ĊăËåąæċe´¯gÌċ )ÐäI dßç ĊÊISI æ³¾¯ µ¾ÒäĖ¯ ā¾ăÛÑ SQ ¼÷¾äe  Ċ¶ QčÎ ¼å¶ ć¾ĂeI gIQÌĈ

 ĊÊISI µ¾ÒäĖ¯ ÐĂÌÚ gIáÎ IS cÌĈe ćä gSčËÑ)QčĆĈ ć¾ĉ³Ćċ  Ð¾ĆäIbčÑÌÎß½Ìä e  VeS e āĆ·ą gráĈI ¼ºÒå½Ì¯ āêI TI dQÌýÒäI ÌÎ¼ă½IS(

čÒäĕI āÚ @âÒ½S( ¼ă¾ăÛÑ LSčê ĊÎ IS æ³¾¯ ÐÛÑ õðÌĀą µ¾ÒäĖ¯ Ċ½ISIQčĆĈßĈ 8,.7ĊăËåą āÚ SÌÎ ć¾ĂeI gIáÎ ÌÎÌÎ )  æ³¾¯

 QeßÛą gIâ×I VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ IS µ¾ÒäĖ¯čÒäĕIQSeD ÐäßÎ 8,/7) Iâ×I VeS ¼½DSÌ¶g  QeßÛągIáÎ ĊăËåąĕI æ³¾¯ gčÒä( µ¾ÒäĖ¯
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e ïäčÑIcISÌ·Ćċ e áĉ¹ ĊĂčĂ @ÓăÕą @ā¾ñÒåą õðÌĀą gIáÎÐüá¹ SIáÿ ¼äSáÎ QSčą ¼ĂÌÝčÑ g  gIâ×I VeS õ½áä ¼½IáºĆċ TI ¼¶ÌÚ Ö½ÌÒĈ e

ÐäI āÊÌåą TI ĊÒäQ ć½I SQ QeßÛą 8,07) Ïăê ISáċ e IáØĈ¾Ð ̄¾è³¼ ù õðÌĀą¾á½IQdágI äSáÎ QSčą IS¼  Qč×čą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ßĈQIQ SIáÿ

ăÛÑ āÚ cQčÎ¾ă¼ ĊăËåąg ̄¾æ³ IáÎg Î õðÌĀą¾î¼@ ñÒåą¾ā I SQ @ÓăÕą e½ć  Ċ÷ĂÌñą½µ áĀÑ VeS½Ï¼ ̄¾QÌČĉè  cD SQ Ċ¶ @ÐäI dßç

 µĆ¶ ĊÎ dIčÞĂQ õðÌĀą½µ áí½Í $Xáö ĊÎ ačð ÐÏåĈ#  LSčê ĊÎ½·¼ Ïç áÎIáÎ õñĀą Ùñä ÌÎ Sč¶àą õðÌĀą TI¾ĊgTÌä ÌÒĈ e½Ö  ÐäQ ĊÎ

I TI dßąD½ć áĀÑ½Í ÌÒĈ ÌÎ½Ö ăÛÑ¾ă¼ ÌĀą½Ċå ÐäI dßç  ÐäI dßç QÌČĉè¾¯ VeS gĕÌÎ ¼½ISÌ¶ TI ¼¶ÌÚ Ö½ÌÒĈ e8,17) 

VeS áÎ deĖöVeS @gQßö e ¼ă¾ăÛÑ gÌċVeS cIčĉö ÐÛÑ gáº½Q gÌċ )ßĉÒåċ Qč×čą ¼ă¾ăÛÑ ĊĆ¾Ĉ gÌċVeS TI ¼·½ gÌċ ĊĆ¾Ĉ

¼ă¾ăÛÑ SIßĀą ā½Ìåą āÚ SQ ßąDSÌ¶ ĊĉąIQ ÌÎ gTáąÐäI LIá¾¾úÑ JÌåÚ VeS @cSÌĀÒąÌĈ g ÐäI dßç QÌČĉè¾¯ âÒ½S ïäčÑ Ċ¶ ) ÌÎ č·ĉçčĆ¾Ñ

 TI dQÌýÒäIõñĀą SQ æĉÑ cIß¾ą @LIá¾¾úÑ JÌåÚ QIQ SIáÿ ¼äSáÎ QSčą IS æ³¾¯ ÐÛÑ ¼ă¾ñÒåą č·ĉçčĆ¾Ñ ïäčÑ dßąD ÐäßÎ Ö½ÌÒĈ )

 þ¾ÿQ JIč× ÌÎ LIá¾¾úÑ JÌåÚ VeS ¼½IáºĆċ TI ¼¶ÌÚÐäI 8,27)  ĊąIQI SQLIá¾¾úÑ JÌåÚ VeS ¾¶áĂÌ¹ ïäčÑć ±½eeSčÒĈÌ¶ e Ċ÷äčÑ 

ÐüÌ½  e LSčê ĊÎ¹dQáÒåÐüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą gáÑ 8,37 )ĊÝÌç á½T cIčĉö ĊÎ ±½eeSčÒĈÌ¶ VeS ¼Ć¾Ć÷Ñ @LIá¾¾úÑ JÌåÚ VeS TI gI

¼ă½IS VeS TI ßąDSÌ¶( âÒ½S@ÐäI Í½Iáí ÍåÚ áÎ gáÏ× LĕQÌ÷ą TI ¼ċÌºÒäQ ÍĂÌÿ SQ ā¾åĈIáý½Q LĕQÌ÷ą āÚ ĊÎ Ċ¶ ÐÎÌÔ ¼ą ć¾÷ąÌĈ
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Fig. 1 Prismatic bar with arbitrary cross section 
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Fig. 2 Prismatic bar with trapezoid cross section 
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Table 1 Geometric and mechanical properties of trapezoid cross section 
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Fig. 3 Cross-sectional distribution of stress function as computed by (a) Kantorovich method, (b) finite element 

method and (c) comparison of results 
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