
ÀÆ»�È¸n»�|¸m�,®Ì¿Z°»�Ê�|���Ã�Z¼��,��,�ÌWZa��Á»��½Zf�����������������������������������������������������������������������������������������ÊaZÌa�Ç�Z¼��� 

 

Journal of Mechanical Eng., Vol.39, No.2 Autumn and Winter 2009                                            Serial No. 58 
 

É�Â�À»���Z¬»��rÌa�É{|��¶Ì¸ve��{�{Á|v»�ºnu��Á��{�]�Z¯��

ÉÂ���¶Ì�Z¼�Y�|Ì����Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�,®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,�ZÌ�¿Y{��
Â·�yZq�|ËÂ¿��z]�kZe���Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�,®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,�ZÌ�¿Y{��

¹Z§�É{Z]M�k�¿�Ê¸����ÃZ´�¿Y{�,®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�ÉÂn�¿Y{�Ë�^e��

Ã|Ì°q��
�{Á|v»�ºnu��Á��Z]��rÌa�dve�É�Â�À»���Z¬»���Zu��Z¯��{�FVM���|¿Y�Äf§�³��Y�«�¶Ì¸ve�{�Â»���¾ËY���Z]�ÉZÅ�Ê³�ËÁ��Y�Ê°Ë�d�Y�ÊÀf¨³

|�Z]�Ê»�º�À»Z¿�¶°��Z]���Z¬»�¶Ì¸ve�,�Á����µÂ¸���¯�»�{Á|v»�ºnu��Á��Z]�½Â�YÂa�Ä·{Z »�Á�Ã|��{ZnËY�¹�Ó�Ä°^��É��»��ËY���Á�Ã|��¶Ì¸ve
d�Y�Ã|Ë{�³�µZ¼�Y�{Á|v»�ºnu��Á��Z]��Z³�Z���Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ä·Z�»�É�Z��µ|»�ÉY�]��Ì¿�ÄËÂ¿Zi�Ä°^���Y�Ê���]�¾ËY��{{Â����½�e�§�½Z]��Ä]�É|¯���

d�Y�Ã|��¶u�tË���c�Â��Ä]�{Á|v»�ºnu��Á��Z]�º¯Zu�Ã|��Äf��³�Ä·{Z »�½M��{�Á�Ã|��Äf�Â¿��Ä»Z¿�]�¾ËY�ÉY�mY�Z]���Àe��Ë{Z¬»�½|»M�d�{�Ä]�Á
d�Y�Ã|Ë{�³�º�����¬»�t���¶¯��{�Ê��]��Àe��Ë�Âe��Âf¿Z¯�,��¬»�t���¦¸fz»��Z¬¿��{�|ÀËY�]�Ê��]���¾ËY�Z]�Ã|»M�d�{�Ä]�É{|��lËZf¿�¾ÌÀr¼Å

Â��Ä]��Ì¿�Á�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�[YÂm�Z]�,��¬»�t���{Z ]Y��ÌÌ¤e�\�u��]�ÄÀÌ�Ì]�Ê��]��Àe��ÌÌ¤e�ÉZÅ�Y{Â¼¿�c�Â��Ä]�,�Á��Á�ZÅ�[YÂm�¾ËY�Z]�µÁ|m�c�
�¶�Z¨e��Á���Y�¶�Zu�É{|��lËZf¿{Á|v»��FDM���{�Y{�{ÂmÁ�ZÆ¿M�¾Ì]�Ê]Ây��ZÌ�]�ª§YÂe�Ä¯�|¿Y�Ã|��Ä�ËZ¬»���ºnu��Á��Á{�ÊËY�´¼Å�ÉZÅ�Y{Â¼¿

�¶�Z¨e�Á�{Á|v»{Á|v»��¬»�t����{�{ÂmÂ»�Ê�rÌa��ÁZf�³�¾Ì]�ÉY�Ä�ËZ¬»�ZÆf¿Y��{�Á�Ã|��º����Ì¿�Ê¸Ì¸ve�¶u�Á�{Á|v»�ºnu��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��
d�Y�Äf§�³�c�Â�� �[YÂm�Ä]�lËY��ÉZÅ��Á��ÄÌ¬]�Ä]�d^�¿�É�f¼¯�ÉZÅ�Y�°e�Á�µÂ¸��{Y| e� Z]�Á�{Á|v»�ºnu��Á���Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�ÉZÅ� �

ªÌ«{�É�e�Ä]�d�{»Md�Y�Ã|���
 

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��e�,�Àe��]Ze�,½Â�YÂa�Ä·{Z »�,É�Â�À»���Z¬»��rÌa�,Ä°^��ÉZÅ�µÂ¸��,{Á|v»�ºnu��Á��,Ê�rÌa��ÁZf�³�,Ê��]��À
tË����Á��,ÄËÂ¿Zi�Ä°^� 

 
Application of Finite-Volume Method in Torsional Analysis of 

Prismatic Bars 
 

S. E. Razavi Associate Professor, Faculty of Mechanical Engineering, 
University of Tabriz 

T. Navid.Chakherlou Associate Professor, Faculty of Mechanical Engineering, 
University of Tabriz 

A. Narjabadi Graduate student, Faculty of Mechanical Engineering, 
University of Tabriz 

Abstract 
In present paper the torsion of prismatic bars has been investigated by the finite-volume method (FVM) for the first time. 

One of the distinguished features of this method is the ability for treatment of complex geometries. The Poisson equation has 
been solved on a cell-centered mesh with consistently derived boundary conditions. For this purpose a FORTRAN 90 code 

was written. The shear stresses at various locations of cross-section were determined. Also, thorough comparisons have been 
made with the conventional methods to verify the superiority of the present scheme in terms of convergence reduction and 
solutions accuracy. 
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��Y|¬»��Z]�Á�Ã|��Ä^�Zv»�Ä°^��ÉZÅ�µÂ¸���{�tË���c�Â��Ä]
{Z¨f�Y��Ë{Z¬»��Y�Ã��|ÀËY�]�Ê��]��Àe�,Ã|»M�d�{�Ä]�����{�º/Å

���»�ÉÁ���{�ºÅ�Á���¬»�t���¶yY{�����/�¬»�Ê�rÌa��ÁZf�³�Á
|¿Â��Ê»�Ä^�Zv»��������{Z/ ]Y�¥�/ »�É{Á�Á�ÉZ/Å�Ì¤f»�Ä/»Z¿�]�¾/ËY

��{�Â/»�Ä¸Ì»�µÂ��|uYÁ��{��rÌa�ÄËÁY��Á�Ê��]�µÁ|»�Á�ZÅ�µÂ¸�
��Z/n»�ÉZ/�y��Y|¬»��Ì¿�Á���¿��Ä^/�Zv»��{������Y�kÁ�/y�ÉY�/]�,

����Z/¬¿�¹Z/¼e��{�|ÀËY�]�Ê��]��Àe��Y|¬»�Á�Ã{�¯�d§ZË�{�Y��Ä»Z¿�]

���Ä/]�Y��Ê/�rÌa��ÁZf�³�Á�ÄÀÌ�Ì]�|ÀËY�]�Ê��]��Àe�,��¬»�t��
|À¯�Ê»�ÄWY�Y�,ÊmÁ�y�½YÂÀ��������Ä/]�É{|/��lËZ/f¿�d¼/�«�¾ËY��{

��ÄWY�Y�Ä»Z¿�]�¾ËY�ÉY�mY�ªË����Y�Ã|»M�d�{|¿Y�Ã|�����À/e��Ë�Âe
����������{Z/ ]Y�d^/�¿�Z/]��/�¬»�t�/��Á{�ÉY�/]��Âf¿Z/¯�º/���Z/]�Ê��]

5.2,1ab��a��Áb����t�/���Ô/�Y�Ã�Y|¿Y�¦�¿�\Ìe�e�Ä]
�ÉZÅ�Âv»�cY�YÂ»�Ä]�Ê¸Ì�f�»���¬»x��Áy����½Z�¿�Ã|��Ã{Y{

d�Y�������t�/���{�ÄÀÌ/�Ì]�Ê/��]��À/e�ÉY�]�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿
�Ê¸Ì¸ve�lËZf¿�Z]�,¦¸fz»�{Z ]Y�Z]�ÉZÅ���¬»�������É{|/��lËZf¿�Á

��ÊÅZ/Àf»�¶�Z¨e��Á���Y�¶�Zu��������ÉZ/Å�Ê/ÀvÀ»�Á�Ä/�ËZ¬»�,
�t���Á{�ÉY�]�ÊÅZÀf»�¶�Z¨e�Á�{Á|v»�ºnu��Á��Á{�ÊËY�´¼Å

Ä�ËZ¬»�Á�º���©Â§�{Z ]Y�d^�¿�Z]���¬»���|/¿Y�Ã|/Ë{�³����¾Ì/Àr¼Å
��Y�¶�Zu�lËZf¿FVM���Ê/¸Ì¸ve�lËZf¿�Z]�,Ê�rÌa��ÁZf�³�ÉY�]

�����|¿Y�Ã|��Ä�ËZ¬»���
�¶°���{�������d/ve�Ä/¸Ì»���¬»�t����{�Ê��]��Àe��Ë�Âe

�{Z// ]Y�Z//]�Á�Ê// ]�»��rÌ//acmcm 2020 ��¶°//���{�Á����
¸Ì�f�»�Ä¸Ì»���¬»�t����{�Ê��]��Àe��Ë�Âe����rÌ/a�d/ve�Ê

�{Z ]Y�Ä]cmcm 5020 �|¿Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�����{�Ä/¸Ì»��Àm
�Ê��]�µÁ|»�Z]�{ÓÂ§��Y�,{�Â»�Á{��ÅGPaG 3.79��ÄËÁY��Á

�µÂ��|uYÁ��{��rÌa�������]Y�]1�d�Y������{�Ä/¯�Ä/¿Â³�½Z¼Å
�¶°������,{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»���Ô/�Y���Á��{�ÄÀÌ�Ì]�Ê��]��Àe

�¶°���{�Á�Ã{Zf§Y�©Z¨eY��]�»�������Á��{�ÄÀÌ�Ì]�Ê��]��Àe��Ì¿
d�Y�Ã|��{ZnËY�¶Ì�f�»��e�¾Æa��¸�����ÉZ/Å�Ä�Â³��{�¾ÌÀr¼Å

���d/�Y��¨/��Z/]��]Y�]�Ê��]��Àe��Y|¬»�,��¬»�t���Á{��Å����¾/ËY
�|Àf�Å��Z³�Z��0Ô»Z¯�Ê]�ne�Á�Ê¸Ì¸ve�lËZf¿�Z]�\·Z�»�������

�¶°���{��������d/�{�Ä/]�ÄÀÌ/�Ì]�Ê��]��Àe�cY�ÌÌ¤e��Y{Â¼¿
�Z]�Ã|»MFVM�\�u��]�,a2��Ê/»�¶Ì�f�»�����½Z¼Å�Ä¯�

����ÉZ/Å�d^/�¿�ÉY�/]�,|�Z]4,5.2,2,2.1,1ab���½Z/�¿
d�Y�Ã|��Ã{Y{����m�»��Y�����ºË�Y{�ÄÀÌ�Ì]�Ê��]��Àe�ÉY�]���

��������������������������������������������������aGk  2max ��
�½M��{�Ä¯k��d^�¿�Ä]�Á�Ã{Â]�Êf]Zi�\Ë��ab��{�Y{�Ê´f/�]��

�Ä·{Z »�\Ìe�e�¾ËY�Ä]������ÄÀÌ�Ì]�Ê��]��Àe�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿
�®Ë��{ab��Z]�,d]Zia2����{�Y{�Ê/�y�Ä/�]Y������{�\/¸�»�¾/ËY
�¶°�������d/�Y�{ÂÆ/�»�Ê]Ây�Ä]������ÉÁ���{�Ã|/��º/����Â/�y

��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ÉZÅ�Ã{Y{���Y�]�,�Y{Â¼¿FVM�����/y�®/Ë�Z]
�Y���Z¬¿�Ä¼Å��Â�y�¾ËY�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯�É�Â��Ä]�Á�|Àf�Å

�|/ÀÅ{�Ê»���Âa����µÁ|/m��{���������ÉY�/]��Â¯~/»��Â/�y�\Ì/�
¬»�Z]�Ä�ËZ¬»��Y|kG�������Ä/¯�d/�Y�Ã|/��Ã{�ÁM�,©Â/§�Ä/·{Z »��Y

{�Y{�{ÂmÁ�ZÆ¿M�¾Ì]�Ê]Ây��ZÌ�]�ª§YÂe����
�µÁ|m��{������Y�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿FVM�����À/e�ÉY�/]

����/m�»�Ê/¸Ì¸ve�lËZf¿�Z]�,ÄÀÌ�Ì]�Ê��]���������Ä/·{Z »�½Z/¼Å�Ä/¯
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�������m�»�É{|��lËZf¿�Z]��Ì¿�Á�Ã{Â]���������Á���Z/�Y��/]�Ä¯
�d/�Y�Ã|��Ä�ËZ¬»�,|�Z]�Ê»�ÊÅZÀf»�¶�Z¨e������ÉY�/]�µÁ|/m�¾/ËY

�Z]���¬»�t���|Àq5.2,1ab��d/�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��
����Y�Ã|/»M�d/�{�Ä]�lËZf¿�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�µÁ|m�¾ËY�ÉZÅ�Ã{Y{

��Ê/¸Ì¸ve�ÉZÅ�[YÂm�Z]�{Á|v»�ºnu��Á���������É{|/��lËZ/f¿�Á
�¶//�Z¨e��Á�{Á|//v»������»|//¿�Y{�d//¬]Z����lËZ//f¿�¾Ì//Àr¼Å

FVM��lËZf¿��Y��e�ªÌ«{FDM�|À�Z]�Ê»������/´Ë{�Ê/§����Y
�����Á{�Ê¯|/¿Y�Ê/¸Ì¸ve��Y|/¬»��Y�lËZf¿�,��¬»�t���{Z ]Y��ËY�§Y�Z]

|¿Â��Ê»����
�{�Â»�Ä��ÉY�]�©Â§�µÁ|m�ÉZÅ� Ã{Y{� �´Ë{�Ä�ËZ¬»�®Ë� �{

�¶�Z¨e��Á�� ,{Á|v»�ºnu��Á�v»{Á|��Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�[YÂm�Á
�ºÌ��e� �Y{Â¼¿� ®Ë� ÉÁ�� �{� ZÅ� ��¬»� t��� {Z ]Y� \�u� �]� �

Ã|�|¿Y� ��Á� Ã{Â]�®Ë{�¿� ºÅ� Ä]� �ZÌ�]� ZÅ� Ã{Y{� Ä°ÌWZn¿M� �Y� Ê·Á
��Y� ZÆ¿M� �Ìz�e� Ä¯� É�Â�� Ä]� ,|Àf�Å� ª^�À»� ºÅ� �]� 0Z^Ë�¬e
�Ã|����¿�¥���ZnÀËY��{�½M�½{�ÁM��Y�,|�Z]�Ê¼¿�¾°¼»��´Ë|°Ë

d�Y� �Å{�½Z�¿��»Y�¾ËY�ªË����Y�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�ª]Z�e�Ã|À
FVM�|�Z]�Ê»��Â¯~»��mY�»�ÉZÅ�[YÂm�Z]���

�ÉZÅ�¶°�� �{��� �� Á��� ��ºnu��Á��ÊËY�´¼Å�ÉZÅ�Y{Â¼¿
d�Y� Ã|��º���ÊÅZÀf»�¶�Z¨e� Á� {Á|v»� ��½Z�¿� �Y{Â¼¿� Á{�¾ËY

�½|Ì���ÉY�]�{Á|v»�ºnu��Á��ÊËY�´¼Å�d����Ä¯�|ÀÅ{�Ê»
]� ,ªÌ«{�[YÂm�Ä]|�Z]�Ê»��´Ë{��Á���Y��f�Ì]��ZÌ����¶]Z«�Äf°¿

�Ä¯�É�Â��Ä]� -d�Y�Ä°^��ÉZÅ�µÂ¸��{Y| e� Z]��Z^e�Y� �{�ÄmÂe
�Ä°^��{Y| e��Y��f¼¯�,ªÌ«{�ÉZÅ�[YÂm�Ä]�½|Ì���ÉY�]�{Y| e�¾ËY

�¶�Z¨e��Á���{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ{Á|v»�Ê»�Ä¯�-|�Z]
�ÃZeÂ¯�Á�cZ^�Zv»�{Y| e�½|���f¼¯�h�Z]��»Y�¾ËY�½Z»��½|���e

{Â��Ê»�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y�ÉY�]��eÂÌb»Z¯���Âe�Ã|��¥�����ÉY�]
�Ä°^�� �Y� {Á|v»� ºnu� �Á�� Z]� Ê ]�»� ��¬»� t��� �{� µZj»

5050��Z]� d«{� ½Z¼Å� ~yY� ÉY�]� Ä°Ì·Zu� �{� Ã|�� Ã{Z¨f�Y
� ¶�Z¨e��Á�{Á|v»� Ä°^�� ,8080�d�Y� ¹�Ó���¶]Z«� Äf°¿
Y� �´Ë{� ÄmÂe�Ä^�Zv»�ÉY�]� {Á|v»� ºnu��Á�� �{� Ä¯�d�Y�¾Ë

��{� ,Ã|�� Ã{Z¨f�Y� µÁY� Ä^e�»� cÔ�Z¨e� �Y� ��»� �{� Ê��]� �Àe
��m�»� �{� Ä°Ì·Zu���� ��Á{� Ä^e�»�cÔ�Z¨e� �Y� �Â�À»�¾ËY�ÉY�]

d�Y�Ã|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y���
� µÁ|m� �{��� �� �Y� ¶�Zu� lËZf¿FVM���ÁZf�³� ÉY�]

� �m�»� Ê¸Ì¸ve� lËZf¿� Z]� Ê�rÌa���� �d�Y� Ã|�� Ä�ËZ¬»� ��¾ËY
�Z]���¬»�t���|Àq�ÉY�]�µÁ|m5.2,1ab��Äf§�³���¿��{

d�Y�Ã|����Ä]�lËZf¿�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿��Ì¿�µÁ|m�¾ËY�ÉZÅ�Ã{Y{
�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�[YÂm� Z]� {Á|v»�ºnu��Á�� �Y� Ã|»M�d�{�����

|¿�Y{�d¬]Z�»���lËZf¿�,��¬»�t���{Z ]Y��ËY�§Y�Z]��´Ë{�Ê§����Y
¬»� �Y|¿Â��Ê»� �Á{�Ê¯|¿Y�Ê¸Ì¸ve� �Y|� ��t��� {�Â»� �{� �»Y�¾ËY

�,Ê ]�»� ÉZÅ� ��¬»� t��� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Ê¸Ì�f�»� ÉZÅ� ��¬»

d�Y�{ÂÆ�»��f�Ì]���

���É�Ì³�ÄnÌf¿��
�Z]� Ä·Z¬»�¾ËY� �{� Ã|�� ÄWY�Y��Á�� �Y� ¶�Zu�lËZf¿� Ä�ËZ¬»� Z]

� Ê¸Ì¸ve� lËZf¿���� �� �m�»� É{|�� lËZf¿� �Ì¿� Á���� �Ê»�½YÂe
��Á��Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿��rÌa�É{|��¶Ì¸ve�ÉY�]�{Á|v»�ºnu

��Y�Ê Ì�Á�Ã�f�³�ÉY�]�Á�½Z��¯�Ã{Á|v»��{�É�Â�À»���Z¬»��{
�Ä]� ÉY�]� Á� Ã{Â]� Ê]Ây� �ZÌ�]�d«{� ÉY�Y{� ZÅ� ��¬»� t��� {Z ]Y
�Ê��]��Àe��Ë�Âe�ÃÂv¿�,ÄÀÌ�Ì]�Ê��]��Àe��Y|¬»�½{�ÁM�d�{
�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«���¬»�Ê�rÌa��ÁZf�³��Ì¿�Á�Ä¸Ì»���¬»�t����{

d�Y� �ÌÀr¼Å��Á�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{��Á��¾ËY�ÊËY�´¼Å�d����¾
�ÊÅZÀf»�¶�Z¨e�����,½Z�°Ë�ªÌ«{�ÉZÅ�[YÂm�Ä]�½|Ì���ÉY�]�,

d�Y� �f�Ì]� ��Ä¯� d�Y� ¾ËY� ,{�Y{� ¶Ì¸ve� ¾ËY� Ä¯� É�´Ë{� dË�»
��{�,ªÌ«{�ÉZÅ�[YÂm�Ä]�½|Ì���ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�µÂ¸��{Y| e

�¶�Z¨e��Á�� �{� �ZÌ¿� {�Â»�ÉZÅ� Ä°^�� {Y| e� Z]� Ä�ËZ¬»{Á|v»�
���� ��Á� ZÅ�Y�°e� {Y| e� ½|�� �f¼¯�\^�� �»Y�¾ËY� Á�d�Y� �f¼¯

{Â��Ê»��eÂÌb»Z¯���Âe�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y�½Z»����
��

��
�¶°�����{Z ]Y�Ä]�Ê ]�»���¬»�t����{�Ê��]��Àe��Ë�Âe� �

cmcm 2020 ��Z]FVM� �
1ab�,GPaG 3.79�, 1,� �

cmyx 4.0��
��
��

��
� �

��
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� �
� �
� �

�µÁ|m����lËZf¿�Ä�ËZ¬»FVM���mY�»�lËZf¿�Z]�����Á�����ÉY�Y�Ä]�ÄÀÌ�Ì]�Ê��]��Àe�ÉY�]5.2,1ab� �
5.2ab��1ab��a2��

 cm�� �lËZf¿FDM������
 MPa��

�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�[YÂm������
 MPa��

�lËZf¿FVM��
 MPa��

�lËZf¿FDM������
 MPa��

�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�[YÂm������
 MPa��

�lËZf¿FVM��
 MPa��

��/��� ��/��� ��/��� ��/��� ��/��� ��/��� ���
���/��� ���/��� ���/��� ��/��� ��/��� ��/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ���/��� ����
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�µÁ|m���lËZf¿�Ä�ËZ¬»FVM���m�»�Ê¸Ì¸ve�lËZf¿�Z]������ÉY�Y�Ä]���¬»�Ê�rÌa��ÁZf�³�ÉY�]5.2,1ab� �

5.2ab  1ab  a2  
 cm  
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