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Abstract 

This paper considers linear buckling analysis of thick cylindrical shells subjected to external pressure and 
thin cylindrical shells subjected to thermal loading using three dimensional theory of elasticity. the shell is 
graded in both radial and axial directions and the material properties are assumed varying as Mori-Tanaka form 
of thickness and axial coordinates variables. the governing equations are solved by mesh free method using 
radial point interpolation method. uniform and linear temperature raise in shell thickness is considered for 
thermal buckling. the influence of the functionally graded indexes and the boundary conditions on the buckling 
external pressure and the buckling temperature difference in addition the influence of thermal raising on 
buckling external pressure are carefully discussed. the results are validated with the known data in the literature 
and shows the accuracy of the mesh free method. 
 
Keywords: Functionally graded cylindrical shell, Mesh free method, Radial point interpolation method, 3D 
theory of elasticity. 
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���� � 3(#�� � ��2�� ���0�f�� 38���#�  :�;�  �� 3�

] ��3 ^h�� [] �� �� .� � ��A4�� :�;� [
�   
���� � 38
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�	�
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 38�� 3�  �� .� � 
�4�, ���G ��=� � ����]11-13 0� [

 L�� .� � ��A ��=� � �=#�6� 3��C 38�� �� P$��� -��


9&� �$���� 3�3  ��r Q�� 0� 
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C�;h� � � �$


#;1 ] �A 
Y��� 3�14 �C?A �$���� L�� *� 0� �?$ 
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1 Mesh free methods 
2  Radial basis functions 
3  Point interpolation method 
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.� � ��A 
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=��� ���8��"� Z����

 �(1 �� ��h$1�  ��  �� ���A$.  ��o �B� ���� 
� ��
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�4�, �B� ��

                                                           
4  Radial point interpolation method 
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�� .��A  � �� 30h� �� 
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)2(  � ���
�

��� − ���� = 0 
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����K���  -��, :��� ����$ D����J�� T����  $
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=��� $ �w�����, ��h$1 38 38

 �S� 
�M� N2���. � ' N�A P$�2  *��$ L�� �� 
�4� ��$
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 y����>  N�A 
�!#;C�� %�"� 38�  �� �� �A$

]27$ [ 
.� � ��A 
Y��� ��;7 ��K  :��� ����$����,  
$

�� *�$ ��0 D��W��A.  

)12(  �#$ = )?@@ ?ƟƟ ?AA ?@Ɵ ?ƟA ?BC-�DE = FDE 
  DE  � ��A �h�� �Y�� D����J�α�H  z	��� ZY��7

����, .��A$ �� ) D>�?� 0� ��=� � $12�7�5 () 
��?�3 (

�A�� ��0 ^�4 
$ *��� �� ��.  

)13(  � = /!�( + 12/"!�( − FDE 

0� �	���C :��� ����$ D����J�:  

)14(  �� = �/! + /"!���( 

:�� *��$ ���r�� z�A $ �92 )�� >� ���� 3��$  38

:�� -�$ T$��� 5�#	� :�� 0� 
� �� z&� ^;�- �� :���

�� �A�� ��0 D��W 
$ *���.  

 

)15(  
� = I� = JI/! + 12I/"!K�( − IFDE =	�L + �"! − �#$ 

  

$ 
 
����K�L  ��"!  ��#$ $ 
 ���8��"� Z����

:��  � �92 ��o ��92 38����, �� ��A$ �	I  O�?�

�� 
��	�� >� y����.�A$ ) T$��� 3��[,1 0�14) � (15 (

) 30h� �� 
��?� ��2 (N�A  NWM *� ��A 
�		,
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)16(  ��(� �/! + /"!�� I J/! + 12/"! − FDEK� 

−��(�� = 0 

N�A ) 
��?� �	����16�� ��0 D��W 
$ (�A$.  

)17(  MN�( − �#$ − � = 0 MN  � ���  ��=  y�����#$  3���� ����$����,  
$ � ���$

�� -��?� ��0 D��W���A]28[:  

)18(    MN = ML + 12M* + 13PQ 

  

)19(   ML = � /!�I/!��  

  

)20(    

  
M* = � �/!�I/"! + /"!� I/! + >��L>���  

  

)21(  MQ = � �/"!� I/"! + >��"!>�� � 

  

)22(                        

  
�#$ = � �/! + /"!��IFDE��  

                    

 ��=  y����� ;� ��=  y���� P;1 NWM 0� ML �

� ��8 ��=  y���� MR �92��o ��=  y���� � M"! 

�� *�$ ��0 D��W 
$��A]28[:   

)23(             M� = ML +MR + M"! = ML +M* +MQ  
$ 

����K:  

)24(  MR = � >�� ��L + �"!�>� 

  

)25(     M"! = � �/!�I/"! + /"!� I/L�  

+/"!� I/"!�� 
  

) 
��?� 0� ��=� � $23(� �;�) 
��?�17 �$ _�o �� �� (

����, �� �A�� ��0 D��W 
$ *���.  

)26(      M�∆T = ∆� 

 
h��� �� 
�N�A  �$ _�o �� �92 :�;� �\�� ���&�

����,  D��W 
$ �92 ��o ��=  y���� 0� *��� �B�4�W $

�� 
Y��� ��0���,]29[:  

)27(                                                |ML + VWMR| = 0 

 
�VW  :�;� �$ Z��7 3�"4.�A$ ��  ��=� � $ -��V;8

) 
��?� 0�23) 
��?� (17�� ������ �$ _�o �� �� (  
$ *���

�A�� ��0 D��W.  
)28(  M�#$T = �#$ 

$ 

����K:   

)29(                           M�#$ = ML + MR + M"! − M#$ 

  

)30(     M#$ = � >��#$>� � 

  

)31(                                        �#$ = I�#$ = IFDE 

 
h��� �� 
�N�A  �$ _�o �� �92 :�;� �\�� ���&�

 
$ �92 ��o ��=  y���� 0� *��� �B�4�W $ ������

�� 
Y��� ��0 D��W���,.  

)32(                               |ML + V��MR − M#$�| = 0 

 
�V�  :�;� �$ Z��7����, .�A$ ��  ^�4 
$"� %��K 
$

 T�'� �� ������ �$ �'� �92 :�;� �\�� ���&�����, 

 ��0 D��W 
$ �92 ��o ��=  y���� 0� *��� �B�4�W $

�� 
Y������,.  

)33(                                     |ML − M#$ + VWMR| = 0 

  

3 - ���?1 �*�� 3*�  

 �(1(-�;6�) �$���� $����� *���� P ��h$1���� 

 
9&� ����  ��X�, ��Y  3t4 0�Z  $ *� N2�� � 0�� 
�

 ���6�� P�0�� 0� ��=� �[  D��E$ ��,���\ = 1,2,⋯ ,[� �� l6"�
�M� ��A ]��� 
$ �S� 
�M� ^�$ 3� �� �� 
�4�, �B� �� ���6�� �0���� � N�A $$ ��A 
 
����K

 ���G *� N2�� �� ��A P�0�� 3(8�, 0� �E6"� ���?�

��  L�� -�� �� .����, �� �B� ���� *���� P$� -�;6� �(1

 
9&��� ��, 0�  � ��A ��=� � *� �S� 
�M� �� 
�4�, ���G 38

��, �� U� 8 
9&� 
$ z�$�� *���� P$� ���&� �� 3��S�� 

.�A�� ��8��6� 
9&� �C?A �$���� L�� 3� 0� ��=� � $

 �S� 
�M� N2�� 3(8�,��  
#;1 ��r � �C?A 
�� P$��� �

 ���&� 3��X�, ��Y $ �� 
�� �$���� ��0 D��W���]30[:  


#;1 ��r � �C?A P�� P$��� 0� ��=� � $ N�A P$��� $ 3� 


���A �� -��?� ��0 D��W.  

)34(  u�x� = _Ra�x�aa +_pd�x�bdf
dg*

h
ag* = Ri�x�a

+ Pi�x�b 
$ 
 
����Kk��l�  ����� *�$&  ��C?A 
�� P$� mH�l�  ����� *�$n 
#;1 ��r 
�� P$�  � 3�o�  �pH 

�� ��$S ���&� 
� ��A 
1�� .�A ��8��2 -��?� 
� ��A$


#;1 ��r 
�� P$�  ���� L�� 3����� � �G� :��]4� �(1 3�

�� ��=� � �B�� ��A  ���� 
�	� 
$ 
1�� $ *� 0� ��=� �

�� 
�4�, �B� �� N�#'�.��A 

$ 
 
����K�����  �mH���  � �C?A 
�� P$��� O�?�


#;1 ��r  �3�&  �S� 
�M� N2�� 3(8�, ���?���  �n  ���?�

 � 3� 
#;1 ��r 
�� P$� D+;1o�  �pH  -��?� 
� �����7

� �A ��8��2  

)35(  k��l� = 
�*�l�, �Q�l�,⋯ , �,�l�� 
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)36(  m��l� = 
1 l q� 
$ 
 
����K�����   
9&� -�$ 
#W4��  ��, ��� 

��  Q�� �� (�� -�$ 0� 
� 
�A�� ��1� 3��?�� 
�� P$��� .�A$


���� ��r �?�$��3�1 � �, �2  ��=� � ���� ����	, ��9$


���� ��r �?�$�� Q�� 0� �7M �� �� 
� � � 
�4�, ���G  3�

 .� � ��A ��=� � 3� 
#;1 ��r 
�� P$�)36(  �� ��M 3��$

 � 3�?$n = 3 .� � ��A ���� *"�  Z���7o�  �pH  ��

 
��?�)34(  
9&� 3��$��  �� 
��?� -�� 0��M� $&  N2�� ��,

��A �8��2 -��?� ��0 D��E$ *� �S� 
�M.  

)37(  _k���r�o� +_mH��r�pHs
Hg*

,
�g* = �r 

P = 1,2,⋯ , & 

��� *�$ *��� �� ��0 �	���� N�A 
$ 
�.  

)38                                             (k�o + tsp = � �r  P$� ���&��  ��, ��� {�4 
��?� �!� � .�A$ �� ^�

 3����&  � 
��?�& +n  *� NM �(1 
� �A$ �� H�(h�

 0�n ��A �� ��=� � ��0 N;�� 
��?�.  

)39(  us� v = 0 

 0� ��=� � $) D>�?�38-39 (5����.  

)40(  o = wx�			,			p = wy� 

  

)41(  wx = k�z*
{ − tswy� 
  

)42(  wy = |ts�k�z*ts}z*ts�k�z* 

  

 3��[,1 0�o  �p ) 
��?� ��1 ( (N�A P$�) �$���� P$�' 
�A �8��2 -��?� ��0 D��E$.  

)43(  �$Xl, l�Y = 
���l�wx + t��l�wy�� = '� 

  

)44(  '�l� = ���l�wx + t��l�wy = 

  

)45(  |'* 'Q ⋯ ',} 
  

 N&�	� 38��J�� 
$ ��	� �$���� P$� %�"� �~ = l, q, � 

�A �8��2 *�$ ��0 D��E$.  

 ',� = 
�*,� �Q,� ⋯ �,,��wx  

)46(                                      +
0 l,� q,��wy 

 y���� 
�, ~  
$ ��	� %�"� ���8��"�~ �� .�A$ ��| 
$ ^0>


� � � �(1  �(1 �� 5�M D>�?� NMƟ 0�  3��!���!���

 �#�#'� � �(1 ���  ��  ��=� � ���[� *;�� *��$ L�� 0�

.� � ��A  

                                                           
1 Multiquadrics functions 
2 Gaussian functions 

3 -1-���?1 �*�� 3*� G��81  

 -�4�, �B� �� $ �B� ���� 
�	� 3��$ ��h$1 *����

$ ��� ��!;8� 
 �(1 0� N&�	� D��WƟ  *�$ ��0 D��E$

����A.  

)47(  ���, Ɵ, �� = ���, �� cos�nƟ� ��, Ɵ, �� = ���, �� sin�nƟ� ���, Ɵ, �� = ���, �� ����nƟ� 

$ 
 
����Kn �� �9�'� �� ��;A  �B� �� $ .�A$

 ��'$1 N�A P$��� y���� �(8�, ��h$1 -�4�,� �� 

) 
��?�10�� 
Y��� ��0 D��E$ ( ���,.  

)48(  

  

�
= �'* cos�nƟ� 0 00 '* sin�nƟ� 00 0 '* cos�nƟ� ⋯ ', cos�nƟ� 0 0⋯ 0 ', sin�nƟ� 0⋯ 0 0 ', cos�nƟ�� 

           
   

4 -  	9�-� G�����5�2 �4��  

�0  �M��K *��� 3�?$ ��r ��;4�8 ���� 
? �� $  38

 ���&� ���� 0�� ���� @��2 $ ��;4�8����,  �� �� (��

 � � �?$ �0  ��W2 30  
��($ �� 804 P�0�� ��'� ���J� $

 *��� �?$ ��H���� .���� ��1� :�;� �$  -�4�, �B� �� $

�;hM 38�	�3)����   �]#4 $ 
 $ Z�����W��, �� 5����  � 

�:
  

)49(  
�s��, �� = 1 − �W��, �� 

�W��, �� = J�� − ��� − ��K
�� J� − �� K�� 

                      

$ 
 3(	���� 
����Kn  �� $ 
 � ]#4 04 ���8��"� Z����

�� )����   .�A$ �	� 3��$ �=#�6� P$��� 
� � � ��| 
$ ^0>

����� �� �;hM �;hM �	� 3(���� .���!$ ���G ��=� � ���� 

�C?A  3��'� �m@  �mC  �� .��A$ �� ��a� � }�'W ���C�

 
�����Wm@ = mC = 0  �B� ���� ��� �A$)����   l�2

 �?$ )� �� �B� ���� ��� (�� 0� ��� *��$ �=W D��W �� �

.�A$ �� ��;4�8 ) 
��?� 
$ 
1�� $49 04 ()����   l�2

 ��� = ��  �� = 0  :��]4� $�  ��  �;hM �	� :8�)

)���� $ ( 
 04 � :8� X����]#4  �� 
���� � �$� �� :��]4� � = ��  �� = �  04]#4 .���� ���G l�2  

�2 -��?� 3��$ �=#�6� 3(A�� 
Y��� ��;4�8 ���� @�

 .� � ��A L�� (�� -�$ ��Voigt ��   �8 � ���$ -���

 ���� �S�� ��W2� $ �� 
�� *�$ ��0 D��W ���.  
  

)50(  ���, �� = �s�s��, �� + �W�W��, �� 
                                                           
3 Volume fraction 
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6  

3��� L��-���1  ��W2 3��2 ]�� 
��1 -�4�, �B� �� $  

�� *�$ �� ��;4�8 ��� �S�� $ ��� 
 ��!r 
����K

�S�����, �� ) 
��?� 0� ��=� � $50 Z��7 � ( 
��	�� >�

�� -��?� ��0 L��$ ��A]31[:  

)51(  

  

ty = VW��� ��ℎ��⁄  M −MWMs −MW= �s1 + �1 − �s��3 �Ms − MW� �3MW + μW�⁄ � 
  μ − μWμs − μW = �s1 + �1 − �s� �μs − μW� �μW + ��⁄  )52(    

$ 

����K:  

)53(  � = μW�9MW + 8μW�6�MW + 2μW�  

                                          

$ 
 
����KP = � + 2� 3⁄  Z���7 � )�$ H��� ���8��"�� 
  �� 0� �����C:  

)54  (  � = ���1 − ���1 − 2�� 
  

)55  (  � = �2�1 + �� 
  

3��� L�� � � �$ 
�&� -�� �� ��A 
Y��� X���- ���

�� .�A$  

 

5- H-���  

 3� 
���� � 
� �� :�;� 
��	�� >� NM X��� �  ��

�����, *��� ���'� $ ��  �8, 
��� T���A) ��  �  �� �

 H;C� 
� �� 3(��� �� �� 3��'� � �9�'� ������ �� ���M

  (� � ��A �1�2 3�"4 �$ �'� �$ �'� �����, $ 
 ��K


�,��1  T�'� �� �1�2 3�"4 �$ �'� �����,  
Y���

�� .��A 

  

5-1- 	���I '��J5 ��� K#  +���,  


	�&� �1�2 3�"4 �$ �'� :�;� X���  ^�� �� ��

�9�'� 
�&� -�� �� ] �� �� ��A 
Y��� X��� $32 
� [


9&� �C?A �$���� $ *;�� *��$ L�� �G� ���8��"� 3� 

�� �A$�  H��1 ��1 ����!;8 
Y��� $  3��$ �  �� 
� ��

�����,  ��	� $�!� = 10�  ���� *"�� � ��A.  ��$ ���

)������]�� N�#'� -�� �� 
�4��� = 14>to, � = 0.3� 

�� .�A$ &@  � &A ��, ���?� ���8��"� Z����$ �C?A �(1 �� 8

 ��� 
� �� 3��'�.�A$  

  

                                                           
1 Mori-Tanaka 

 G*��1-  
	�&� � ����!;8�$ ����'$ �1�2 3�"4 :�;�  

  

��A 
Y��� X��� �1�2 �"4 �'� :�;� 3��$  ���&�

�$  �?$*�  D��E$ty = VW��� ��ℎ��⁄  ���� �� � �A$ ��

��;4�8  0��W  3h$�  �� .� � ��A ��=� � 
9$�� -�� ��

 H��11  3(���C&@  �&A  ���?� ���8��"� Z���� 
$

��, �� 
� �� 3��'� � �C?A �(1 �� ��A :6� 38 .�A$

 Q?A ��	�  

 �� ��¡ 

��, P�0�� 8  

 &@ 

��, P�0�� 8  

 &A 

 �$:�;�  

 ty 

05/1  4 38  3933/0 

 5 40   3891/0 

 
8 44  3774/0 

 
9 46  3792/0 

 
10 40  3784/0 

 
11 42  3779/0 

  ] P1��32[  3759/0 

1/1  4 40  3507/0 

 4 50  3463/0 

 5 42  3339/0 

 7 48  3346/0 

 8 44  3297/0 

 9 46  3346/0 

  ] P1��32[  3303/0 

15/1  4 38  3624/0 

 5 40  3504/0 

 5 44  3365/0 

 6 46  3333/0 

 7 48  3385/0 

 9 44  3362/0 

    ] P1��32[  3304/0 

1.2  3  38  3533/0 

 3 46  3347/0 

  4 42  3335/0 

  4 44  3310/0 

  4  46  3372/0 

  5  38  3393/0 

    ] P1��32[  3365/0  

3/1  4  40  3553/0  

  5  42  3466/0  

  6  48  3458/0  

  7  44  3443/0  

  7  50  3413/0  

  8  52  3422/0  

    ] P1��32[  3508/0  
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���� � ���� 
�> Q?A		k = �@¢£@¤Q � *� ��67 � ℎ = �� − �� ��.�A$  

 0� N�"�� �B� ���� ��;4�8 ��� ������ DE6"�

 ^��������/������ ^��������/������0 � H��1 ��2  ��A 
Y���

.� �  

 G*��2- ��;4�8 ��� ������ @��2 

��� 

��	�� >� Z��7  

 �>to� 

 H&��� Z��7��,  
 �10z¥/°¨	� 

 ��	�

*� ���  

 

������0 151 10 3/0  

^�������� 70  23 3/0 

������ 380 74 3/0 

  

 N�A1 �1�2 3�"4 :�;� �$ D����J�  
� �� 3��$

)�����]��  ��	� D����J� $!�  �� �����, �  �� 
� �� 3��$

�� *"�  ��	� :��]4� $ 
� ��A �� ��8"� .�8�!� �  

5/10  D����J� �?$ 
$ *� 0� � 
�4� :8� :�;� �$ ���&�

� ��8"� :�;� �$ ���&� �� � �	'��; .��A  
  

  
 )��1- D����J� �1�2 3�"4 �?$ �$ ����'$ �$  D����J� $

T ��� Q?A 
$ H�K ��	� 

  

�$ D����J�  �	� *��� D����J� $ �1�2 3�"4 :�;�

 
� �� 3��'� � �C?A �;hM 3��$ �����, �  �� ��;4�8

 � ��8 T���A� !@¤ = 10	, @¤@¢ = 1.3�  0� N�"��

 ������0/^�������� 3(#�A ��2  �3 .� � ��A ���� *"�  

 N�A 
$ 
1�� $2  3�"4 :�;� �$ 
� ��A �� ��8"�

�1�2  $ � 
�A�� �� ���&� -���"�$ )����  l�2 04 ��

�� :8� *� ���&� ]#4 04 :��]4� � )����  04 :8� .�$� 

 :��]4� $ 
� ��A �� ��8"� -��V;8mA  ���&� 
$2  �

 ���&� ��;� 3�0$ ��"�$m@  3�"4�$ ���&� D����J�

�� ��	'��.�A$  

  
)��2- U� R#�6� ���&� ��S :�;� �$ 3�� �;hM �	� 3(����

�����, �  �� �8, 
��� T���A $ �1�2 3�"4  
  

�$ ���&�`���&� )����  l�2 04 �� �1�2 3�"4 1/2  04

�� ]#4 l�2.�A$  
 N�A3 
$ z�$�� X���  3�"4 :�;� �$ D����J�

 ��� �;hM �	� 3(���� ���J� $ �����, �  �� 
� �� �1�2

3��'� � �C?A �(1 �� �� ��;4�8 �� *"� �� $ .�8�

�� ��8"� N�A 
$ 
1�� :�;� �1�2 3�"4 �$ 
� ��A

 �1�2 3�"4 �$ 0� ��"�$ �C?A �(1 �� ��;4�8 
� ��

 �� ��;4�8 
� �� :�;��� 3��'� �(1$ �A$ 
 
����K

 3�?$ )� ��;4�8 
� �� �� �1�2 3�"4 :�;� �$ ���&�

 
�M� �� �C?A �(1 ��m@  �$��$2 � ��,�]$ �`���&� *� 0 2/1 

:�;� �$  �� 3�?$ )� ��;4�8 
� �� �� �1�2 3�"4

 
�M� �� 3��'� �(1mA  �$��$2 �� *� 0� ��,�]$ � .�A$

 :��]4� $ 
� ��A �� ��8"� -��V;8mA  �)m@ ���&� 
$ (2 

 ���&� ��;� 3�0$ ��"�$ �m@  �)mA �$ ���&� D����J� (

�� ��	'�� �1�2 3�"4 :�;�.�A$  

 )��3- �U :�;� �$ 3�� �;hM �	� 3(���� R#�6� ���&� ��S

 �  �� �8, 
��� T���A $ �1�2 3�"4�����,  
  

 N�A ��4  �$ D����J� :�;� ��;4�8 
� �� �1�2 3�"4

 3�?$ �� ^��������/������0 �� �� ��  �8, 
��� T���A $

�;hM �	� 3(���� ���J� $ (���  � �C?A �(1 �� ��
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T ��� Q?A 
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 3��'� �(1 �� �;hM �	� *���
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 3��'� � �C?A �(1 �� �;hM �	� *���
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 � ��8 T���A 3��$ 3��'�� !@¤ = 10	, @¤@¢ = 1.3�  ���� *"�

.� � ��A �� ��8"� N�A 
$ 
1�� $ 
� ���, D����J� ���&�

 :��]4� $ :�;� �$mA  ���&� 
$4  ��;� 3�0$ ��"�$ �

 ���&�m@ �� ��	'�� �$ ���&� .�A$ :�;� �1�2 3�"4

`���&� )����  l�2 04 �� 1/2 �� ]#4 l�2 04  $ 
� �A$

 �� �8, 
��� T���A �� �w��� ��	��� �$��$ �$S (��� .�A$

 
�4�, 
h��� ]#4 � )����  @2 04 �� :�;� �$ 
	�&� 0�

��
���� � 
� �� �� :�;� �$ 
� ��A `���&� �����, �  �� 3� 

3/6 
���� � 
� �� �� :�;� �$ �$��$  �8, 
��� T���A $ 3�

�� ��  �  ��.�A$  

  

 
 )��4 - U� R#�6� ���&� ��S :�;� �$ 3�� �;hM �	� 3(����

��  �  �� �8, 
��� T���A $ �1�2 3�"4  

  

5-2-  K#  +���, ���	-��./  

 �$ P�0������,  �(1 �� �92 � �2����� D��W �� 
$

 �$ P�0�� .� � ��A 
�4�, �B� �� 
� �� ��67����,  ��

�� 
�4�, �B� �� ��0 
9$�� %�K 
� �� ��67 �(1��A.  

)56(  DE��� = DE�o + p�� 
                                         

$ 
 �$ �2����� P�0�� �� 
����K����, o = 1  �p = 0  �� �

 �$ �92 P�0������, o = *Q  �p = *$ ���A$.  

 :�;� 0� ��A NWM X��� 
	�&�����,  
� ��


���� � ��;4�8 3� ������0/^�������� 0� N�"�� ] �� $33 �� [

 H��13 .� � ��A ���� *"�  T���A 3��$ ��A NWM X���

 � ��8�!� = 1	�  .� � ��A 
Y��� �� �� ��A 
Y��� X���]33 [

 ��A 
Y��� ^�  
���� �A�$ N�A ���J� 3��<� 0� ��=� � $

�� ��8"� ��A NWM X��� 
$ 
1�� $ .� � 3�� 
� ��A

 ��	� :��]4� $ :�;�$ 
� �� T ��� Q?A 
$ ��67 


�� :��]4� �92 D��W�$�. $ �7M �� X��� O+�2� P1�� 

]33 ��67 :��]4� $ [��  N�A ���J� 3(���<� 5� �G�

 �A�$��67 :��]4� $ ��.�A$  

  

 G*��3-  
	�&� � ����!;8:�;� 3�� O+�2�  

 ��	�  	ℎ k¡  

8 ��, P�0��  
 &@ 

8 ��, P�0��  
 &A 

�� O+�2�  

 DEX℃Y	
001/0  3  32  863/23  

  
3  40  702/23  

  4  34  869/23  
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