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1. ������	����
����������������������������� ���������������������� !��"�#�� 1 $�#
���% �����������������&'�()�� *)"$+���#��,�����+���"�#�� 1 $�#����-�����.������������ 
��/�� ��!.�0�����#� ����0�����#�*�1�.�0���2�3%%!���4��. 5% !��6� �����-�����!����
��
������������ +��.5����2����(!��"�#��( ��%���7�8�9��.������������3��"��7����
�������-
�������!�-�! # (4� �����! ��)�.$����.�������!���������������!���% 8:1 �72-6=����.
�0�����#� 70 ºC 3��� ���������#=!*�1�.�0���2� 30 ���� $�#"��7����
��������������
�����%�" # 2 �! �-��� (4� ��2������3#����%������� "��7��������������"�#�� 81.33 3��
"��7���������"�#�� 13.65 ��2���!�����3#����%������� "��7��������������"�#�� 77.18 
3��"��7���������"�#�� 24.0  �! �"��7�(!�5��..�� �����%�" # 2 �! � (4� 5��..�����*)"*�
����7!������."� (�������3��������������) �"�#�� 77.74 3��5��..�����*)"*�3#����%            
������� �"�#�� 22.26 
 
2. ������	����3#�)�����.����+����3�������������� *)"��������������%�����������0�����#�
*�1�.�0���2�3%%�� ��$+���#��,�����+���"�#�� 0.2 $�#����-�����.��������������/�� ��!.  
�0�����#� �72-6=����.�0�����#� 60 ºC 3��� ���������#=!*�1�.�0���2� 40 ���� 5% !����3#�)���
��.����+����3�������������������	2���/��=�� ��� (S) �����1�����2$�#*)"�=������
��.&J.��)��������� (Logistic function) � ��*����3#�)�����.����+����3����������������
3��
��$�#�.��%�����! ��)�.$����.�������!�������������3�������! ���- !�.�! ��=.
��.���
��!�������"�
!���=�#����.��.1�.��� (H/D) 

2.1 � ��*����3#�)�����.����+����3�������������� ��������! ��)�.$����.            
�������!������������� 6:1 3�������! ���- !�.�! ��=.��.���
��!�������"�
!��
�=�#����.��.1�.�����/� 6.3 2.7 3�� 1.4 (���%�� .������ 1000 500 3�� 250 �������� 
�������%) ��!���% 10.5 12 3�� 14 ���� �������% 
 2.2 � ��*����3#�)�����.����+����3�������������� �����! ���- !�.�! ��=.��.
���
��!�������"�
!���=�#����.��.1�.�����/� 2.7 3�������! ��)�.$����.�������!�
��������������� 15:1 10:1 3�� 6:1 ��!���% 1.75 10 3�� 12 ���� �������% 66 
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���
��������������*��)�.�7��-�������������������-�4��������54)���� ��
( ���!���*����( ����	��������0�����#��������������&'�()�� $�#*)"�%���/�� ��!.�0�����#� 
$�#*�.�� ���#�����"���������	�3%%�����.��.(2������*�1�.�0���2�3%%��3��5�X����/�
3%%�����. �54��-��6� �����-��������-��%���
��������������3%%!���4��. $�#"��7����

�������������������1������ !������"-�������*)"��������������%+��.������������������� !�  
�"�#�� 1 $�#����-��� 3������(�1=�� !�������������$������ (��(��=.��4��.���
!�����% ����
������ ���%(!�������) ������������������� !��"�#�� 1 $�#����-��� ��
!�����% ������
��� �54���������������2��������*-"���� !��"�#�� 1 -�4��������54)*)"3�"  (���������������
���� !��"�#�� 1 $�#����-���) +��.����(�1=� ��
!�����% �������. 3�" (!�#����0�����#�3%%
�������������&'�()��*�������!��� 

1�.3#�����+���� (1�.���) ��/����% ����-���.������(�Y*����
�������-      
������� ��.������.�����/�"�.���3%%1�.3#�����+�����54��*-"�������3#�)�����.����+����3��
��������������"� ���Z 3����%=�2� 3!��4��.������3#�)�����.����+����3��������������
������%� 3��-��#�  �)!� �����! ��)�.$����.�������!�������� �����! ���- !�.�! ��=.
��.���
��!�������"�
!���=�#����.��.1�.3#�����+���� �72-6=����.���
�� 3��������
��.���
�� ��/�"� $�#.�� ���#������	�� 3����.�  (4� �����! ��)�.$����.�������!�
�������3�������! ���- !�.�! ��=.��.���
��!�������"�
!���=�#����.��.1�.3#�             
����+���� �54����/��"��=��%4��."��54��*)"*�������3%%1�.3#�����+���� ��.����-��"�.���
���3%%1�.3#�����+����*-"��������8�6�5�=. �����/�"�.���	�� 3�������
�!����3#�)�����.
����+����3���������������5������  

 

 

 

 

 

 

 

 




