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SVAZEK 2 (1957) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 6

O TRANSFORMACI GW

MILOS LANSKY

(Doslo dne 27, tmora 1957.) DT 541,123.001.2 1 541.127.2

Autor vitdto stati vySetfuje otdzku existence a jednoznadnosti che-
mické rovnovihy u obecné soustavy heterogennich reakei, piicemz vy-
chézi z aproximativniho koneentradniho vyjddieni Guldberg-Waageova
zékona. I'ransformace G'IW vymezuje existenci Fedeni. Nutnd a postacu-
jici podminka jednoznatnosti rebabilituje ve vétsing piipadi nume-
rické podetni postupy. kterveh se dosud v praxi uiiva k vypodtu rovno-

-47né soustavy.

Predmluva

V roce 1867 objevili GurpBEre a Waace na zakladé experimentdlniho
vyzkumu t. zv. zékon plsobeni hmoty. Brzy potom, kdyz Gisss v r. 1879
odvodil thermodynamicky charakter tohoto zakona, podalo se zakona paisobeni
hmoty uzivat béZzndé v chemické praxi k fedeni tohoto dkolu:

Jest dana soustava reagujicich 1atek. Jaké bude rovnovazné sloZzenf soustavy
1o ,,vyreagovani viech litek?

Vime, Ze Fefeni tohoto problému se za jistych thermodynamickych pied-
pokladit redukuje konee konett na feseni soustavy » algebraickych rovnic o »
neznamych, pii ¢emz tyto rovnice jsou ntkdy dosti vysokého stupné. Neza-
jimame se o viechna ¥edeni, nybrz pouze o Yefeni 7 jistého oboru. Praktikové
védi, jak tento obor nréit a na zdkladé zkuSenosti pokladaji za samozfejmé, Ze
v tomto oboru naleznou vidy Fefeni, a to pravé jedno, tak jak to odpovida
chemické realitc.

Cilem této matematické prace je objasnit presné otdzku existence a unicity
tohoto Fedeni a ukazat zarovei veskeron podminénost t. zv. odividnych skuted-
nosti.

Pomérna slozitost prostiedks, jimiz toho dosdhueme, ukazuje, %e zdanlive
jednoduché problémy praxe poskytuji ¢asto matematikiim bohaté pole ptsob-
nosti.
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Uvod

Matematické prosttedky ‘uzité v této praci jsou traditni. Vyjimku snad
tvori pojem polouspotadaného linearniho prostoru, ktery se ukédzal vhodnym
nastrojem k formulaci problému.

Aékoliv bylo jiz v ¢edtiné uveiejnéno nékolik speecidlnich ¢lanka a svétova
literatura mé jiz obsahlé monografie na toto thema, domnivam se, Ze s ohle-
dem na technické zaméfeni této priace bude vhodné zminit se v dvodu alespon
poviechné o pojmech, které se v této souvistosti v praci vyskytuji.

Je to vhodné tim spife, ponévadi ¢tenaf nepotfebuje znat theorii v plné
obecnosti a vystadéi zeela ¢ predstavou o polouspoiadanych prostorech koneéné
dimense, které maji zviasté jednoduchou strukturu.

Polouspoiadané linedrni prostory jsou linearni prostory, v nichz je defino-
vana vhodnym zplasobem relace ¢astedného nspoiadani.

Vyznadénym typem takového polouspotadaného linedrniho prostoru je prostor
R, v8ech usporadanych n-¢lennych goustav realnyeh disel. V tomto prostoru
je definovano s¢itani dvou vektorlt (aq, ..., n,) - (B, o ) = (0 F By oee,
A, -+ B 1 nasobeni vektoru skaldrem y . (v, ..., ) =2 (pxg, oo, p,). (astedné
usporadani je pak definovino mkm Vektor (ay, ..., n,) je ,,mt,nf;i“ nez
vektor (B, ..., [1,) [znadime (xy, ..., ~,) <2 (By, ..., B}, jestlize prok =
plati ap = fra (v, oo n,) =+ (/il, .v,,) Dusledky této definice jsou ziejmé.

Je-li @ == (0, ..., 0) nulou prostoru R,, pak kladnym vektorem x rozumime
takovy vektor, pro n&jZ plati 0 <= x. Analogicky zavadime pojem ziporného
vektoru. Uplné kladnym vektorem (podle KaNrtorovice ,jednotkou’)
prostoru R, rozumime takovy vektor, jehoZ viechny souiadnice jsou kladné.

Priisekem resp. spojenim dvou vektorti (xy, ..., ~n,) a (B, ..., f,) rozumime
vektor (wy, ..., ) = (aq, o ) A (Brs - f)’”)re%p (Gpy ovny 0)) == (m e, V
VoS, - By, kde pro viechna k=1, ..., n platt o, = min {«,, 8.} resp.
a, == max {a,, f,} .

Kladnouresp. zapornou ¢dst vektoru x definujeme vektorem x_ — x V 0 resp.
x_ = (x A 0). Zfejm¢ plati x = x_ — x_; je-li x =20 nebo x4 0 % x_
nazyvame vektor x smiseny.

ProtoZze pojem base je v theorii polouspotadanych linearnich prostoru
reservovan k jinym ucelum, zaviadime pojem linedrni base pro mmnoZinu li-
nearné nezavislych vektorl, které vytvateji cely linearni prostor. Kladnou
linearni basi rozumime linedrni basi sloZenou vesmés z kladnych vektora.
Tak na pi, mnozina » vektora

N

,...,

(L)

je kladnou linearni basi prostoru R,,. Pocet prvki base je t. zv. dimense prostoru.
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Komponentou prostoru R, rozumime podprostor v8ech vektora (£,,...,5,)eR,,
pro néz plati & =& = ... =& = 0, kde {i,, 1, ..., 4} je jistd pevnd pod-
mnoZzina mnoziny indext {1, ... »n}.

Zobrazeni polouspotadancho linedrniho prostoru K do polouspoiradaného
linearniho prostoru K* nazyvame kladnou linedrni operaci, je-li toto zobrazeni
linearni a zobrazuje-li kladné vektory z K na kladné vektory z K*.

Dva polousporadané linearni prostory K a K* nazyvame isomorfni, jsou-li
isomortni ve smyslu isomorfismu linearnich prostort a zachovava-i tento
isomorfismus relaci ¢asteéného usporadani.

Diilezitost prostoru R, osvétiuje véta Judinova:

Kaidy polouspofadany prostor dimense n je isomortni s prostorem R,

Tato véta nam jedunak umoznuje snadnou konstrukei modelu polouspoiiada-
ného linearniho prostoru koneéné dimense, jednak nam dovoluje plenést priroze-
nym zpusobem do tohoto prostoru veskeré potiebné geometrické a topologické
vlastnosti ptimo z n-rozmérného euklidovského prostoru £,. V tomto smysiu
budeme také v dalsim geometrickych a topologickych pojmi uzivat.

Ve smyslu této véty budeme dale uzivat pro kladnou linearni basi nazvu
Judinova base, jestlize v uvedeném isomorfismu jejim vektoriim odpovidaji
vektory (I.) prostoru R,.

Kdybychom v prostoru K zavedli normu, da se ukdzat, 7e v K existuje praveé
jedna normovana Judinova base.

L. GW oblast a jeji vlastnosti

Pomocna véta A. Budie K a K¥ polouspofddané linedrni prostory a ¢ kladnd
linedrni operace, kterd zobrazuje K do K*. Pak jadro L
pouze ze smisenijch vektori.

o této operace se skladd

Dikaz. Kdyby v L, existoval kladny resp. zaporny vektor b e K, pak pro
¢(b) e K* plyne podle definice jadra ¢(b) = 0, zatim co z piedpokladu, Ze
operace ¢ je kladnd, plyne p(b) => 0 resp. ¢(b) << 0, a to je spor. V L jsou
tedy ponze smigené vektory.

Definiee 1. Necht K, K* jsou polousporidané linedrnt prostory koneéné dimense,
¢ kladnd linedrni operace, klerd zobrazuje K do K*; budiZ L, jddro této operace,
] mnofina viech plné kladnych vektori prostoru K. Oznaéime-li symbolem V,
tu linedrni vartetu z K/L,, kterd obsahuje vektor a e |, pak mnoZinu O, = V, n }
nuzgvdme GW oblastt pfislusnov, v operaci ¢ vekloru a.

Poznamka. Ze zavedeni O, je okamiité patrno, Ze je-lib e O,, pak O, = O,.

Véta L. Necht r je dimense L, pak kafdd GW oblast O, prisluind v operaci ¢
vektoru a e | je omezeny r-rozmérny otevieny a konvexni polyedr.
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Dukaz. Necht le;,...,e,} je Judinova base prostoru K tvofend vesmés
kladnymi vektory, {1x, ..., x} je libovoln4 linedarni base prostoru L, .

Mnozina O, je podle definice tvofena viemi vektory pef, pro néz plati

r n "
y =p —acl,. Poloiimeli y == > iiix. ix = S ile, a= 2 e,
§-1 i1 il

vede tato podminka na systém nerovnosti
N A s O, +=1.....n. (L)

Pokladame-li &éisla '4, ..., 74 za soufadnice bodu r-rozmerného euklidovského
prostoru, lze soustavu (1) traktovat geometricky jako pranik » otevienveh
r-rozmérnych poloprostori.

Protoie je ae ), plati pro ¢ == 1.....n nerovnosti \, = 0 a soustave (1)
vyhovuje pak tefeni 72 = 0 pro j = 1,...,»; zminény pranik je tedy ne-
prazdny a jde o r-rozmérny otevieny konvexni polyedr ohranifeny (event.

nékterymi) » - 1 rozmérnymi nadrovinami «,

- l JPE, 2= 0.
K uvedenému vektoru a e ] a libovolnému nenulovému vektoru x e K piita-
dime nyni mnozinu M_ , tvotenou viemi vektory a - ix kde 4 probihd munozinu

viech redlnych disel.

Abychom dokézali, Ze polyedr O, je omezeny, stati ukazat, %e kazda jedno-
rozmérna linedrni varieta M, . ma s O, omezeny prianik.

ProtoZe je ziejmé a e M, ,, ma kazda mnoZina M, , s O, neprazdny prinik.

Jedi xel,, je prinik O, n M, tvofen pravé timto jedinym vektorem a
a prunik je tedy omezeny.

Necht je x e L; zavedeme ¢isla &, & prod - |, .., n vztahy x . = Z & e,
i
ki3
x_=2¢&e,. Jeli atixeO, nM,,, pak je 162 a --jixe] a plati ~, -
1

4= A& 0, - A 0, 1 L

H

Mame tedy

AV I Y ,
max | 3/} <2 <pin et @

Protoze ¢ je kladni operace a x je podle predpokladu rizné od nuly, vime
(viz pom. v&ta A), Ze plati x, + 0, x_ == 0. Alespoil jedno z &sel & a jedno
z ¢isel &, je rzné od nuly a symboly uvedené ve vztahu (2) maji tedy smysl.

c(,,

1y

7 nerovnosti (2) okam?ité plyne, Ze mnozina O, n M, | je omezend.

Tim je véta dokazana.

447



2. Zobrazeni p a podminka vzijemné jednoznaténosti

Necht K je polouspofadany prostor konedéné dimense, J mnozina viech
uplné kladnych vektort, D prostor konjugovany s K (t. j. prostor viech linedr-
nich funkeionala v K).

Budte K’ # 0, K” dvé dopliikové komponenty prostoru K. Necht

je Judinova base komponenty K,
{em 1y c e en}
je Judinova base komponenty K”.
Definujeme zobrazen{ p mnoZiny J do D dané timto piedpisem:

Kazdému vektoru

n

P:zn’iefej

i1

piifazuje  linearni funkeiondl w(p) € D, uréeny tak, Ze pro kazdé

n
X:Z 5,-6,-6’(
i1

plati
pip \ x) = ZIE/,T/)(P ! e,), ' (3)
kde
a) Q!(Pgei):,gi_?, b=1,...,m, a= g T, (4)
i ‘ k-1
b) ‘/’(Plef)*“, 'é:)ll"l'ly"'a/'l' (5)

Tento pledpis ma redlny smysl, nebot je p € J a tedy z; a = jsou vesmés kladnd
¢isla.t)

Necht L, je jadrem kladné linearni operace ¢, kterd zobrazuje K na polo-
uspofddany prostor K*. Oznaéme L, projekei prostoru L, na komponentu K'.
Oznad¢ime-li dale obraz G'W oblasti O, c J v zobrazeni y symbolem o (Q,),

plati tato véta:
Véta 2. Parcidiné zobrazent vy GW oblasti O, na y(O,) je prosté privé tehdy,

plati-li podminka

a

dim L, = dim L, . (6)
Dukaz. I. Necht plati podminka (6).

1) ProtoZe je m; = m, plati p(ple;) = 0 pro i = L, ..., n a tedy w(p) je zipornym
funkeiondlern v tom smyslu, Ze pro kazdé x =z 0 plati ¢(p | x) < 0.
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Predpokladejme, %e pro dva vektory p. p* € O, plati y(p*) = y(p). Oznadime-li

n m
Pt = Sate, At - dal,
i1 ko
pak
T ; .
lg=> = y(p|e)=y(p* e)=lg nea s

0= yp(p | e;) == p(p* ! e;) =0, t=m+1, .. 5 n

Odtud dostaneme vztahy

n
s>l = om,
ko1

které muzeme poklddat za soustavu m homogennich hnedrnich rovnic pro m
. % s esv .
neznamych 77, jejiz determinant
iP)f;vi - }7, - «T(Si).!
(kde 0,, je Kroneckerttv symbol)

je roven
mn

(— @) — (AZ ) (-

1
To plyne z okolnosti, ze determinant iﬁ ol je vlastnt charakteristickym poly-
nomem matice |lx,],

N =, pro L k=1, ..., m,

kterda ma hodnost 1. )
Beterminant }ﬁmi je nulovy, nebot je
m

Sa, =,

Lt
k1

ma viak hodnost m —- 1. jelikoZ hlavni subdeterminant m — 1 stupné sesta-
veny z prvifich m — 1 fadki a sloupet je ziejmé roven

m 1
(_w_ :,7:).,7/ =L .. (7 7[)'” »-2[2 7 =
e =1
mo 1
N - ("‘ 57.7)7"" 2. ("* 2 ;\: -771.) = (*‘ »7),” . ( - 'qlm,) + 0.
k1

Protoze 7;, + = 1, ..., m jsou sama Fedenin soustavy, zc znamé véty o redeni
homogennich linedrnich rovnic plyne, Ze viechna (redlnd) fefeni soustavy jrou
dana vzorcem

=i '7:——:1.,

i - “io

ceay, W

kde 1 probihd mnozinu viech redlnych Cisel.
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Oznaéime-li ¢arkovanim projekei prisludnych vektord na komponentu K,
miZzeme tento vysledek napsat ve tvaru

P = AP
Pak oviem je
(p* - Aa)' = p* — da' = Ap' —a')=[A.(p —a)] el .

Protoze plati podminka (6), jsou L, a L, isomorfni a mame tedy
¢ili

Jelikoz je p*, p e O,, plati
pr-p = —1)pel,.
Kdyby bylo 4 > 1 resp. 4 <7 1, obsahovalo by jadro L, kladny resp. zaporny
vektor, coz je ve sporu s pomocnou vétou A. Tedy 2 = 1 a odtud p* = p.
II. Necht neplati podminka (6).

Pak » = dim i-;, < dim L, = ; zvolime si libovolné p e O, a dokaseme, Ze
existuje
y € L'/ ’
takze je
ptycO,, y =0.
Necht {1x, ..., "x} je linearni base L ,
H

ix = Z%,e,, g=1,...
1

protoze je y e L, bude

a ze vztahu y’ = 0 plyne

R
=
|
<
!
|
g

'S

Protoie tato soustava ma hodnost # mensi nei podet neznamych r, existuje
nenulové Yesent
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a také kaZdy ndsobek y = ly je feSenim této soustavy. Ukdzeme nyni, e Sislo
4 muzeme vZdy volit nenulové, a to tak, aby bylo soudasné vyhovéno pod-
mince
ptyel:
tuto podminku lze pfepsat ve tvaru
,
Ty D 0, i=1, .. n.
i1
Zvolime-li
Iy =AMy, j=1,...r,
je tato podminka splnéna automaticky pro ¢ — 1, ... m.
Zbyvé tedy urdit 4 tak, aby platilo

,
Ay b A e 0, fe= 1
i
Protode je y e L, existuje podle pomocné véty A mezi gisly

r

0, = Z i€,

j=1
pro 1 = m | 1,..., n alespon jedno kladné a jedno zaporné &islo a existuji
tedy ¢isla

0y = max J — %
;>0 0',']

ds == min [ﬁ ZL—'} .
G;<0 l 0y
Zvolime-li nyni 4 & 0 z intervalu (d;; d,), pak pro kazdé y = iy je p*
+ ye O, a plati p*" = p’ &ili p(p*) = w(p), kdezto p* + p,c. b.d.
Poznamka, II. ¢ast dikazu véty 2 vede k silnéjsimu zdvéru. Je-li dim L, +
+ dim L, pak ke kajdému p ¢ O, existuje cely interval vektort

=Pt

p¥=IApecO,,
pro néz plati
PP, w(PT) = w(p) -

3. VySetfovani struktury (0,)

Abychom vygettili strukturu mnoziny 9(0,), ukidZeme, %e parcialni zobrazeni
v GW oblasti O_ na y(0,) je za podminky
dim L; = dim L,

nejenom prosté, jak je uvedeno ve vété 2, ale dokonce homeomortni.
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Zvolime libovolnou linearni basi {1x,, ..., "x} prostoru L _.
vXL » Xy "

Kazdému vektoru
.
p==a -»If’z iJix e O,

FE
piislusi jediny bod

(4, ....,70) e K,

Mnozinu vsech bodt z K, které odpovidaji ‘W oblasti O, oznatime £

a°

Podobné kazdému funkcionalu

p(P) € p(O,)

piislusi jediny bod

|
(p(p k ), Lop(p X)) K,

Mnozinu viech bodi z K., které odpovidaji funkciondlim p(p) ¢ y(0,), ozna-
Hme p(Q,) .

Takto kazdému bodu z 2, je pfitazen jediny vektor z O,, kazdému vektoru
7 O, jediny funkcional z (0,) a kazdému funkcionalu z (0,) jediny bod
z w(8,). Tim je zprosttedkovino zobrazeni mnoziny 2, ¢ E, na mnoZinu

w2k, .

O tomto zobrazeni nyni dokdzeme, Ze je regularni a vzajemné jednoznaéné.
Za tim ticelem budeme vySetiovat Jacobiho matici []'8]] definovanou pred-
pisem

dy sx
S = y—r(-?t»—-) , s b=T1, ...
atA
Pomoend véta B. Zavedeme-li
. i i, z,f,l
! - i
Vii = (_,777]1/:1‘[]) LI >
BN
L=1,...,1r,
=1, .0,
pak
9
‘“tﬂ e Z “")}”14)»’.1. y s, = ], s, T
i1
Dikaz. Podle definice je
. )(p ‘ \‘X) P n 7 m .
) oy : O < . ‘ R T,
s D e — *qu ey = == ) :1)‘ o=
[ 8’;», 3;2 iZI l/ (P t) éfi)‘. 7‘1_’] 2 {—) 7
m ;v ]g 7 M . lg 7
- ) 7T, o o A
= sg, -2 s s, =1 ¥
; & — , B
i1 ) 1241 ooty ? ’
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JelikoZ je

. " m
o1 . cx < e
a6 AT A Sh =l e L
plati
n m
oS8 ELE 1
. Noeisd N osgte -
B = ) ESE s == h,
i1 by g1

Transformujeme prvni sumu:

m

8 ig N neoge 2
&8, 1 < LN i _
=L Lo = -
- i Ty 1 T
. PR
" A 6

Je tedy

m N - 2 ;: tE
= S RN PS5 GiTTT
= D . .
71
m m
s . [ ‘
N (& — &)y (s - 'Em) N s t
= T R A Mg L= 2 vty s, =1, , T,
et o L IS NN EFE s
i,7-1 STTTCTT .7

c¢. b.d.
Pomeoend vEta C. Je-li
dim L, = dim L, ,

pak |G| je kladné definitni symetrickd matice.

Dtkaz. Z pomocené véty B plyne, %e plati

m
27 J N
o= 2 Vi Vi
i1
a tedy |*'f]] je symetricka matice. Abychom dokazali, 7e je kladna, vySetiime
kvadratickou formu
.

fllo, ..., "0) = > gt

el

3

kde (o, ..., o) probihd véechny r-&lenné soustavy redlnych &isel. Z pomoené
véty B plyne, Ze plati

r m m +
om0y = > S w tvtote = 5 (3 lalyy) = 0. (7)
§i=1 71 i3 11

7 Kladnosti formy (1o, ..., 7o) plyne, %e také matice ||**8]| je kladna.



Dokazeme jesté, Ze forma f(lg, ..., "s) je definitni. Necht pro soustavu

(o, ..., "p) plati flo, ... 70) = O. Ze vztahu (7) plyne
zl(’l%‘j =0, 4j=1,...,m,
|21
a podle definice by, je
> o(2amm) b (Emy — WEm) = 0, 45 =1, m.

11

Po vykraceni nenulovym ¢initelem (277,7;) "¢ dostaneme

Z Lo (¥ — ) =0,
i
&ili

r r
Tt =y p W, =1, ., m .
-1 |20
Protoze pro véechna k == 1, ..., m je @, = 0, plati
r T
i B -1
Y =yt D ok
11 1-1
pro véechna 4, j = 1, ..., m. Oznadime-li na p¥.
,
1 .
At 3ot =
t-1
pak
r
St =, t=1,...,m,
11
neboli
,
!’ .
Z ZQLX = xp’;
1=1

protoze je

>teix el
/=1
je také
(2p) € L; .
Avsak z podminky
dim L, = dim L,
plyne, Ze L je isomorfni s L, a tedy také

xpel,.

ProtoZe je p e[, pak pro » > 0 resp. » << 0 by bylo xp > 0 resp.

a to odporuje pomocné vété A.
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Tedy » = 0 a potom ovSem mame

N
Z tolx" = 0.
-1

Protoze L:p je isomorfni L, je soustava vektord

(XX
linearné nezavisla a plati
bp oo 2p o s T o= ()
Forma f(lo, ..., 7o) je tedy definitni a matice {[*'g]| je regularni {a kladnd).

Véta 3. Je-li
dim L, — dim L,
pak parcidlni zobrazeni y GW oblasti O, na p(0,) je homeomorfismem.

Diukaz. Ve vété 2 bylo dokdzano, Ze je-li splnéna podminka

dim L, = dim L
pak zobrazeni y GW oblasti O, na »(0,) je prosté. Za zavedeni je rovnéz
okamzité patrno, Ze toto zobrazeni je spojitéd. Zbyva dokazat, 7e také inversni
zobrazent je spojité.

Zobrazeni p(0,) na y(£2,) je podle definice linedarni a tedy spojité. Protoze
podle pomocné véty C je matice ||"f]| (kladné definitni a tedy) regularni, je
Jacobiho determinant parcialniho zobrazeni £, na »(Q,) véude rizny od nuly a
toto zobrazeni je tedy reguldrni. P¥imy dikaz, Ze zobrazeni @, na v(2,) je
prosté, muzeme provést takto:

Predpoklidejme, %e plati podminka dim L, = dim L, a Ze existuji p, p* ¢ O,,
pro néz je p & p*, aviak p(p) = yp(p*). Poloime 1x = p* — p e L, a doplime
1x na linedrni basi {!x, ..., "x} prostoru L, Protoie GW oblast O, je podle
véty 1 konvexni mnoZina, plati, Ze také kazdy vektor

p=2p +IP*—pP)=p+ Px, Je<O; 1D,
patii do O, .
Pak plati
p=a -+ (& + 1) x Jrzr;l"x
a vyraz ’
9(9) = p(p | x)
miizeme poklidat za funkci proménné @ definovanou v intervalu <0; 1>.

Tato funkee je spojitd a mé derivaci

dy(P|? dy(p|?
g'(P) = »}—)ggi; X) = W(glg x) )
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ktera je rovna (viz ivod k pomocné vété B) ¢lenu 118 v kazdém bodé
(A 4+ 92, .., Nef,, de0;1>.
Protoze podle predpokladu plati ¢(p) = p(p*), je té
p(p | 1x) = p(p* | 1x)
neboli
g(0) = g(1) .

Muzeme tedy wift znamé Rolleovy véty z analysy, podle ni% existuje bod
€ (0; 1), v ném% plati
g9 = 0.
7 toho plyne, %Ze v bode
(A 40,2, . TA) e L2,

je Mp = 0, kdezto podle pomocné vity (' je matice (za predpokladu dim L, =~
= dim L ) symetrickd a kladné¢ definitni viude v 0 a tedy podle znamé Syl-
vestrovy podminky pro kladné definitni matice je 118 = 0, coz je spor.

Odtud plyne, Ze také inversni zobrazeni mnoZiny () na £, je vegularni
a tedy spojité. Mnozina £, je viak homeomortni s O, a tedy inversni zobrazeni
(0,) na O, je spojité. Odtud plyne tvrzeni véty.

Disledek. Je-li dim L) — dim L, pak mnofina p(Q,) je r-rozmérnd oleviend
souwvisld mnoZina » D.

Dikaz plyne z véty 1 a z véty 3, uvdzime-li, 7e »(0,) je homeomorfnim
obrazem O

a*

4. Transformaece GW
Oznadme symbolem J/L, mnozinu viech GW oblasti polouspotadaného pro-

storu K; necht D je opét linedrni prostor konjugovany s K. Mame-li linedrni
funkecional o € D, ktery kaidému

prifazuje dislo
n
m(X) = Z Ewiey),
i 1
ornadme ¢arkovanim takovy linedrn{ funkciondl, pro ktery plati

w!(x) = > Ew'(e),
i1
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kde

m'(e;) = w(e;) . i=1,...,m,
m'(e;) = 0, t==m--1....n.
Zde opét ey, ..., e,} je Judinova base komponenty K', e, 1 ... e,) jeJudi-

nova base komponenty K” (viz odst. 2).
Definice 2. Nechf
Irc]lL, x D
je mmofina véech dvojic (O,, ), pro néE plati o' e w(O,). Pak zobrazenim T
rozumime zobrazent, které kaidé dvojici (Q,, o) ¢ 11 plitazuje vektor
T(0,, w) = peO,.
pro néjz plati
p(p) = .
Véta 4. Zobrazen! T je jednoznaéné tehdy a jen tehdy. je-li splnéna podininka
dim L;_, =dimL, . (6)
Dukaz. Zvolme si libovolhou dvojici (0O,, w) e 1. Podle definice 2 jo o' e
e p (0,) a je-li splnéna podminka (6), podle véty 1 existuje jediné p € O, pro
néz plati p(p) = o’ a tedy
T(O,, m) = p . ‘
Neni-li splnéna podminka (6), existuje podle poznamky k vété 2 cely interval
vektora g, pro néz plati p(p) = o’ a zobrazeni 7' neni tedy jednoznadné.
Definice 3. Transformaci GW rozumime zobrazeni mnoiiny K x D do K dané
timto predpisem:
Necht je aeK, meD; evistuje-li be), takie je b —ac L, « souasné
o' ey (0,), poloZime
(W (a, ) = T(O, o) :
neexistuje-li takové b, pak GW(a, w) = a.
Véta 5. Transformace GW je jednoznacnd prdvé tehdy, je-li splnéna podminka
dim L, = dim L, . (6)
Dukaz. Existuje-li be ], takie je b — ael, pak plifazeni GW oblasti
O, vektoru a je jednoznatné; pro jiny vektor ¢ ¢ J, kde je ¢ — a ¢ L,, by totiz
platilo .
(¢ —a)—(b—a)=c—bel,
a tedy ce O,. Z poznamky k definici 1 okamZité vyplyva, %e je O, = O..
Zbytek diitkazu plyne okamzité z véty 4 a definice 3.
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5. Aplikaee

V zdvéru obritime struénd pozornost k aplikacim ziskanych matematickych
vysledkl na klasickou theorii heterogennich chemickych rovnovih.

Mgjme polouspotadany prostor K dimense n, v némsz {e,, ..., e} je Judinova
base. Necht e,, i = 1, ..., = je symbol oznaujici jednu grammolekulu chemicky
¢isté latky (sloudeniny) v presné definovaném smyslu. Kazdy kladny vektor

n

bude symbolem soustavy (ev. simési) latek, slozené z ~; grammole atky
bude symbol tavy latek, slc 1 grammolekul latk;
e, x, grammolekul latky e, atd.

Uplné kladnym vektorem prostorn K bude potom takova soustava, v niz
je kazda latka e,, ..., e, zastoupena v n¢jakém (byf sebemensim) mnozstvi.

Vektory, které nejsou kladné, nemaji takovou piimou interpretaci.

Zavedeme prostor K*, jeho? kladnou linearni basi tvoti pravé symboly
véech atomu (gramatomu), z nichz jsou slozeny molekuly

e, ....e,.

Piifadime-li kazdé molekule e, e K jeji ,,atomovy rozpis™ g¢(e;) e K¥, je tak
jednoznadéné uréena kladnd linearni operace ¢.

Necht L, je linedrni podprostor v K, ktery je jadrem zobrazeni ¢. Zavedeme-li
v K relaci ekvivalence modulo L, pak vztah

a-=b
pro soustavy latek a, b znadi, Zze @ a b maji tyZ ,,atomovy rozpis‘. Zvolime-li
v L, linedarni basi {'x, ..., "x}, pak_
.20, [=1,...r
znadi soustavu r reakei, kterou v chemii zapisujeme zpravidla ve tvaru
X tx

Prostor L, nazveme proto prostor reakei. Pomocna véta A vyjadiuje pak v ur-
¢ité formé zndmy zakon o zachovani hmoty.

Z definice 1 vyplyvé, Ze je-li a € J néjaka soustava latek, pak G'W oblast O,
je mnoZina viech takovych soustav p € J, pro néz plati

pa,

t. j. takovych soustav, které je mozno teoreticky ziskat chemickou preménou
soustavy a (vlivem reakei z L ). To, Ze volime p € J a nikoliv p > 0 neni ome-
zujici predpoklad, nebot Zadna reakce neprobéhne ,,aplné* a vysledné zplo-
diny obsahuji vidy alespon stopy véech latek, které se titastnily reakce.
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Znamé aditivni thermodynamické funkee jako wvnitini energii, entropii,

volnou energii, atd. miizeme zavést jako linearni funkcionaly z D.

Tak na piiklad funkeciondl volné energie AF uréime tak, Ze za

AF(e;). t=1,....n

vezmeme piislusnoun hodnotu AF pro 1 mol latky e,. Necht K’ je komponenta
prostoru K, jejiz linearni hase {e, ..., e,,} je tvofena viemi plynnymi latkami,
a necht e, ., ..., e, zna¢i molekuly kondensovanych latek, které vytviteji

komponentu K”.

V idedlnim pripadé, kdy zanedbavame opravy aktivitnimi koeficienty,
da se na zakladé thermodynamickych fivah dokézat, e v rovnovazném stavu

P € J plati pro viechna xe L,
p(p | X) = 7. AF(x),

kde koeficient y zdvisi pouze na teploté.

Dosadime-li za x jednotlivé vektory

n

7 linearni base L, dostaneme soustavu rovnic

s

pplix) =y AF(x), 1=1,..,r,

kterou lze pfepsat ve tvaru

o

a,\
I

kde

g e @By

3 e

To je Guldberg-Waageova podminka rovnovahy, v ni

t=1,...,m

zna¢i konocentraci i-tého plynu ve smési a dislo » je t. zv. rovnovaini

stanta reakce
ix_=1x, pro [=1,...,r.

»

(8)

kon-
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Méame-li podateéni soustavu latek a = 8 a zname-li na zikladé thermo-
dynamickych avah funkcional volné energie AF (stadi znalost rovnovaiznych
konstant), vznika otdzka, zda je mozno pomoci Guldberg-Waageova zdkona
urdit rovnovaznou soustavu p e J tak, aby platifo p == a a zda je toto FeSeni
jednoznadné.

Ctendi se milze snadno piesvadéit, e tato otdzka je ekvivalentni s otdzkou
existence a jednoznaénosti transformace (W, kde v naSem pripadé

(iW(a,y. Al = p.

Reseni tohoto problému je dano v predehozim odstavel. Kxistence transfor-
mace GW je tésné spjata s definiel transformace 7' (viz definice 2) a jeji prak-
tické ovéteni se opird o vydetFfovani strukiury y(Q,) v odst. 3.

Problém jednoznacnosti je feden véton H. Nutnd a postadujici podininka ()
vyjadiuje prakticky asi toto:

V pavodni soustave chemickych rovnice

fx x = ]....,t'

vynechdame symboly viech kondensovanych Jatek a dostaneme tak soustavu
roviic

oool= 1.

Tato nova soustava je linedrng nezavisla pravé tehdy, je-li transformace
(‘W jednoznaini.

Nejéastéjsi a nejjednoduddi je pripad, kdy pleména probihd pouze podle
jedné reaként rovnice a je tedy dim L, <= 1. Kdyby byla porusena podminka
(6), pak je dim L, = 0 a to znamend, 7e v reakci 'x_ == lx, vibec nevystupuji
plynné latky. V tom piipadé bychom skutetné nemohli rovnovihu v uvede-
ném smyslu potitat. Necht tedy je dim L, = 1. Neexistuje-li k danému a > 0
vektor b e §, pro néjz je b —aelL,, pak reakee 'x_ -z 'x_ , neprobéhne’ a plati

(IW(a,y.AF) = a.
Kxistuje-li takové b, pak vektoru a piifadime GW oblast O,, kterd je v nasem
jednodimensionalnim piipadé podle véty 1 otevienym a omezenym intervalem
vektori.

Podle véty 3 je pak y(0,) rovnész otevienym intervalem. Vypliuje-li tento
mterval celou pfimku vektori, pak k libovolnému funkcionalu y . AF existuje
podie definice 3

(}W"(a, Y- Al’") X T(Ob, V. AF)y = p.
Tento piipad nastava vidy tehdy, vyskytuji-li se plynné ldtky na obou stra-
nich rovnice x_ = ix.. Vyskytuji-li se plynné litky pouze na jedné strané
rovnice, pledstavuje podminka
y . AF ¢9(0,)

po strance existenéni zajimavé omezeni.
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Jako priklad uvedeme reakei, ktera vede na karbaminan amonny:
2 NH, -+ CO, = NH,0CONH, .
Zde se plynné latky vyskvtuji pouze na levé strané rovnice. Polozme

e, = NH,, e, = (10,, e, = NH,0CONH,,

a = Xj@) b Nuey - ey .
Pak je
I == — 2e, — e, i e, ,
a’ = njep - agey,
Ix) = — 2e, —e,.
Budiz

p = a4 Ax = (a) — 2'A) e, -+ (v, ) e, + (g -+ 12) &y
vektor z O,,.
7 podminky p ¢ § plyne
Ty o= g — 21 > 0
Ty == oty — A2 0,
7y = xg + 14 > 0

a tedy
14 e(0y;8,)

kde 4,, 6, jsou &isla urdend vztahy

0 = — g

s 1%
d, = min {72 ; 0(2} .

GW oblast O, je pak tvofena viemi vektory p = a |- 'Alx, kde 1A probihd
interval (d;; d;). Podle véty 3 je mnozina y(0,) homeomorfni s O, a je tvofena

funkecionaly y(p), v nichz na pi. hodnoty
(g — 22)7% . (%, —
(cll ~ Ng — 3}.1

p(pi'x)=lg

vyplfmji otevfexxy interval (9,; 9,). Pritom je

. , (a1 1+ Ay 4 3a,)3 27
&, = lir Flx)==1 R i — = g —
1 1a-i}sl,]-y01/)(P 1) J (g -+ 20g)2 . (0cg 4 g}t & 4’
Py = lim p(p|ix) = | .
-4, -0

Ma-li tedy existovat transformace
GW(a,y.AF) = T(0y, v .AF) = p,



pozadujeme

-)7
A 1 — ~
y-AF(x) =g 4
‘v o AF(%) (. .
a pro rovnovaznou konstantu 1x — e 2 dogtdvame tak nerovnost
27
1 o 2

T

- v

Toto omezeni je z hlediska thermodynamiky velmi zajimavé, zviagté pri-
hlédneme-li k zavislosti rovnovazné konstanty '» na teploté.
Uvedeme jesté piipad dim L, > 1. Jednim ze zpisobi vyroby synthesniho
plynu je katalyticky rozklad methanu vodni parou?) podle rovnic
(‘H, + H,O €O - 3H,,
CO + H O - CO, -+ H,.
Polozime-li
e, = CH,, e, ~ Hy0, e =CO, e = CO,, e = H,,

ma polouspofadany prostor K dimensi 5. ProtoZe jde vesmés o latky plynné
(teplota je nad 500 °C), je K' = K a je splnéna podminka

. ’ . »
dimL, = dimL, . (6)
Transformace GW je tedy jednoznadna.

Linedrnf basi prostoru L, tvoii vektory
Ax = - e, -~ e, ey - e,

Ix = ey, — €y + e, i+ e;
a plati dim L = 2,

Necht na pi.:

a = 4e, - be, -- e, -|- Je, - de; .

Ztejmé je a € J. (‘W oblast O, je tvorena viemi vektory p e §, pro néz plati
p=a - A b 0 o= (4 - ) ey - (6 1A -
A (3 A — ) ey - (2 F A)e, (4 B2 e; . (9)

V cuklidovském prostoru #, tvofeném vSemi uspoiadanymi dvojicemi real-
nych &igel (*4, 21) odpovidd mno#ingé O, otevieny dvojrozmérny omezeny
konvexni polyedr ,, ktery je pranikem péti polorovin

Ay =4 - 11 = 0, P LY S

Ty = 06— 10 =20 = 0, oy == 2 O,

Ty e A 4 B b 2 0

2y Viz V. Ettel, Organickda technologie I, Praha 1935, str. 33--35.

<1
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(viz obr. 1). Zfejmé je

5
7(:2751,—:](’ Lo2Lh
71

Soustavu (8) mliZzeme v nafem piipadé prepsat ve tvaru

T (i e (S N LV I (NI A
+20) Vo220 ) Wy ]l wa2n | 7

6 — 11— 2\ (B d 2 2 12 4431y
19 4 217 19 4 217 19 L 21 19 213

9N
N
AN 4 2
\\// A
|
7. | -
\ i \//
\ ~
\ AN
7 b4 AN \ |
s ' \ T !
; \ —
A A \ 3 A
\ T |
T \ 7T, |
I W S - g X 1y
\ | VY [
\ | VR AN
\ | v \Iﬁ !
! \
|
\ i
Obr. 1. ' Obe. 2.

V souladu s disiedkem véty 3 se da ukazat, ze mnozina definovani v odst. 3
je rovna celému euklidovskému prostoru a tedy soustava (10) ma v O, vidy
teseni (4, 22) pro libovolné kladné hodnoty 1x. %x.

Podle véty 5 je toto Feseni jediné.

Pro uréitou teplotu 7' je moino roviovizné konstanty 'x. *x vypoditat
ze vztahi

—10.310
log 1 = i 49 log T - 3,04
S L2210 i o
N log 2z == - — 09log T — 0,0017 — 0,11

T
Tak na pi. pro teplotu 580 °C je 'x — 0,17, 2« = 4,9,
Soustava dvou algebraickych rovnie
(3 1 1A ). (4 b B4 f %) = 0,17 . (4 — 'A) .
A6 = YA e 20) (19 4 212)
(24 22) (4 + 312 -+ 22) = 4,96 — 4 — 22) (3 + 17 - %), (11)




z nich# prvé je étvrtého stupné a druhd druhého stupng, mé pak v oboru £,
znazornéném na obr. 1 jediné YeSeni (*4, 22). Dosazenim za 11, A do vyrazu (8)
dostaneme pak rovnovazné slozeni soustavy p.
Kdybychom misto umélé volby « e J vzali za vychozi sonstavu ekvimoleku-
larn{ smés methanu a vodni pary
a—e, |+ e,
pak mame a > 0, aviak a non e J.

V tom piipadé existuje

1 1 1 \ 1 7
blje1+“ez g% T;Iez&%’iesij)
takie je
1 1,
b—a—= ) Ix - i xel,.

Mnozinu £, tvofenou viemi dvojicemi (14, 21) € E,, pro néz plati

jsme znazornili na obr. 2.

Jde zfejmé v tomto pripadé o trojihelnik, v némz podobné jako v piedeslém
piikladé mé soustava algebraickych rovnic

L) (T e o (b ou) b w) @ oy
R iR 17 (3 i . .

1 7 1 1
oo g1 L3 — 49 [ .13 2 Zo1y e
(4 } A)‘(4Jf 321—/1) 74,9.(4 A l).(4~rl ‘2)

jediné Fefeni. Odtud opét dostaneme rovnovazné slozeni soustavy p.

V piipadé, kdy je dim L, > 2, musime se uchylit ke geometrii vicerozmér-
ného prostoru. Je patrno, Ze skuteéné feseni rovnic (11) resp. (12) je prakticky
dosti komplikované. i

Rovnice se Te§i zpravidla iteraéni methodou, ktera se upravuje piipad od
ptipadu.

Vzniks problém, zda nyni, kdy je jiZ roziefena otazka existence a jedno-
znadnosti, neni mozno udat universalni algoritmus, ktery by stanovil jednotny
a vyhodny pocetni postup pouzitelny ve viech ptipadech. Déle je z uvedenych
piiklad@ patrno, Ze k rychlému posouzeni existence feseni by bylo iéelné
sestavit jednoduché kriterium, pomoci néhoz by se dalo rozhodnout, kdy plati

P(2) = E, .

Reseni téchto dvou problémi vénuje autor dalsi usili.
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Price by rovnéz zasluhovala zobecnéni na ty dlohy, které jiz vyZaduji
praci s aktivitami.

V zavéru poznamenavame, Ze matematickych vysledki dosaZenych v odst.
1-4 lze s vyhodou uzit také k Fedeni problémn iontovyeh rovnovih.

POUZITA LITERATURA

[1] Brditka R.: Ziklady fysikdlni chemic: Praha 1952

[2] Ettel V.: Organickd technologie; Praha 1955.

[3] Hanmoposuu . I .: ﬂ(’).,’)yy.ll()pﬂ,";()‘[fﬂlllth upocrpanctsa: Mocksa-dennnrpag 1950.

[4] Peanghand M. M .: Jdexyun mo anneiinoii aarefpe; 2-oe u3;g., MocksBa-Jlennmnrpag 1951,
[5) Maavyes A, H.: Ocrosn auneiinoit aaredpu; Mockra-ilenunrpag 1948,

Peszwme
H BOHPOCY O TPEOLBPA3OBAHUUW GW

MUAJIOIT JJAHCHNW (Milos Lénsky)

(Hoerymmno s pegaxuuio 27/1 1957 r.)

B oroit ¢rarne pemraercd BONPOC O CYLIECTBOBAHUM I OJHO3HAUHOCTH XUMU-
YEeCKOr0 PABHOBECHA ODMENl CHCTEeMBI MeTepOreNnnbsiX pPeariuit,

Hexoganiv 1my oM ssBiseTes anpoKCHMaTHBHAA KOIenTpaguonias gopma
sakoda peictena mace. [peofpasompanie GW oupeyender cyniecTpoBanie
I,)HBH()BQCHH. H(}U()X()}[HMUC H JOCTATOYHOe YCJTOBHEe ONHOZHAYHOCTH HO}ITBGP*
JEEET, 9TO YMeJennnle MeTOAbl, ynorpedisdevble Ha OpaKTHKe JJisl Ompe/jie-
JIEHNA COCTABA XHMHUYECKHX BEIECTB B PABHOBECUN, B GOJNRIIMHCTIRE cilydaen
HPAMEHSJINCE IIPABIIBHO.

1. Iyers K, K* cyrb xoHediromepipie 1oty ynopsajouense JiHelinse npo-
¢TPALCTRA M @ — MONOMUTeTbHAA JIIeinan oucpannd, orodpamaroas K B K*.
flapoL, 510l OJIepATHE @ IMEET TONLKO CMeUld HIEIE BeKTOPEL. YacTh jinHeidHOro
muoroobpasus us K/L , noposennas ejiuHunaMu (BUOIHEe I0JI0HUTCTIHHBMA
Bekropamil) npocrpancrsa K, massiBaerca G'W obnacreio. [lokasniBaeres, yto
BesgKkags GW obnacrn gRisiercs  OpandueHubIM, OTKPBITHIM M BBUTLYKIBIM
TIOMADPOM TOH jRe pasMepuocty Kaw i L.

2. Ilyers K" == 0, K" ¢yTh KOMIZIEMEHTAPIBIC KOMIIOHEHTH HPOCTPAHCTBA
K, {e;, ..., e,} — Gasuc IOpuna » mpocrpaucrse K. lyern mazee ) — muo-
srecro Beex e us K. Torpa Mo onpenessiem orobpaskenue ¢ MHOMKOCTBA
J B upocrpancrso D, wonsorapoBannoe ¢ K, raxim ofpasom, uTo KamRIOMY
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n

BCRTODY P = Z 7w, € J eranuM B coorrereTrue auneiupil GyHKIHoORAN, ga-
i1

HHEIT QopmytamMu

, T, . -
ppie)=Ilg™, eeK, = . > a,
T e K’
1/)(?1@,-)‘7—'”, e e K.
) ’ - N '
Kemn cumponom L odoranaem npoewisio L, na K’ rorpa venosue
.

dim L,'ﬂ = dim L (1)

ABIACTCH NCOOXOJHMBIA M JLOCTATOYIBIM [LIsE FOr0, 9rofn dacTuynoe oroh-
pamceune p GW obuacrn O, ita w(0,) ObIILO HPOCTHIM.

3. Eean seiongsiercs yeaosne (1), 210 orofpascenne Oyuer romeomopdui-
MOM M, CITGOBATEILUHO, MOOKECTRO p(Q,) ABIHETCH OTRPBRITHIM M CBABILIM MO
HCCTBOM TOIL 2186 PA3MEPUOCTH, Kak M coorsercrryomag GW odnacrs Q,.

4. Ilyern o' ecTh QYURIBONAN, HOCTABACHUBIL B COOTBOTCTBHE QyHIILMO-
HAAY @ TAKHM CHOCODOM, UTo

m'(e;) = wle;), e K|
m’(e,—) == () N €, € K” .

Hog orodpaskenites 7 vl 110NHMAECM OTODPANKCINE, CTARALLEE B COOTRCTCTBUE
pesaroll GW obinacrn ©, u pYHRIMONANnY o, Al KOTOPOro BepHo ¢ 0OTHOUICHIE
w’ e p(0,), Bekrop p = T(O,. w) e O, nuu woroporo p(p) = o’. Iro orolipa-
EHUC OHOBHAYHO TOTAA 11 TOJHLKO TOUJA, KOrj@ shuiojneno veiaosue (1).

MpeoGpaszosaune GW cravut B coorBercrsue neakomy sekropy aeK n dyn-
kuuonany w e D sewrop p = GW(a, o) cregyonim ciiocobom:

B cayuae, worpa cyieernyer be J, jang woroporo sepuo b -—-a ek, u co-
BMecTHO o e p(Oy), TO MBI oripejeasiem

GW(a. w) = T(0,, o) .
13 cavuae, Korga Mbl He MMeem tarkoro poaa b e §, 1o nosaomum
GW(a, w) = a

IlpeoGpasosawne GW oipospayno Torja 1 TONLKO TONA, KOUJA Clpane-
anso yeropue (1),

5. llyers e; € K osnauacr oauy FPAMMOJACKYIY ONPEARACHHOTO COCHMHCILNN,
nyern K — woMmonenTa, cOOTBOTCTBYIONAN TOILKO I'a30BEIM BCLIECTBAM, K —
ROMIIOWEHTA, COOTBETCTRYIOMMAA KOHACOCHPOBANNKBIM  BeliecTBaM, H ¢ -
Onepanta | pasiioena B aTOMBI‘ .

Torpa navannion cuereme seteets a e K u dynguonany esofojnoi suep-
rin AF coorBeteTiyer papnosecnas cucrema p == GW(a, y AF), rae y —
OHpeJIeJIeHHAA TTOCTOSHIIASA.

Prapusic pesyanTarthl WLLOCTPRPYIOTCA ABYMS LpAMEpamMu: 00pasoBaHieM
KAPOAMUHOBOKHCHOIO AMMOITHH I APOU3BOJICTBOM CHITCR-rasa.
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Summary
~ON THE TRANSFORMATION G

MILOS LANSKY

(Reeetved February 27, 1957.)

This article treats the existence and unicity theorems of the problem of
chemical equilibrium for the general case of a system of heterogenous reactions.
Our treatement is based on the approximate concentration form of Guld-
berg-Waage’s law. The transformation (/W determines the existence of equi-
librium, and the necessary and sufficient conditions for unicity justify most
numerical methods used hereto.

1. Let K, K* be two finite-dimensional semiordered linear spaces, and let

@ be a positive linear operation mapping K into K*. Then the kerne] L, of the
operation ¢ consists of mixed vectors. The subset of the linear set from
K/L, consisting of units (totally positive vectors) of K will be termed the
GW region. Every (W region is an open convex polvhedron having the same
dimension as L,.
2. Let K" + 0, K" be two complementary components of K and let fe,, ...,
.-, €,} be the Yudin basis of K. Tf J is the set of all units of K, define a mapping

"
p from J to the space D (conjugate to K) thus: ¢ maps a vector p = > me; e |

i

£y
1

onto the linear functional yp(p) e D with

piple) —=lg=' if e eK' . w = w,,

i e, c K
piple;) = 0 it e K.
Denoting by L;. the projection of L, into K’, then the partial map taking the
G'W region O, onto yp(0,) is one-to-one if and only if
dim L, =dimL, . (1)
3. If condition (1) is fulfilled, v is a homeomorphism, so that (0,) is an
open connected set with the same dimension as O,.
4. Let o’ be the functional formed from a functional m thus
m'(ei) = (1)(e,-) if €e; ¢ K’ ,l
w'(e;) =0 if e eK'.
Let 7 be the mapping which associates to every (I region O, and every
functional o with o’ e p(0,) a vector p — T(0,, ) ¢ O, with y(p) — . T is
one-to-one if and only if (1) is fulfilled.

a’



To every a € K, oy e D the transformation W makes correspond a vector
p = GW(a, @) thus:

if there exists beJ with b —ael,, o' ¢ p(0,), then GW(a, w) = T{O,, );

if there is no such b ¢ J, then GW{(a, ») = a.

The transformation GW is univalent if and only if (1) is satisfied.

5. Let e, ¢ K represent one mol of a compound; let K’ be the component form-
ed by the gaseous, and K” the component formed by the condensed matter:
finally, let p be the representation of an a € K as a linear combination of com-
posite gramatoms. Then to a system a € K and to the functional of free energy
AF there corresponds an equilibrium system p = GW(a, y AF) for some
constant .

Our chief results are illustrated in two examples concerning the reaction for
ammonium carbamate and for the formation of the synthetic gas.

468



		webmaster@dml.cz
	2020-07-01T21:04:10+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




