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YBon

[{nsb oBOT pajia je mpuKka3aTu jeAHYy peIaTUBHO HOBY TEOPH]Y Y XEMHUJU KOja MOKYIIIaBa Ja
MIPEKO pa3HUX MATEMaTUYKUX METOJa, OJ1 MaTpulla na A0 AudepeHIHjaTHIX jeIHaYlHa, [ITO
OJIM>Ke OTIMIIEe KOMIUIEKCHE MPOIIECE KOJH Ce JCIIaBajy Y XeMUJCKUM peakirjama. Jla bucmo ce
BUIIIE YIyOUJIM Y OBY I'paHy HayKe Koja je HacTaja TeK y Jpyroj MOJIOBUHU JIBAJIECETOI BEKa
MOTPEOHO je /1a ce KPaTKO YIO3HAMO Cca UCTOPUJOM MOBE3aHOCTH XEMHU]E€ U MaTeMaTHKe.

Naxo Ha mpBU MOTJIe XeMHUja ¥ MaTeMaTHKa HE JIeNTyjy Kao Ja UMajy UKaKBHX JOIUPHHUX
Tayaka, TO He OM MOTJIO OWTH Jajbe o] ucTuHe. Hanme mpBa KapakTepucTHKa Koja uX craja je
TO TITO Cy OHE jeqHEe OJ NPBUX MPUPOJHUX HAyKa M Kao TaKBE FHHXOBa IOBE3aHOCT je
HenszOexxHa. Takohe Beh y caMoj moYeTHO] KOHIIETIIM]A XeMHje Kao HayKe JIeKH MaTeMaTHKa.
Jbyne jomr on AnTruke ['puke HHMje 3aHMMAJIO caMO OJ1 Yera ce HeKa CYICTaHIA CaCTOjH WJIU
KakBa Cy HBeHa (pu3nMyka W XeMHjCKa CBOjCTBa, Beh M KOJMKO eJbeHE CYICTaHIIE MOTY Ja
MPOU3BE/Y M KaKO Jia yYMHE Ja Ta MPOU3BOAa Oye mrto Beha.

Opx Tor mpocTor padyHama Mace CYICTaHIIC WIIM MPOM3BOJA PEaKIfje XeMHja je J0CTa
HarpezoBaia. ¥ CB0joj HajjeAHOCTaBHHU]JO] GOpMH MaTeMaTHKa je oTpeOHa CBaKOJIHEBHO 3a
pauyHame KOHIIEHTpaIuja oapeheHnx pacTBopa cyrncraniy. Mako je Taj MaTeMaTHYKH MPOLeC
MOCTaBJbakba MPOCTE MPOTIOPIIMje BeoMa OaHalaH 3a CBaKOI' MO03HABAoIa MareMaTrke Tpeher
paspena OCHOBHE IIIKOJIE, Taj MAaTEeMaTHUKH MPOIIEC je Y AeNMKAaTHOj OCHOBU Haier ceera. On
Tora Jia OM IPOMEHa KOHIIEHTpAIlKje MUHEpalla y BOJIU MIOPEMETHIIA pajl OPraHu3Ma YOBeKa JI0
TOTa J]a aKo ce He HampaBu oJipel)eHa KOHIIEHTpalrja Jieka Koja je aJjeKBaTHa 3a MallljeHTa Taj
HCTH JIEK MOKe OUTH M CMPTOHOCAH.

Takohe jeman o1 OCHOBHUX HayMHA Ha KOjU C€ MaTeMaTHKa KOPHCTH y XEMHjHU je 3a
onpehuBame MONEKYICKUX (QopMyna HEMO3HATUX XEMHJCKUX jeaumbema. HanMe omHocOM
aTOMCKMX Maca [OjelMHAYHUX eJeMEHaTa Yy jeIUElhYy, HHUXOBOM MPOIEHTYaTHOM
3aCTYIJBEHOIINY MOXKEMO OJAPAUTU MOJIEKYIICKY (hOpPMYITY jeIUbEHbA.



Ipumep 1.1: Onpenutu Monekyiacky dhopmyny jenumema CxHyF,N\Ow ako je momapna maca
jennaka 331 #, a MaceHM yJIeNlM YrJbeHHKa, BOJOHHKA, (piyopa, a30Ta U KHCOHHMKA PEIOM

jemHaku 61,63% ; 5,44% ; 5,74% ; 12,69% u 14,50%.
C:H:F:N:0O= %:5#:%:%:%
C:H:F:N:0=5,14:5,44:0,30:0,90:0,90

C:H:F:N:0=17:18:1:3:3
318=x- (17-12+18-1+1-19+3-14+3-16)
318 =x- 318
x=1
Moutekyincka popmyna jenHaka je emnupujckoj 1 ona riacu Ci7H1sFN3O3,

Mehytum 3a BehuHy JbyIu HajlIpeno3HAT/BUBUJU HAUMH Ha KOJU C€ KOPUCTH MaTeMaTHKa
Yy XeMHJH J€ Y CTEXHOMETPU]CKUM jeIHaYNHaMa, KOje Cy CBUMa I03HAaTe JOII U3 rpajiiBa XeMHuje
ocHOBHe 1IkoJie. [Tomohy muX Beoma jeTHOCTaBHUM MaTeMaTHYKUM arapaToM MOKeMO Johu
JI0 pa3HHUX OJrOBOpa, KOJUKO CYICTaHIIE HaM je TOTpeOHO 3a peakiujy, KoJMKa je maca
MIPOM3BO/Ia PeaKiiMje, KOjU O] peaKTaHaTa je Y BUIIKY U Ha JOII MHOTO APYTUX MMUTamkA.

Ipumep 1.2: Komuko je moTpeOHO TpaMa HATPHjyM-XHUIPOKCHAA Ja OW Yy peakiuju ca
aMoHHjyM-cyndatoMm Hactano 2,24 dm3 amonujaka (IpM HOPMaJHUM YCJIOBHMMa) HpeMa
MPUKa3aHO] XEMHU]CKO] jeTHAUNHH?

2NaOH + (NH34)2SO4 - 2NH3 + Na;SO4 + 2H,0
V(NHs) = 2,24 dm?3

V(NH3)

I’l(N H3) = v

n(NHs) = 0,1 mol
n(NaOH) = 2 - n(NHs)
n(NaOH) = 0,2 mol

M(NaOH) =23 + 16 + 1 -Z

nol
M(NaOH) = 40 %
m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH)
m(NaOH) =8 g

[TotpeOHo je 8 rpama HATPHjyM — XUAPOKCHIA 1a OM HacTala TpaXeHa 3alpeMHHa aMOHHjaKa.



Kako je xemuja HampemoBaia Kpo3 HCTOPUjy Tako je OWio moTpeOHO Ja ce KOPUCTH U
HalpeIHuja MaTeMaTHKa U TO JIOBOJM JIO BeHOT cBe Beher kopuinhema. Kao pesynrar Tora
MaTeMaTHKa HaJIa3u MPUMEHY y OOJIAaCTH KOja je MOXK/1a HajOMTHHja 32 MPOCEYHOT YOBEKA Y
WHAYCTPH]CKO] XeMHJjH M TPOHM3BOMIGHM, 3aTO INTO jé YOBEKY HajOMTHHUjE Ja NMPUHOC HEKe
onpehene peakiyje OJHOCHO KOJWYHMHA Mpou3Boaa Oyme mrTo Beha, a 3a TO je MOTpeOHO
MOCMaTpaTh KaKo HHTEPAryjy 4YeCTHIC Y PEaKIuju.

Y 0BOM Tpoy4aBamy M000JbIIAka KOJUIMHE MPOU3BO/IA PEaKIUje Kao KJbydHH (akTop
n3/Baja ce Op3nHa xeMujcke peakirje. OHa mpecTaBiba MPBY U3BOI KOHIICHTpaIje oapehene
CYIICTaHIIE TI0 BPEMEHY M MOE C€ IMOCMaTpaTH y OJJHOCY Ha OWJIO KOjU O]l peaKTaHaTa HIIH
npou3Boyia. Ha Taj HauMH ce moka3yje MpPOMEHa KOHIEHTpalldja peaKTaHaTa Koje Omaaajy
SKCIIOHEHIIMJaJTHO JIOK KOHIIEHTpAallMja MPOU3BO/ia €KCIIOHCHIIMJaITHO pacTe, ca TUM IITO Ce
y3UMa Jia KOHIICHTpallrja peakTaHaTa He MO)Ke OUTH HeraTuBHA W3 (U3NYKHX Pa3iiora, Hako je
TO HAPaBHO MaTEMAaTUYKH Moryhe.
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-
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Cnuxa 1.1: Tlpuka3 npoMeHe KOHIIEHTpallKja peakTaHaTa 1 MpoU3BOa TOKOM peaKiiyje

Zero-Order First-Order Second-Order nth-Order
d[A] dlA] _ [ 4] ze | dl4] ;
Rate Law —_— ) o e 1 i ol KPR 8l — 1
o & TR | Wi T ‘Hl
1
1 1 = —5 +(n— 1)kt
Integrated Rate Law  [A] = [A]o — kt [A] = [A]oc_“m m m—utﬂ (4] Hl : )
3 [Except first order]
‘ M 1 1 1
Units of Rate Constant (k) — = —
s s M-s IM»-1.g
1
1 To—7 V8. 1
Linear Plot to deterine k [.4] vs. ¢ In([A]) vs. t ENee t [A4]"
S [Excopt first order]
2n-—l =
. [Alo In(2) e A g RS T
Hall-life tis = ok = ti/2 TET (n — 1)k[Ao

[Except first order]

Cnuka 1.2: Tabena Op3uHa peaklyja pa3InIUTOr peaa



Takohe jemna WHTEepecaHTHa TNpPUMEHA MaTeMaTUKE Yy XEMHjU je TpUMEHa
KOMOMHATOpHKE 3a ojpehuBame Opoja CTPYKTYpHUX H30MeEpa XeMH)CKHX jeInbeba opelhene
MOJIEKYJICKe opMyIIe.

Ipumep 1.3: VM3padyHaT KOJMKO TOCTOJH PA3IMYUTHX CTPYKTYPHHX H30MEpa XENTHHA U
HAaIlUCATH BUXOBE HAa3UBE.

XenTuH uma 14 cTpyKTypHUX U30MEpa U BUXOBH Ha3UBH Tjace: | — XenTuH, 2 — XeNTuH, 3 —
XENTHH, 3 — MeTuI -1 XeKcuH, 4 — MeTHII - 1- XeKkcuH, 5 - meTuia - 1 - xekcuH, 4 — MeTui1 — 2 —
XEKCHH, 5 — METHII -2 —XE€KCHH, 2 — MeTUI -3 — XeKCuH, 3,3 — AuMeTHI — 1 — IIeHTHH, 3 - €THII
— 1- menrtun, 3,4 — numeTnn -1 —ieHTHH, 4,4 —TUMETHII -2- IEHTUH U 4,4 —TUMETUI -1- MEHTHH.

Mehytum MaremMaTHKa y XeMHUjU JO0XKMBJbaBa HajBehM BpXyHall y JBAJECETOM BEKY
HaIpeoBakEeM TEXHOJIOTH]E TO jecT OTKpuheMm padyHapa, mTo oMmoryhaBa pa3Buhe HOBUX
rpaHa XeMuje Koje Cy paHuje Ouiie He3aMUCIIHBE.

Jenmna on Tux rpaHa xemuje je MHGOpPMATHUIKA XEMH]ja KOja Hala3uW pa3He MpPUMEHE.
Hanme ona ce KOPHCTH 3a UCIIMTHBAaKkA MOHAIIakha Pa3HUX KOMIIICKCHUX XeMI/IjCKI/IX CHUCTEMA
Kao IITO Cy OHHM KOJU ce 0/BHjajy y henmmjama Hammx opranuzama. Tu cucTeMu cy BeoMa
KOMIUIEKCHH 3aTO INTO CE OHM CacTOje OJl BEMKUX CTPYKTypa Kao ITO Cy MPOTEHHU WU
HYKJIEMHCKE KHCEIIMHE 3a pa3lIMKy OJI MPOCTHX peakIiyja Koje CaapKe caMO HEKOJIHKO
peakTaHaTa, Te je ’bUXOBO MOJIEJIOBaE 3HAUAJHO TE)KE 32 YOBEKA, aTi WH(HOPMATHIKA XEMH]a
3HATHO OJIaKIaBa Taj nmpooyieM. Takohe ce nHGOpMaTHUKa XeMHja KOPUCTH U 32 MOJICTIOBAHHE
MOJIEKYJIa Y IPOCTOPY U TO YaK U OHUX JeTHOCTaBHUJUX MOJIEKYJIa 3aTO IIITO C€ 3HAYAJHO JIAKIIe
HITP. MOTY M3pavyyHaTH YII0BU U3Mel)y XeMHjCKuX Be3a.

O6umact koja je Takolhe HacTana y JIBaJieCeTOM BEKY je KBaHTHA XeMHja KOja je MPeKo
MaTeMaTHKe ycrena a 00jacCHM HeKe MUCTEpH]Ee Y XeMHUJU Ha aTOMCKOM HHBOY. Hanme momohy
KBaHTHE XEMHje YCIIEJIH CMO Ja Ca3HaMO KaKO CE€ YECTHIIC IMOHAlIajy y OKBUPY aroma, a
BEpOBATHO HAJIIO3HATHJU MAaTEeMAaTHYKH MOJIE] OBE Hayke Owie Oum opOurtane Koje
MPEACTaBIbajy MPOCTOP Y KOME je BepoBaTHOha Hamaxkemwa enekrpona Hajeeha. [lo Tor otkpuha
Hayka je cturiia kopunihemeM LlpeauHrepose jeHaunHE KOja MpecTaBba Tu(epeHIInjaTHY
JeIHAYMHY IPYTOT pena.

dy2_y2 d,2

Cnuxa 1.3: Tlpuka3s usriena d opoutasa

VY HacTaBKy paja ferasbHUje he OuTH oOjalimeHa jeJiHa 0]l HajHOBUJUX 00JaTH y
MaTeMaTH4KO] XeMHjU, TeopHja Mpeka XEMHJCKHX CHCTeMa, KOja PasHUM MaTeMaTHYKUM
MeToJamMa TMOKYyIllaBa Ja INTO TayHUje ONMILIE WHTEepaKiHje jeAUIema Y KOMIIJIEKCHUM
XEMUJCKUM CHCTEMHUMA.



YBOJ y TEOPH]y MpeKa XEMU]CKUX pPeaKiiyja

VY naname BpeMe ce€ CBE BHINE jaBJbajJy MpPEXKE XEMHUJCKMX peakiuje OWwio To y
MIPOM3BO/IIbY HOBUX MaTepHjajia, MIPOU3BObU €Hepruje, OWIOTHjU UM Y CHHTEe3aMa HOBHUX
jembema Te je jJako OMTHO NMpOoydaBaTH OBY TpaHy HayKe pajy ONTHMHU3allMje HaBeACHUX
poreca.

[IpBeHCTBEHO je MOTPeOHO pa3jaCHUTH OJAKJIE CE YONIITE IM0jaBJbyjy AU(EPEHIIN]aTHE
jeHaurHe Y KOHTEKCTY Mpeka XeMHUJCKUX peakiiija mTo he Hajnakiie OUTH WIIyCTPOBAHO KPO3
jellaH PEeIaTUBHO jeTHOCTABaH MPUMED.

Ilpumep 2.1: 3aMHCIUMO jeAHY MPEXKY XEMHJCKHX peakihja y K0jOo] y4eCTBYjy HETMo3HaTa
jenumema koja hemo obenexutn ca A, B, C, D, E. 3a oBy mpexxy hemo mpukaszaTi Kako HaKOH
HCHOT aHAIM3Upara J0Ja3uMO JI0 CUcTeMa TudepeHIinjaTHuX jeTHauYnHa.

A = 2B
r

A+C = D
i

_:;':x .i'r.E
B+ E

Ha rpady je jacHo Ha3HaueHO Kako ce ojpeheHe peakiyje oaBUjajy, Ha IPUMEP O] jeTHOT
MOJIEKYNa jeumbera A HacTajy IBa MOJIeKyJa jefumema B u Ttako masse. HakoH mto cmo
YTBPIMIN OBO Tojapa3symMeBaheMo Jja ce peakIoHa CMella KOHCTAHTHO MeIIa M OJp)KaBa Ha
KOHCTaHTHOM NPUTUCKY M TemrepaTypu. HakoH Tora moja3uMo 0 KJbYYHOT Mpobiema
yTBhMBama Kako ce OBaj CHUCTEM IOHAIla, a Ja OUCMO TO Ca3HAIW YBOJMMO MOJIApHE
KOHIIGHTpallije HaBEJCHUX CYNCTaHIM Kao (yHKIHUje BpeMeHa M To kopuctehu cuenehe
o3nake: Ca(t), ca(t), cc(t), co(t) u ce(t). Y xacHujem objammemy mpuMmepa he ce mojaBbHUBaTH
HOTalMja C ca TaykoM Koja O3HayaBa INpPBH M3BOJ (YHKIMje KOHLEHTpaluje ojpeheHor
Jenumberma.



Cnuxa 2.1: Peaktop 3a HaBeJIEHU CUCTEM peakiivja

Jase, moTpeOHO je yBecTH (DYHKIIM]jE KOj€ OMHUCY]y TOK IMOjeAMHAYHMX peaKilfja MpeKo
KOHIICHTpallja peakTaHara, Ha MpuMep 3a peakiujy A— 2B u Tako nase 3a cBe ocraie
peakiuje.

Hakon mrto cMo Hammu (yHKIHMje peakiMja MOKEMO IMOYETH Ja CacTaB/baMO CHCTEM
IuQepeHjaTHuX jeIHaYMHA TaKo IITO heMo UMaTH TeT jelHaYlHa , JeIHa 32 KOHIEHTpalujy
CBaKoOT O] jeIUkbemha y K0joj he ce Hama3uTu cBe QyHKIM]je Y KOJUMa ce Hayla3u oaroBapajyhe
JeMIbEehEe HaNla3WIIoO JU c€ OHO Y (OpPMH peaKkTaHTa WJIM TMPOHM3BOJA. AKO je jeIUbCHE
MIPUCYTHO Kao PEaKkTaHT y peakyju oHJa QyHKIMja UMa MpeA3HaK MUHYC JJOK aKO j€ PUCYTHO
Kao Mpou3BOJ] OH/A (PYHKIIM]a ©Ma TIPEeI3HAK IUTyC U 3alucyje ce Ha cienehu HaduH.

ta = =Ky op(C) +Hap a(c) —Hp o) + Hpaso(C) + Hpiparc(C)-

Kao pesnrar nobuja ce cienehu cuctem audepeHIMjaTHIX jeTHAYNHA!

Ca = Haap(c) + Hap .a(C) = Hac.n(c) + Fpac(c) + Hpopawc(c).
g = 2 2m(c) ~2H2p .4 (C) + Hpopri(€) - Hprr-nsc(c).
te = = Hyop(C) + Epae(C)+ Hppaic(c)

¢p = Fpcp(c) = Hpoasc(c) = Fppie(c)
Cr = Eppp(c) — Fppasc(c)

Mehytum mako cMmo aepuHHCATU CUCTEM AU(DEpeHIMjaTHUX jelIHAYHHA jOII HUCMO
YCTaHOBHJIM IIITA TaYHO (DyHKIHMjE peakiuja MpeacTaBibajy, a CAaMUM THM HHUCMO y CTamby HU
Jla peIIiMO HaBEJIEHHU CUCTEM, T MOpPaMo NOBe3aTH QYHKIU]Y peakiitje ca peaTHUM GU3NUKUM
BeJIMYMHaMa Koje je nepunuimy. Ha npumep 3a peakuujy A—2B, Ha 0CHOBY 3Hama U3 yBOJa,

MO’KEMO 3aKJbY4uTH J1a he PyHKIMja oBe peakiinje 3aBUCUTH 01 KOHIIEHTpalllje peakTanta A
MIOMHO>K€HE HEKOM IO3MTUBHOM DPEAJHOM KOHCTAaHTOM ¢, KOja 3aBUCH OJ1 pa3HUX (akTopa
caMme peakliuje, ajaH je MOXKeMO cMaTpaTy MO3HATOM U Taja QyHKIH]y OelIexKMMO Kao:

Hy_op(c) = aca.



Axo ca apyre crpane umamo peaknujy A+C — D, Tana he meHa GyHKIHMja 3aBUCTH O]

KOHIICHTpaluje 00a peakTaHTa, a He CaMoO jeTHOT B OeNeKUMO:
Hascp(e) = yeace,

Tpehu cnydaj 6uo Ou y cirydajy peaknuje 2B — A, T1e iMaMo BHIIIE MOJICKYa jeTHOT

peakTaHTa, Y OBOM CIIy4ajy jeaumema B, ma he BpemHocT QyHKIHMje 3aBUCU O] KBajapara
KOHLIEHTpallMje peakTaHTa jep Cy y MuTamy 2 MoJiekynaa uctor. OyHKIM]y 3amucyjeMo Ha
cienehy HauuH:

Hap-a(c) =B(cr)’,
[TonaBspameM mocTymnka 100MjamMo U QyHKIIM]E 3a OCTalle PeaKiuje:

Haam(c)=aca  Hap.a(c) =B(ca)’ Haicp

Fpme(c)=ecp  Hpoaw(c)=dep Hp A

“-} = Yalc

(c)=Ecpe

Ha xpajy xama npoOujene ¢yHKIuje yOarmuMo y TOYETHH CHUCTEM J00HjaMO CHCTEM
Iu(epeHjaTHuX jeJHaYNHa KOJU MOXKEMO PELLIUTH.

Cq = —ttcy +Blep)’ = yeace+8ep+Ecpep
¢p = 200ca —2B(cp)? + gcp—Ecpeg

o = —Yoato+06cp + Ecpcp

ip = yeace—(d+£)ep

Cp = ECp— é CRCE

MelhytuM mako cMO JONIIM 0 cHcTeMa JUEepeHIMjaTHUX pElIeHha KOJU MOXKEMO
pEIINTH, MOCTaBJbajy Ce pa3Ha MHUTamka Be3aHa 3a KOHOTAIM]y OBOT CHCTEMa Cca CHUTYallHujoM
KOja Cce 3alpaBo JIellaBa y CTBAPHOCTHU JIOK CE OJ[BOjU peakifja, a Ha Ta MUTamka HE MOXE Ce
JaTH JIaK OJroBOp. 3aTO IITO HAa OBaj HA4YMH je Moryhe camMo JIOHEKJE CXBAaTHTH KaKo
(YHKIIMOHHUIIIE jeJlaH KOHKPETaH CHCTEM, JIOK je IIWJb KOHCTPYHCATH TEOPH]y KOja TEXKH Ja
MPELU3HO ONHMIIE CTAkE Y XEMHUJCKMM cUcTeMuMa y Tiobany. [Tomrto cMo caja ycnemrHo
pasyMenu ITa NpeicTaBiba MpoOJieM y najbeM jeidy hemMo ce OaBUTH pelllaBameM TOT
npobiiema, aju ia OMCMO YCIIeTH y TOME IPBO MOpaMo JeprHUCcaTH HEKEe OCHOBHE JeuHuImje
U TEOpeMe OBE TEOpHje.

Hexka o nutama kojuma hemo ce 6aBuTH 1 Ha K0ja heMo rpo6aTu 1a 1amo oAroBop y ciueaehum
MOTJIaBJbMMa, Y KOHTEKCTY OBOT IIpUMeEpa, CY:

1. la 11 peakIMOHU CUCTEM MMa MO3UTHUBHU EKBUIIMOPU]jYM, TO JECT EKBUITHOPH]jYM Y KOjeM Cy
BpPEAHOCTHU KOHIICHTpAIlHja CBUX XEMHJCKUX BpPCTa TO3UTHUBHE?

2. la 11 peaklMOHM CUCTEM MMa BUIIIE CTaka MO3UTUBHOT €KBUIIMOpHjymMa?
3. Jla 1 cucteM MMa HeCTaOUITHU MO3UTUBHU €KBIIINOpUjyM ?

4. la M cUCTeM MMa HETPUBHjAIHY NMEPHOJUYHY TPajeKTOpH]y KOMIIO3MIIM]E, 10 KOjoj Cy
BPEIHOCTU CBUX KOHLIEHTpAIlja NO3UTHUBHE?



ITocTaBibamke OCHOBE TEOPH]E

Cax xaza cMO ce yIo3HaJIM ca OCHOBHHM IPOOJIEMOM KOjU TIOKYIIIaBa Jla PEUIN OBa IpaHa
MaTeMaTHKe, MOXKEMO J1a TIOYHEMO J1a C€ YITYIITaMO y 0aBJbeHhe 3aJaTKOM MPOHATAKEHa IITO
e(UKaCHUJUX U JeITHOCTaBHUJUX METO/Ia 3a pellaBambe OBOI Mpobiaema. 3aTo HaM je MOTpeOHO
J1a ce YII03HaMO ca OCHOBOM OB€ T€OPH]e, TO jecT ca AeduHuirjama koje he Ham outu notpeGHO
3a Jajbe OapaTame ca HOBUM IOJMOBHMA M TeopeMama. 300r Tora heMo Ha MOYeTKy MPeIru3HO
nepUHICATH [T0jaM MPEeXe XEMHUJCKUX peakiuja.

Heunuyuja 3. 1: Mpexa XeMHJCKUX peaKIija CacTOJu € OJ TPH CKyIa

() koHaYHOT CKyIIa (@, KOjU CaulibaBajy eJIECMEHTH KOjU MPECTaBIbajy pa3iHyKTa jeUHCHha
Mpexe

(if) xoHauHOr CKyma 3 BEKTOpa CauMi-CHHX O] je[HMIbEHba KOja Cy peakTaHTH y ojapeheHo]
peaxkuuju y

(iii) ckyma R € B X B taksor na
(a)3acBakoY€E€ B, (v,y) € R
(6) 3a cako y € B nocroju Yy’ € B takso na Baxu (y,y’) € R

UnanoBu ckymna R cy peakuuje, 10K Y Ha3MBaMO KOMILJIEKCOM PEaKTaHaTa, a Y ' KOMILJIEKCOM
MIPOU3BO/IA.

Jebununujy hemo wuiaycTpoBaTH Tako IMITO heMO je TPUMEHUTH Ha MPUMEpPY H3
MPETXOIHOT T0JIaBJba y KOME OM HaBEJICHH CKYITOBH M3TJICAIA OBAKO:

% ={A,B,C,D,E}

% = {A2BA+C,D,B+E} R,
W ={A-2B2B A A+C--DD-A+C D-B+E B+E—-A+C}

Kaga cmo neduHMcanu cucTeM XEMHJCKMX peakija caja MOXKeMo Ae(UHUCATH U I0jaM
KUHETHKE MPEXe peakiinja.

Hedunuyuja 3.2: Kunernka 3a mpexy peakuuja { @, [, R} mnpencraBma m0Jeny CBaKoj

oy

peakuuju y — y' € R HenpekugHo nudepenunjadbuiHe GpyHKIMje peakuuje #y R, = R,

Tako ma Baxu:

j’\l :-\l"{‘-‘} >0



Heunuyuja 3.3: Kunernuku cucrem {@, B, R, K} je mpexa xemujckux peakuuja {¢@, 5, R} ca
KMHETUKOM PEaKIlHje Koja joj je Mpuapyx eHa.

Hedunuyuja 3.4: Kaxemo na je kunetrka K 3a Mmpexy peakija {¢@, B, R} MmaceHa ako 3a CBako
y — y' €R, mocroju no3utuBan 6poj K,—.,’ TakaB Ja Baxu:

j’u :-1.-'{"-1} = k‘p »y I_I -I'.":,.
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bpoj k,—,’ Ha3MBaMO KOHCTAHTOM peaKiinje 3a peakiujy y—y'.

Heunuyuja 3.5: Macenn kunetndku peakuuonu cuctem {@, 8, R, k} je Mpexa XeMHjCKUX
peaxuuja {@, B, R} ca npunpyxeHoMm koHcTaHTOM peakuuje k € RR

Can kama cMo oQUIIMjaTHO TOCTaBWIM JeDUHUIIM]E CBUX CMOTPEOHUX eJeMeHaTa,
noctaBuheMo  HEKOJWMKO JAepuHMIIMja TOMONY KOJUX  JIOJIa3UMO  JI0  TPaKEHHUX
TQepeHnjaTHuX jeJHaYuHA.

Hedunuyuja 3.6: Heka je { @, B, R} peakimona mpexa. Bektop peakiuje 3a peakiujy
y— YV ERjeBektopy’ —y € R?

Ha nmpumep 3a peakuujy A — 2B BekTop peakuuje ouhe 2B — A.

Hegunuyuja 3.7: 3a kuneruuxu cucteM {@, , R, K} dbyukuuja hopmupama npoussoga f() je
(yHKIIMja TakBa Ja 3a CBE reﬁ?'w BaXKU:

+ r

fle):= %}-%*w(rm" -¥).

=
€ R" eKBI/IHI/I6pI/IjYM KHHCTHYKOI' CUCTEMA aKO BaKH

a*

Takolhe kaxemo 1a je koMmo3uiuja ¢
f(c*) = 0. A kaxxemo J1a je TO3UTHBHHU EKBUJIMOPHjYM aKoO je eKBHIHOPUjyM Y Rf

MaceHu KHHETHYKH PEeKIIMOHU CUCTEM (PyHKIM]ja nonpuma cienehu oomuk:

f(e) =3 kyayc® (¥ -¥)-
@



[Tomro ¢yHKIMja pencTaBiba MPBU U3BOJ [0 BPEMEHY YBOJMMO HOBY HOTAaIlUjy U Kao
pe3yarar g1o6ujamMo TpakeHy AuepeHIjaaHy jeTHAYHHY.

¢=fic),

3a KUHETHYKH CUCTEM IU(epeHIINjaTHa jeTHAaYMHA Ce 3alnCyje Ha ciieehn HauuH:

¢ =Z-114u{c}{_v'—}'l-

JIOK C€ 3a MaCE€HU KMHETHUYKH pPEeaklMOHHU CUCTeM Ju(depeHIrjalHa jeJHaunHa 3all1ucyje Ha
cieaehy HauuH:

= Zk}._,_}.rf.'v(}'; —"I-:].

VY cnepehum nedunuiMjama O0aBheMO ceé HEKUM CBOJCTBUMA KMHETUUYKHX CHUCTEMa M
MoKa3aTu Ja naudepeHnujasHe jeIHauYnHe 3aBHCE W O]l CTPYKTYpe MPEKE TO JecT Of
CTEXUOMETpPH]E.

Hedpunuyuja 3.8: CTeXHOMETPH]CKH MOTIPOCTOP 3¢ Mpeky peakiuja {@, B, R} je muHeapHu
noTpoctop S € R? nedwmHucaH xao:

S:=span{y’ -veR” : vV e #).

Heunuyuja 3.9: Panr peakiimoHe MpEXE je paHT CeTa lbeHUX PEaKIMOHUX BeKTopa. To jecT
3a Mpexy {¢, , R} mocroju panr S ako MOCTOjH CET:

Y -yeR”: y—y e}

AKO y TOM ceTy NOCTOj1 JIMHEAPHO HE3aBUCHH IOJICET KOJH CaAPKH S BEKTOPA, a HEe TIOCTOjU
TakaB KOju caapku S + 1 BeKTop.

WnyctpoBahemo oBy neduHIINjy Ha TPUMEPY KOjH CMO KOPUCTHIIM Y ITPETXOTHOM IOTJIaBIbY.
3a Taj cucTeM BEKTOpH peakuuje cy cieaehu:
{2B-A,A-2B,D-A-C,A+C-D,B+E-D,A+C-B-E}

Jlok he ce moTmpocTop , KOju je He3aBUCAH, CacTOjaTH O] 3 €JIeMEHTa, IIITO 3HAYH Ja j& HEeTOB
panr s jenHak 3 (S = 3).

{2B-A,A+C-D, B+E-D}
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Hedunuyuja 3.10: Heka je {¢, , R} peakunona mpexa u Heka je S C R? cTexuoMeTpHujcKu

notrnpocrop. Kaxemo na cy aBa Bektopa C u C’E Rf CTEXHOMETPHUJCKH KOMITaTHOMIIHA aKo
¢’ — Cc ngexu y S. CrexumoMeTrpujcKka KOMMIATHOMIHOCT TaudyHHUje TPENCTaBJba peEllaljy
SKBHBAJICHIIMjE KOja JIeJIM HABEJACHM CKyll Ha Kiace ekBuBaieHnuje. Onrosapajyhe
CTeXMOMETPHjCKe Kiace 100HjaMo TTIoMepameM S J01aBamkeM Ha Bera BekTop cl.

NnyctpoBahemo oBe neduHUIIMje TOMOhY HEKOJIMKO TIpUMEpa.
Ipumep 3.1: Y3ehemo jenHoctaBHy peaknnjy A 2 2B u nemoHcTpupaT 1euHUIH]C.
3a oBy Mpexy Baxkuhe ¢ = {A, B} u peakimonu Bekropu ¢y {A — 2B,2B — A} € R¥

Jok he panr mpexe OutH jeqHak 1, mro he 3HaunTH 12 he CTEXHOMETPHjCKH MTOTIPOCTOP S
OUTH jeJHOTUMEH3NOHAJIaH.

[To Beh mo3HaTOM MOCTYNKY MOKEMO CACTaBUTU AU(EpEeHIMjaHe jelHaYNHE 3a CHUCTEM U
npernoctaBuheMo /1a je y nuTamby MaCeHH KUHETUYKU CUCTEM.

¢a = kap.a(ce) —kaamca
¢p = 2ka—apia —2kap.a(ce)”.

[TomTo Hac MHTEpeCyjy Tauke EKBUIMOpHjyMa MOKEMO M3BECTH U oAroBapajyhy gopmyiy, a
TO Cy TayKe Y KOjuMa je MPBU U3BOJI jeTHAK HYITH.

_ Kapa (ca)?.

CA

ka.om
c.ﬁ.
Locus of equilibria
| Stoichiometric
|| compatibility
|||I . class
{:H

S
Cnuka 3.1: T'padmuku mpuka3 Kiiaca eKBUBaJICHIIM]a 32 HABEJICHU TPUMED

Hepunuyuja 3.11: Peakipona mpexa {¢@, f, R} nMa NO3UTHBHO 3aBUCHE PEAKI[HOHE BEKTOPE
aKo TOCTOJH CKYIl MO3UTHBHUX OpOjeBa { a y—,'}y—)’ €R TAKAB J[a BAXKH:

>y (¥ -¥) =0.
ks
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4

CTpyKTypa Mpeka XeMH]CKHUX peaKiiyja

VY mpeTxoAHOM NOTJIaBJby OABMIIM CMO C€ HEKUM OCHOBHHMM TI0JMOBHMAa MPEXKa XEMHjCKHX
peakiyja v 1epUHUCAIN UX, aTi 1a OMcMO 00Jbe pa3yMelld PeakIMOHe MPeke OTPEOHO je na
HaBeIEeMO U Je(pUHUIIEMO HEKE MOjMOBE KOjH Ce OJTHOCE Ha IUXOBY CTPYKTYpY Koju he Ham
OWUTH KJbYYHHU 32 Pa3yMeBame TEOPeMa y HapeIHUM IOTJIaBJbUMA.

Hedunuyuja 4.1: Kaxxemo na cy nBa komruiekca y € f u'y’ € [ TUpEKTHO MOBE3aHa aKO BaKU
jenan ox ycimoBa y — y' wim y' — y. AKO Cy Y M y' IUPEKTHO MOBE3aHU TO OENEeKUMO Ha
cnenehu HaunH y <> )" Kaxkemo 1a cy JBa KOMILJIEKCa MOBE3aHA aKO j€ 3aJI0BOJbEH HEKU OJ]
cnenehux ycnona:

)y =y"

(i) yoy';

(ili) Axo mocrtoju Hu3 komruiekca Y(1),y(2),...,y(k) TakBu na 3a10BosbaBajy:
y oy oy2) oo yk) oy

O3nauaBamMO Ja Cy JBa KOMIUIEKCa TOBe3aHa cieaehoM o3HakoM Y ~ )'. Pemanmja
CKBUBAJICHIIM]E ~ BPIIH MOy CKyIla Ha Kiace ekBuBaneHIuje. Cumbos0M | 03HagaBamo 6poj
KJIaca MOBE3aHOCTH Y HEKO] PEaKIIMOHO] MPEKH.

OBy aedunuIM]jy mwryctpoahemMo KopuirhemeM jeTHOCTaBHOT TIPUMEpa.

Ilpumep 4.1:

A+ = C = D+E = F

MoxeMo INpUMCTHUTHU Jla CC OBa MpPCKa CaCTOjH O ABAa NUCTHUHKTHUBHO pasindudTa JACJa,
KOjI/I Y CTBapu Hpe,Z[CTaBJ'bajy KJlace IoBe3aHoCTH. Te Kilace IMoBE3aHOCTH Ccy:

1. {A+B, C, D+E, F}
2. {2A, B+G, H}

Taxohe Ha 0BOM mpUMepy MOXKEMO WIYCTPOBAaTH M KaJia KaKEeMO Jia Cy JIBa KOMIUIEKCa
nose3aHa. Ha mpumepy peakuuje 2A 2 B + G, To 6u nsrnenano osako 2A <« B + G.

Cana xopuctehun Hama Beh mosHarty aepununMjy 3.9 u3 mpomwior moryiasjba hemo,
KopucTehu mpumMep, WIIyCTPOBATH JOIII HEKA CBOJCTBA MPEKa XEMHUJCKUX peaklirja Be3aHuX 3a
HBUXOBY CTPYKTYpY.
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AKO ymopemumo IMpBYy U APYry MPEXy Y OBOM NPHUMEPY JaKO MOKEMO YOUHMTH Jia OHE
MMajy UCTH DPaHT, JIOK jé Majo TeXe YOUWTH Ja OHE MMajy MCTH paHr kao u Tpeha mpexa
peaxiuja.

Opnatiie MOXeMO 3aKJbYUUTH J1a IBE PEaKIIMOHE MPEXKE KOje MMajy HCTE KOMIUIEKCE B UCTE
KJlace IMOBE3aHOCTH HMMajy W UCTH paHr. Yak obe Mpexe uMajy HCTH CTEXHOMETPHUjCKU
noTmpoctop. TauHuje paHT PEaKIMOHE MPEXKE je MOTIIYHO HE3aBHCTaH O] HaYMHA Ha KOjU
peaKIMoHe CTpeNUIe MOBE3Yjy KOMIUIEKCE y OKBHPY HEKe ojpeheHe Kiace MOBE3aHOCTH.
Jlaksie jeJMHN YTHIIA] pEaKIIMOHUX CTPEIIHIIA Ha PaHT peakMoHe MPEXKE je CaMO HaYMH Ha KOjU
je OHe Jniene Ha Kiace nose3aHocTH. Kopumihemem 0oBOr mpaBuia MOKEMO H3padyaTH PaHT
jenHocTaBHUje Tpehe Mpexe y 0BOM IpUMeEPY Aa OMCMO YTBPAWIN PaHT KOMIUIMKOBAHU]E MPBE
Mpexe y oBoM npumepy. IlomTo BuaMMO na cy CBH 0J] 5 peakUMOHHUX BEKTOpa JIMHEApHO
HE3aBHUCHU MOXEMO 3aKJbYUUTH JIa J€ PaHT CBE 3 MpeXKe jeTHaK 5.

A+B - C - D+E - F

24 - B+G
¥
H
A+B « C = D+E
4
I3
2A « H - B+G

Hedunuyuja 4.2: Jlebutmjeniinjy § peakiipone Mpeske ca N KoMIniekca, | kimaca mosezaHoctu
W paHra S aeduHuIIeMo Ha cienehn HauuH:

0:=n—1l—s

3a TpH MPETXOHO HAaBEJICHE MPEXKE BPEAHOCTH IapaMeTapa Koju yTu4y Ha AehHIIHjeHIIH]Y
cy (=7, 1=2, s=5), nedunujernmja opor cucrema jeanaka 0. Y 4eTBpTOj HaBEAEHO] MPEKH j€
ApyrayMja CHTyalldja, mheHu mapametpu cy (n=5, |=2, s=2), mro 3Hauu na je meHa
neduimjeHnnja jeqHaka 1.

Baxxno je HanomeHyTH na AeuIMjeHIIMja HUJe Mepa BEITHYUHE MpPEXKe, HauMe Mpeka ce
MO>K€ CacTOjaTH O]l CTOTHHA peaklija alu U Jajbe uMaTu AeduunjeHujy jeasaxy 0.

[Tomrto cMo paHuje 3aKJbY4WIM Ja JIBE MpEeXe KOje MMajy MCTe KOMIUIEKCE M UCTE Kiace
MOBE3aHOCTH MMajy U MCTU PaHI, MOXKEMO 3aKJbYUUTH J1a MCTO BaXKU U 3a AeUIM]CHIH]Y.
Jlakiie MCTO Kao M paHr AeduIMjeHIrja He 3aBUCH O] TOTra Ha KOjU HauWH CTpEJIULE TIOBE3Y]Y
KOMIUIEKCe Y oJjpeh)eHuM Kilacama MOBE3aHOCTH.

Jlepunujeniyja je jenan oJ HajBaXHUJUX MOjMOBA OBE TEOPH]je U AeTalbHO heMo ce 6aBUTH
HBOM Y BUAY Te€OpeMa K0je Cy KJbyYHE 3a OBY T€OPH]Yy Y HapEIHUM IOTIaBJbUMa.

Jlo caja peBep3nOMITHOCT peakiija HHMje Urpajla HUKAaKBY YJIOTY Yy HAIllOj TEOPUjU, alld
hemo cama momohy Hekonuko nepuHMIMjA OedUHMCATH KaJa je peakluoHa Mpexa
peBep3uOmITHA.
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Hedunuyuja 4.3: Kaxemo na je peakinuona mpexa { @,,R } peBep30mwiHa ako je
penanuja ,,pearyje ka”’ cuMeTpuyHa y cKymy R, To ject ma je y'—y unan ckymna R camo ako je
y—y'unan ckyna R.

VY XeMHjCKOM CMHCITY TO OW 3HAYWIIO Ja je Mpeka peBep3uOmIIHA caMO aKo je CBaka
peaknyja y ®0j peBep3ubuiaHa. 300r TOra MpBa HaBEIEHA MpEXa jecTe peBEep3UOMIIHA, JTOK
Jpyra HHje MaKo Cy BeoMma CJIMYHE, TO JeCT MMajy HJICHTUYHE KOMIUIEKCE MOBE3aHe Ha
WJICHTUYaH Ha4YMH, aJld HUCY CBE PEAKIMOHE CTPEIHUIIC PeBEP3UOIITHE.

A = 2B A = 1B
AsC =2 D A+C = D
S .o
B+E B+L

Mehytum apyra Mpexa nokasyje Heke 3Hake peBep3uOMIIHOCTH, U 300T Tora KakeMo J1a je
TakBa Mpexka ciabo peBep3uOuiIHa, a Kajia je Mpeka cinabo peBep3uOmiHa hemo mpernusHuje
neUHUCATH.

Hedunuyuja 4.4: Kaxxemo na KoMIiekc y € 8 ,,yITUMaTUBHO pearyje ka”” KOMIUIekcy Y € B
aKo je 3aJJ0BOJbEH HEKH 0/ cienehux ycioBa:

0y=y",

(i) y—y";

(iii) Axo mocroju Hu3 Kommiekca Y(1), y(2), ..., y(k) TakBu 1a 3am0BoJbaBajy:
y->y() > y2)-> > yk) >y

Taga ako y ynTUMaTUBHO pearyje ka y' nmumemo y = ' .

Hedpunuyuja 4.5: Peakumona wmpexa { ¢,B,R } je cmabo peBep3ubuiHa axko je
penanuja ,,yITUMaTUBHO pearyje Ka~’ CUMETpUYHA y FlbeHOM CIIy4dajy, TO JECT BaXKu y' =Y caMo
ako Baxu Yy =)'

IIpumep 4.4.: Kopumrhemem oBor npumepa hemMo WirycTpoBaTH KOJIMKO pasiuke usmely mpexe
Koja je cnmabo peBep3uOUIHA U OHE KOja TO HUJe MOT'Y OMTH CYNTUIIHE

A - 2B A = 2B

A+C 2 D A+C = D
L 4 ®, A
B+E B+E

Hako cy BeoMa clMYHE Mpexama M3 MPOLUIOT INpUMepa HHUjeIHa O] BUX HHje ci1abo
peBep3uOMITHA, TIPBa 3aTO IITO PeaKlyja y MpBOj KJIacu NOBE3aHOCTH HUje peBep3nOMITHA, TOK
Jpyra HUje 3aTo IITO HMjeHA CTpeHIa HHUje ycMepeHa ka komiuiekcy B + E Beh cy obe
YCMEPEHE y CMEpPY OJ] Hera.

JHlocta xemmuuapa cmaTpa Ja OM CBaka peakllMOHAa Mpexka Tpebana Ja ce cmaTpa
peBep3ubmIHOM, MeljyTUM Taaa He OMCMO MOTIH Ja JohemMo 70 JocTa 3akjbydaka koje hemo
Mohu na cTtekHeMo KopuilhemeM TeopeMa Koje hemMo HaBeCTH Yy HapeIHUM IOTJaBJbUMA.
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Takohe cBaka Mpexa Koja je peBep3uOnIIHA je Y UCTO BpeMe cliabo peBep3uOmITHA IIITO 3HAYU
na he Benuku Opoj Mpeka U 1ajbe 33J0BOJbaBATH YCIOBE TEOPEMa Y HAPETHUM IOTIIaBJbUMA.

[Tonena peakMOHMX MpeXa Ha Kilace MOBE3aHOCTH HaM je jaKO KOPUCHA, all HENOTIIyHa
3aTO HITO OHA WTHOPUIIE HAYWH HA KOjU Cy KOMIUICKCH MOBE3aHH CTpPEIHIaMa U KakKo Cy Te
CTpEJIMIE YCMEpEHe, 1a 3aT0 YBOJMMO HEKe I0jMOBE KOju he MOIyHUTH Ty MPa3HUHY.

Hedunuyuja 4.6: JIa komruiekca Yy € f u Yy’ € [ Cy CHOXHO TIOBE3aHa aKO Baxu Y =)' o
y' =Y, To ject ako o0a pearyjy YJITHMAaTHBHO jeJlaH Ka APYyromM. AKO cy Y U y' CHaXHO
MOBE3aHU TO MHINEMO Ha cienehu HaumH )y = )’ Penamuja ekBHBaJICHIHjE < MPOY3POKYje

IMoACIy CKyIla ¢ Ha KJj1ace GKBI/IBaJ'IeHIII/IjC KOje Ha3snuBaMO KJIaC€ CHAKHEC ITOBC3aHOCTH.

_________ - I
A 2B+C oD — E A=B+C| —D — E
""""" R -2 =
2F 2F
D+E = G D+E}—|G
(c) (d)
AzB+Ce D — E fAl=[C+D = E
2 I !
2F 2Bl -|F = 2G
— '.\ /"l
D+E 2 G H

Cnuka 4.1: [Ipyuka3 HEKMX CHaKHUX U TEPMHUHAITHO CHAXHUX KJIaca MOBE3aHOCTH
(HeucnpeKkuJaHUM JIMHUjaMa Cy O3HaueHe TEPMUHAIHO CHa)KHE KJlace TIOBE3aHOCTH, a
UCIIPEKUTHAM CaMO CHaXHE)

Taxohe BaxXu z[aje CBaKa KijlaCa CHaXXHEC IIOBE3aHOCTH ITOACKYII KJIaC€ ITIOBE3aHOCTH.

Hedunuyuja 4.7: KaxxeMo na je Kiaca CHa)XHE MOBE3aHOCTH A TEpPMUHAIHA aKO Ba)XKH Ja
HHUJjeJlaH KOMILIEKC U3 A HE pearyje HH ca jeJHUM KOMIUIEKCOM KOjU He Tpunaja 4, To jecT ako
y € Av Baxu y — y' Ttaga Baxu na y' npumaga 4. Ca cumbosom t o3HauaBahemo 0Opoj
TEPMHUHAIHO CH)KHUX KJIaca Y PEAKIIMOHO] MPEXKH.

Hexkan he Ham OMTH BayKHO J1a IOCMATPaMO IITa Ce JIelaBa ¢ca PEaKIHOHOM MPEXKOM aKoO M3
Be M30aIlMMO HEKy Be3y, ITO heMO IEMOHCTpUpATH Ha HpHUMEpPY U yBOheHEM HOBHUX
nepuHUI]ja.

Hedunuyuja 4.8: Kaxxemo 1a je Heka Be3a Y PEaKIMOHO] MPEXHU MPEKUIHA, aKO YKUIAHEM
JUPEKTHE BE3€ ) <> )’ U3 PEaKIMOHE MPEKE OCTaBJba Ta JIBa KOMILJIEKCA HEITOBE3aHUM.

Ha cnenehem npumepy niayctpoBahemo koje Be3e ¢y IpeKHUIHe, a Koje HUCY.

Ilpumep 4.5:

A+B = C = D+E =& F
[ - 24 2 B+G

[
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VY naenenom npumepy cieache Bese cy npexkugae: A+ B«— C,C—D+E D+E«— Fu
I <2A, nok cnenehe Bese Hucy npekunne: 2A - B+ G, B+ G « H, H «2A.

Y cnenehoj neduHunuju mpumeruheMo Ja y PEAKIHMOHUM Mpekama CHaKHE Kiace
MOBE3aHOCTH YHje Cy IMPETKHE BE3€ CBE MPEKHUIHE, MMajy U3y3eTHO HHTEPECAaHTHA U KOPHCHA
CBOjCTBA.

Hedunuyuja 4.9: Kaxkemo 1a je Kiiaca IMOBE3aHOCTH y PEAKIIMOHO] MPEKHU JIPBOJIMKA aKo je
CBaka JUpEKTHa Be3a KOja MOBe3yje JBa KOMIUIEKCA Yy TOj Kiacu mpekuaHa. Kaxemo na je
peakKIMoHa MpeKa IIYMOJIMKA aKo je CBaKa eHa Kilaca MOBE3aHOCTH JPBOJIMKA.

Ilpumep 4.6:

A+B - C =2 D+E

A= C 2B
A+B &= 2C

VY oBOM mpuMepy HaABOJIUMO JBE Mpexe Koje cy o0e mymonuke. Hanomumemo u 1a je y
MPOILJIOM TIPUMEPY MIPBa MO pey Kiiaca MOBE3aHOCTH IPBOJHKaA. Takohe MOKEMO TPUMETHTH
Y JIa je cBaKa IIyMOJIMKa cJiabo peBep3uOMIIHa Mpeka Takohe u peBep3nOniTHa.
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3)
Teopema HynTe AeduIMjeHIU]E

VY oBom mornaBiby 6aBuheMo ce jeTHOM O] KJbyYHHX TeopeMa oBe 00JIacTH MaTeMaTHKe,
Koja ce 0aBM U3Y3€THO BaXHUM CHCTEMHMa XEMMJCKMX peakiyja 4YHja je BPEeIHOCT
nepunujennuje jeaHaka 0. OBM cucTeMH, Kao IITO CMO paHHUje HANOMEHYJIH, MaKo UMajy
nedUInjeHIIN]y jeJHAKy HYJIM MOTY C€ CacTOjaTH OJ] CTOTHHA peaKIlfja IITO YHHH PEIlaBambe
HBUXOBUX TU(EpeHIINjaTHUX jeJHaYMHa W3Y3€THO 3aXTEBHUM HM3a30BOM, aJIi OBe Teopeme he
HaM OJIaKIIaTH Taj MOcao.

Teopema 5. 1(Teopema nynme depuyujenyuje). Heka je {@, B, R} Mpeka XeMH]CKUX peakija
ynja je nedunujenuuja 0:

(i) Ako Mpexa Huje c1abo peBep3uOMITHA, Taja 3a HACYMUUHY KuHeTuKy K, nudepeHnujanHe
jennaunHe kuHeTHuKor cucrema {@, 5, R, K} He Mory oBecTH 10 MO3UTUBHOT EKBUIIMOpHjyMa
Kao HH JI0 IUKJINYHE KOMITO3HIMjCKE TpajeKTopHje Koja CaIp>Ku KOMIIO3HIH]Yy Y K0jO] CY
BPEIHOCTH KOHIIEHTPAI[Hja CBUX XEMHjCKHX BPCTa TIO3UTHUBHE.

(ii) Axo je Mpexka cmabo peBep3uOmIHA ( Yy MOCEOHOM CiIydajy ako je peBep3uOuiIHa) U
KMHETMKAa CHUCTEMa je MaceHa, Taja, 0e3 o03Wpa Ha BPEAHOCTH KOHCTAaHTH pEakIlvja,
mudpeHIMjaTHe JeJHaYNHE CHCcTeMa uMajy ciieneha cBojcTBa: Y OKBUPY CBaKe MO3UTHBHE
CTEXHMOMETPHJCKE KJace€ KOMMATUOWIHOCTH TIIOCTOJU Ta4yHO jelaH CKBWIHOPHjyM, Taj
EeKBIIIMOPHjyM MoOpa OMTH aCHMIITOTCKH CTaOWJIaH W HE MOXXE IOCTOjaTH HETPHBHjaJIHA
IUKJIMYHA KOMIIO3MIIMjCKA TPajeKTOpHja IO KOjOj CY  BPEIHOCTH KOHIIETpaIfja CBUX
XEMUJCKUX BPCTA MO3UTUBHE.

Hoxasz meopeme nyame depuyujeruuje:

Joxka3 craske (i):

Jlema 5.1: Jla Ou cuctem auepeHINjaTHUX jeJHAYNHA HEKE PEaKIIOHEe MPEXE IMTPOY3POKOBAO
MO3UTUBHU €KBHJIMOPUjyM WIH LHUKIMYHY KOMIIO3HUIM]CKY TPajeKTOPHUjy KOja Mpoja3u Kpo3
MO3UTUBHY KOMIIO3UIM]y, MOTPEOHO je Ja PEaKIMOHU BEKTOPH pEaKIMOHE Mpexe Oymy
MO3UTUBHO 3aBHUCHH.

Jlema 5.2: Heka je {¢, f, R} peakurona Mpexa unja je nepunujennuja jearaka 0. Taga moctoju
a € R¥ xoje 3amoBosbaBa:

Z ty oy (¥ =¥) =0

V¥ e 5
AKO M caMO aKo je pCaKknimoHa MpeCiKa cmabo peBep3H6HHHa.

Ha ocHoBy neme 5.1 3akibydyjeMo J1a 3a je 3a MCITyHaBambe HEKE O] OBE JIBE MOCIeIulle
IIPBOT yCJIOBa TeOpeMe MOTPEOHO /a PEaKIMOHU BEKTOPU Oyay MO3UTUBHO 3aBHCHU, OJJHOCHO
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Jla TIOCTOje TO3UTUBHE BPEIHOCTH (@ K0 Yy JIeMH 5.2, mITO je Moryhe caMo aKo je Mpexka ciabo
peBep3udmIIHA.

3a JoKa3uBame Ipyre CTaBKE OBE TeopeMe NOTPEOHO je yBECTH BEIHK Opoj MOjMOBA KOJH CY
KOMILJICKCHH, a HaMa HUCY MOTPEOHHU 32 J[ajbe MOCMaTparmhe PEaKIMOHUX Mpeka, 1ma 300r Tora
M30CTaBJbAMO Taj JIOKa3.

Cama hemo moka3atm Kako oBa Teopema (PYHKIHMOHHUINE y Tpakcu Kopucrehn Heke
KOHKPETHE TPHMeEpe.

IIpumep 5.1: IlpBo hemo ce 6aBUTH MPUMEPOM KOjU cMO Beh ClTOMHUEbAIIN Y IPYroM TOTJIaBJbY,
anu casia kopuctehu 3Hame U3 ToepeMa U iepuHuIIja MOXKEMO cTehr HeKe 3aKJbydKe KOju HaM
OJIAKIIaBajJy perraBame TudepeHIInjaTHuX jeJHaunHa.

2B

A
C D

t f

A+
. ¥
B+

Cana MOKeMO 3aKJbYYHTH Ja j€ MpeXa ci1ad0 peBep3uOmIIHa, a Kao IITO CMO Y MPETXOTHOM
noryiaBjby Beh m3pauyHanm meHa nedunmjernuja jennaka je 0. Jlakime mMokeMo Ha mera
MPUMEHUTH JPYTH cliyda] Teopeme Hynre nedunujennuje. Cama peraTUBHO jJeTHOCTABHO
MOXEMO JIaTH OJITOBPE HA MHUTama Ha KOja HaM je OMJIO TEIIKO J1a OATOBPUMO y IPYroj TJIaBH,
YaK HaM HHje HU MOTPEOHO J1a 3HaMO BPEIHOCTH KOHCTAHTH peakinja.

Ilpumep 5.2: OBaj mpuMep je BeoMa clIi4yaH MPETXOAHOM jeIMHA Pa3JIMKa je Y TOME IITO OBaj
cucTeM HHje cnabo peBep3nOuiaH J0K je ’berosa neduinjeHija Takohe jeaqaaka 0.

Jlakie 300T HaBeIEHUX CBOjCTaBa OBE MpEXe, Ha by MOYKEMO ITPUMEHUTH IIPBU JICO TEOpEMe
HynTe neduirjeHIurje, Jakie 3a 0By MpPEeKY He MOCTOjU MO3UTHUBHHU €KBIIIUOPH]yM.

ITpumep 5.3 : Caga hemo ce 6aBuTH Tak03BaHOM ENIEICTHHOBOM MPEXOM U JETHOM MPEKOM
BeOMa CIIMYHO] 0], a EnencTuHoBa Mpexa u3riiezia OBako:

6

Ae24

i
T
A+B=C =28

noop

Judepenuujaine jeHaunHe Koje IpOoy3poKyje riace:
¢4 = Bcp - By —yeacp +nee
—ycacp+ (N +&)ce —pep
¥eacr — (N +&)ec + peg.

Cn

{?:. :
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OBa peaknmoHa Mpexa je peBep3uOmiIHa, MehyTuM BpemHOCT HheHe aeduiujeHiuje
jemnakaje 1 (n=35,1=2,s=2). Ako Majio U3MEHUMO OBY PEAKLIMOHY MPEXY TO jeCT IPOMEHUMO
Koe(pHUIMjeHT jeIHOr KOMIUIeKca, Tajga Jobujamo cienehy peakumoHy Mpexy u
nuQepeHIjaTHe jeHaYnHEe KOje OHA MPOY3POKYje:

a4 = By — j'.‘h.i —Yeacp + e
‘g = —yoacp + (N +28)ce - 2pc
¢c = yeacs—(n+€)cc+pck.

Cama cMo nmoOWIM peakIMOHYy Mpexy uuja je aedunujeHuuja jeaHaka 0 u Moxemo
MPUMEHUTH TeopeMy HylTe JedulujeHIrje OJaKiie 3aKJbydyjeMO Ja peakIMOHa Mpexa
MPOY3POKYje jeaH MO3UTUBHU €KUBUIUOPHUJYM KOJU j€ aCUMITOTCKH CTaOMIIaH.

Ilpumep 5.4: Y oBom npumepy 6aBuhemo ce Tako3BaHUM JIOTKHHUM MaceHHM CHCTEMOM YHja
peakiroHa Mpexa u AudepeHIrjaiHe jeTHaYnHE T1ace:

A5 24
A+B 5 on
BLo

Cq =00 - Beacy

cp = PBeace - yep.
Mehyrum nedunujernmja oBe Mpexe jeanaka je 1 (n = 6, | = 3, s = 2), 3ato ma 6ucmo
MPOMEHWIN ACPUIMJEHIIN]y TaKo Ja HeHa BpenHocT Oyne jemnaka 0, hemo mpoMeHHTH

MOCJIeIY PEaKIUjy Tako Ja y BHoj Hactaje mpou3Boa C, HOK audepeHIHjaTHe jeTHAYNHE
0CTajy UCTE, CaMo IIITO CaJ MOXEMO MPUMEHUTH TEOpEMY HYITE AePUIUjeHITH]e.

A5
A+HE2B
B

Ca

Cnuka 5.1: ®a3uu qujarpam 3a JIOTKMH MaceHU CUCTEM
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Teopema HynTe neduIujeHIje HaM je BeoMa 3Ha4dajHa, MehyTHM OHa HE TOBOPH O JPYTUM
CBOjCTBHMA MpEKa HyNTe NedUIMjeHIIIje KOja Cy HaM BeoMa BaXKHA, IIOTOTOBO 3aTO IITO he
HaM oHa OWTH MOTpeOHA Kajga ce KacHHje OyJaeMo OaBWIM HEIEereHEpUCAaHUM Mpekama. 300r
TOTa YBOAMMO JIOKQJIHY BEp3Wjy Teopeme HynTe aeduimjeHnuje kKoja ce 0aBH H3BOJAOM
peakimoHe QyHKIHje.

Teopema 5.2 (Bepszuja meopeme nynme deuujenyuje ca uzeoouma): Heka je {¢@, B, R} cnabo
peBep3uOmIIHA peakimoHa Mpexa nedunujermnuje 0, ca CTEeXMOMETPHJCKUM MTOTIPOCTOPOM S.

Taga 3a 6miI0 KOjM 0Ja0Mp peakUMOHUX KOHCTaHTH k € RY macenm peakumonm cucrem
{9, B, R, k} xoju Hactaje uma cieneha cBojcTBa: ako je C' MO3HTUBHM EKBHIMOPHjyM Taja
mBox df(c):S — Sy rauku C” HUje jeaHAK HYIH.
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6

TeopeMa 1ipBe edulIvjeHIIN]E

Cayma, HakOH WITO CMO ce OaBWJIM CHCTEMHMA YHja jé BPEAHOCT Ae(UIMjeHIUje jeaHaKa
Hynau, hemMo mocMaTpaTH cHCTeME 4Hja je BPEOHOCT JepHIMjeHIH]e jeHaKa jeAMHULN U
[I0KA3aTH J]a CBa MPaBMJIa 10 YHJHX 3aKJbydaKa CMO JIOLUIN y IIPETXOAHOM IIOTJIaBJbYy BaykKe alu
ca jou BehuM yonmTemheM.

Teopema 6.1 (Teopema npse depuyujenyuje): Hexa mpexa xemujckux peakiija {@, 5, R} nma
| kmaca mTOBE3aHOCTH, OJ KOJUX CBaka CaJpKH TadHO JeIHY TEPMHHAIHO jaKy KJacy
nmoBe3aHocTH. Takohe Heka neduUMjeHIMja IeJle MpeXe XEMHUJCKHUX peakifja Kao U
nedulldjeHIInje CBUX MOjeIMHavYHUX KJlaca TOBE3aHOCTH 33/10BOJbaBajy cieaehe yciose:

i) dg<l, @=12..7¢

‘
(ii) » =20
=1

Tama ako 3a oxapeheno k € RE macenu kunuermuku peaxiuonu cuctem { @,B, Rk}
MPOY3pOKYje TO3UTHBHH EKBUJIMOpPHjyM, TaJa CBaka TMO3WUTHBHA CTEXHOMETPHjCKa Kiaca
KOMMNATHOMITHOCTH CaapKM TAadyHO jellaH eKBWIMOpHjyM, a y CBakOM ITO3UTHBHOM
eKBIIIHOPHUjyMy M3BOJ (QYHKIM]E XEMH]CKE peaKilije HUje JeaHaK Hyau. AKO je Mpexa ciabo
peBep3ubMIHa Tana 3a cBako k € RX macenn xunetnuku peaxiuonu cucreM {@,fB, R, k}
MPOY3POKYj€ TO3UTUBHHU €KBHIIMOPH]YM.

Jloka3 TeopeMme mpBe AedUIMjeHIINje je M3Y3eTHO KOMIUJIEKCAaH M 3aXTeBa IMO3HaBamba
BEJIUKOT Opoja oApeheHnx mojMoBa KOju HaM HUCY KJbYUYHH 3a JIaJbe MIOCMaTPamkh e peakKmOHNX
Mpexa, Te ce U3 TOT pas3nora Hehemo 6aBUTH JOKa30M OBE TEOpEME.

Jla Gucmo BUJENM Kako OoBa TeopeMa (YyHKIHMOHUIIE y MPAKCH Kao U Kaja je aJleKBaTHO
KOPUCTHTU OBY TEOpEMY, a KaJa Teopemy HyiTe AeduiujeHiuje nocmarpaheMo HEKOJIUKO
npumepa.

Ilpumep 6.1: TlocmatpahemMo OBY peaklMOHY MpeXy KOja C€ cacToju oA 8 pa3IMYUuTHX
xeMmujckux Bpcra u 20 peakija, Takohe hemo ucnrcaru cse mweHe qudepeHirjaite jeJHa nHe
1a OMCMO YBUJICIH KOjy TEOPEMY j€ aJIeKBaTHO MPHUMCHHUTH.

WMAz2D2A+B2C2 2R
C+D2E+F2H2C+E2D+F
A+D=2GC=B+H

Kaz[a y OBaj CHUCTCM YBCAEMO MACCHY KMHCTUKY, KaO PE3YJITAT I[06I/IjaM0 CHUCTEM O] OCaM

HEJIMHEPATHUX TU(PEPEHIINjaTHUX jeJHaunHa ca 20 KOHCTAaHTH peakilfja Koje Cy HyMepHCaHe
0 peAocyeny Mo KojeM ce M0jaBibyjy Y peaKIOHOj CXEMHU.
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¢ = —2kica” + kece +hisco + (ks +2ka) p— (ks + ks ) cacy —Kireacn
ip = —Ek,.;{:;,z +(2ky + ks ) o + kot + kacp — (ks + k4 ) cacp — kaoCaCh
O = kHc:f — (ke +k7) oo +kscacn + Kipcrpcr —ksCotp + KigCpcr

— Ekld + k] 5} CoCp + k] 1y
ip = fﬁ t.',.-;z +k1:.;t.'ﬁ - l:k:; + kg) Cp+ J.'.qn!.',a, Crp+ k”;.{';._'{';: — kq{.‘; Ly

— kircacp—Kiscpor +Kjscecr

eg = — (ki +ky Jepcr +kecocep + kigeper — (kg +kys)cocp + (ki + k2 ) ey
tp = —(kio+ky1)cper +kacccp—kiscper +kyscocg +kjacy

tg = —(kiz + ko) cg +kaocpen +ki7cacp

¢y = kot +kncpcp —kncpey +kcecg — (kia+ ki ) ey

3amarak je yTBpIUTH J1a JJH MO>KeMo Hah# TIO3UTHUBHE BPEJHOCTH PEAKIIMOHUX KOHCTAaHTH
TaKo J1a OCTOj€ JiBa pa3Iu4yUTa CTEXUOMETPHUJCKM KOMIATHOMIHA TO3UTUBHA EKBUIMOpHjyMa.
PemaBamwe oBor mpo6iiema, y ciydajy OBOT puMepa, Ou OMIJIO M3Y3€THO TEUIKO ako OMCMO
KpeHyJAM Ja KOHBEHIIMOHAJIHMM METOJaMa peliaBaMo OBaj cucTteM audepeHIujaTHuX
jeHaurMHa, a KaMOJIM HEeKe KOMIUIEKCHUje OMOXEMHJCKE pPEaKIMOHE MpEeXe Koje ce MOTy
cacTojaTh OJf XWJbaJa jenumema. MehyTum mpuMeHoM TeopeMe TpBe aedumujeHiuje 1o
OJIrTOBOpa HAa OBO NHTamE JIOJNA3UMO CKOPO TpeHyTHO. TpHu jacHO pa3/iBojeHE Kiace
MOBE3aHOCTH PEJOM HMa]y BpeaHoCcTH nedunujeHiuje koje cy jemHake 1, 1 m 0 mro
3a0BoJbaBa 1eo (i) Teopeme, 0K je meduIMjeHIIrja Telie MpeXe jeaHaka 2 IITO 3aJ0B0JhaBa
neo (ii) Teopeme. Tama kopuirhermeM TeopeMe npBe AeDUIIHJEHITHjE MOXKEMO 3aK/bYyIHTH Ja
CBaKa MO3UTHBHA CTEXHUOMETPH]CKA KJlaca MOBE3aHOCTH CaJP)KHM TaYHO jeflaH CKBIIIMOPHjyM,
HE3aBHCHO O] TOTra KOje MO3UTHUBHE BPEIHOCTH CBAKa O] PEAKIIMOHUX KOHCTAHTHU Y3HUMa.

JlornyHO je TPENmOCTaBUTH J1a 3a CBaKy Ci1ab0 peBep3UOMIIHY pEaKIMOHY MPEXKY Koja
3aJI0BOJbaBa yCIOBE TEOpeMe IpBe AeduIrjeHimje, 1a Taaa Bake ¥ CBU yCJIOBU TeOpeMe HYITE
neduIMjeHIInje KOji C€ OJHOCE Ha cllabo peBep3uOniIHe MaceHe cucteme. To jecT na 3a cBe
BPEIHOCTH KOHCTAHTH PEAKIIMja MOCTOje jeIMHCTBEHN CKBIIIMOPUjyMHU Yy OKBUPY TIO3UTUBHUX
CTEXHOMETPHUJCKUX KJIaca KOMITATHOMIIHOCTH Kao W Jla HE MOCTOjH HECTAOMIIHH MO3UTHBHU
EKBIJIMOPHjYM M KOMITO3HIIM]a IUKJIMYHE TpajekTopHje. TauHuje HUjenaH oJ] OBUX 3aKJbydyaKa
HE MOpa Jia BaXkH, a ToO heMo mpuKa3aT KOHTPAIIPUMEPOM.

Ilpumep 6.2:

8.5
A=224
i

0.01 §t 0.08
A+B2C 2B
1 02

HaBenena maceHa peaklinoHa Mpeska 3aJ10B0JbaBa CBE YCIOBE TeOpeMe MpBe AehUIUjeHIHje:

BPEIHOCT BheHe JIeHIMjeHIIH]je je jeJHaKa | 1 MOoCTOoju caMo jeiHa Kilaca MOBE3aHOCTH Koja je

yjeTHO U Kjlaca CHa)kKHE MOBE3aHOCTU. Y OBOM Ciyuajy Teopema IpBe Ae(pUIMjeHIrje Kaxe

HaM J1a TIOCTOjU TayHO je/1aH HEIereHepUCaHU MO3UTUBHHU €KBHIMOPHUjyM, MehyTUM TO HHjE
Clly4aj, TOCTOjH jeJJaH HECTAOMITHU EKBHIIMOPUjYM M CTAOMIIHU TPAaHUYHH LIUKITYC.
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Cana hemo momohy Tpu puMepa nokasartu Jia je IoTpeOHO Ja CBa TP yCJIOBa TEOpPEMe IpBe
nedunyjennuje Oyay 3a70BoJbeHa 1a O OHA BaXKWIiIa, TaKo MITO heMo y cCBakOM O] mpuMepa
WIIYCTPOBATH IITa ce joraha Kaja jeJaaH oJ ycIoBa HHje 3aI0BOJBEH.

Ipumep 6.3 (Huje 3amoBosben ycioB t = |): BpeaHoct neduinujeHinje Mpexe Kao M HbCHE
jenuHe Kiace moBe3aHoctH je 1 (n=3, 1 =1, s =1), mrto 3Hauu J1a Cy npBa JiBa yCJIOBa TEOpeMe
3a70BoJbeHA. Mel)yTuM Ta jerHa Ki1aca MOBE3aHOCTH CaJIpKH JIBE TEPMUHAIHO CHAXKHE KJlace
MOBE3aHOCTH IIITO 3HA4H J1a Tpehu ycIoB HHUje 3aJ0BOJbEH, 3aTO IITO CBaKa KJIaca MOBE3aHOCTH
He Ou Tpebasia 1a caJp KK BUIIE OJ1 jeTHE TEPMUHAIHE KJIace MOBE3aHOCTH. AKO Cy peakInoHe
KOHCTaHTE y MpHUMEpy JjeJHaKe Taja HMa OECKOHA4YHO CTama EKBUIMOpHjyMa oOJaKie
3aKJbY4yjeMO JIa j€ OBaj YCIOB HEOIXOaH.

M L a+8 5 on

&y =(a—Blcace
fp=(P-a)cace

Ilpumep 6.4 (Huje 3a10BOJbEH IPBU YCIOB TEOPEME):

Macene audepeHIUjaIHE jeHAYMHE OBE pPEaKIMOHE MpPEeXKe TMPOY3poKyjy 3
eKBUJIMOpHjyMa Yy CBaKO] MO3UTHUBHO] CTEXMOMETPHUJCKO] KJIacH KOMIIATHOMIIHOCTU Kaja je
BPEIHOCT KOHCTAHTE peakiinje Mama o1 1/6 .

OBa Mperka UMa caMo jeIHy Ki1acy MOBE3aHOCTH IITO 3HAYH 1A j€ IPYTH YCIIOB 33/I0BOJHECH,
takohe je m Tpehu ycnoB 3amoBoJjbeH. MehyTum neduiiijeHnnja oBe peakimoHe MPEexKe je
jemnaka 2 (n =4, 1 =1, s=1). Jlakie MOXEMO 3aKJbYYUTH Ja je MPBU YCIOB KJby4aH 3a OBY
Teopemy U Ja AeuIimjeHerrja y ToM yCiaoBy He Moxe Outn Beha o jenaH.

E

4 5 A+2B
1t L1
2JA+B « 3B
E

Ilpumep 6.5 (Huje 3a10BOJbEH APYTH YCIOB TEOPEME):

3a OBy MpEXYy XEMHJCKMX peakliMja 3a HaBeJeHE BPEJHOCTH KOHCTAaHTU XEMH]JCKUX
peakija y HeKUM MO3UTUBHUM CTEXHOMETPHJCKUM Kiacama KOMITATHOMIHOCTH TIOCTOje TPH
CTama eKBIJIMOpUjyMa, a TIOCTOje U HEeKe OJ1 THX Kjlaca y KOjuMa je BpeIHOCT u3BoAa PyHKIU]e
peakiyje jeAMHCTBEHA MITO 3HA4YM Ja He BaXKe 3aKJbYYLM KOje CMO CTEKJIH y TEOPEMH IpBe
neuIjeHIuje.

VY cnydajy oBe Mpexe 3a/10BoJbeH je Tpehu ycinoB Teopeme npse nedpunujeHnuje. Takohe
CBaka 0]l Kjlaca MIOBE3aHOCTU MMa BpeIHOCT Je(UIMjeHIIM]je Koja je jeJJHaKa HyNa IITO 3HaYu
7la je U TIPBHU yCJIOB TeopeMe 3a70BoJbeH. MelyTum neduinjeHnmja nene Mpexe je jeaHaka 1
OJlaKiIe 3aKJbydyjeMO Ja TeopeMa INpBe JAedUIMjeHIIMje He BaKW ako APYTd YCIOB HHje
3aJI0BOJBEH.



Cana kaga cMo ce MaJio 00Jbe YIO3HAIM ca TEOPEMOM IpBe JePHUIMjEHIIIje 1 HAUMHOM Ha
Koju OHa (hyHKUMOHMIIE OaBUheMO Ce HEKMM ITOPUTMUMA KOjU HaM MOMaxy Ja JaKIie
YTBPAUMO KaJia C€ OBAa TEOPEMa MOKE IPUMEHUTH.

Mopamo pa3zymeTu Ja Teopema npBe neduiirjeHIje Kao TeopemMa HyATe IehUINjeHIIH]e
MIPOY3POKYje TBPAEE KOje Cy BeOMa CBEOOYXBAaTHE, TO jECT JIa aKO YCIIOBH BaXKE 32 jJeTHY MPEKY
TaJa BaKe U 3a OCTaJIe MPEXe TOT THIIA, & CAMUM TUM TIpeJa3y MPeKo HEKuX GUHHJUX JeTajba
PEAKIMOHUX MpeXkKa. 3aTo IITO HAYMHH Ha KOje CY je/IMibCHba MOBE3aHa Y peakifjama, He yTude
Ha JnedUIHjeHIIN]Y TIeJIe MPEKe, HU Ha AedUIIM]eHIIN]Y TT0jeJMHAYHIX KJlaca MOBE3aHOCTH.

Ha mpumep 3a Mpexe Koje Kpiie Apyry CTaBKy TeopeMe pBe AePUIMjeHII]e, a CAMUM TUM
U TeopeMy HyiITe Ae(UIHjeHIInje He MOKEMO IIPUMEHNUTH TOJIHMKO MUpoka mpasuia. [Ipumepa
pajy morJie1ajMo OBE TPH JeTHOCTaBHE PEaKIIMOHE MPEKe MpHUKazane y Tadenu. CBe Tpu Mpexe
nMajy nedunujeHInjy jeaHaky 1, 1ok cBaka o1 bUXOBUX Kilaca uMma JeUIIUjeHIIN]Y jeTHaKy
0, mTo 3HaYM J1a je 3a CBe HUX MpPEeKplIeHa Ipyra cTaBka TeopeMe MpBe neduinjeHIuje.

MNetwork Multiple Equilibria®
. A+B=24
HI.J
Aal+=8
2. 24+B =34
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Crnuka 6.1: [Ipuka3 peaknoHux Mpexa aeduiujerije 1 1 BUXoBe CIIOCOOHOCTH Aa
MIPOY3POKY]y BHIIIE €KBUINOpHjyMa

Kao mto moxxeMo BuaeTH U3 Tabelie MaKo Ce CBE TPH MPEXKE Pa3IMKyjy MO HU3Y3ETHO
MaJIUM pa3jiuKaMa, ¥ Jajbe jeJIHa OJ ’bHX MOXE MPOY3POKOBATH BHIIIE O] jeJIHOT MTO3UTHBHOT
eKBUIIMOpHUjyMa, IITO 3HA4YH J1a OU 0Ba Teopuja Ouia KOMILJIETHH]Aa HE MOYKE CE CaMO 3aCHUBATH
Ha aedunMjeHMjamMa Mpexa Beh ce Mopajy mocMaTpaTé U CUTHUJHU IeTaJbu MpPEXKa.

3aT0 yBOAMMO ajiropuraM KOjU HaM IIOMaxe Ja YTBPAUMO 3a MpEKXy 4YHja je
neduumjeHnrja jeaHaka 1, a He 3aJ0BOJbaBa JAPYIM YCIOB TeopeMme IpBe JehHIMjeHIH]e,
OMONy Kojer npenu3Ho MOXeMO YTBPJIUTH Ja JIU JlaTa peakiMoHa MpeXa MPOoy3poKyje BUILE
MO3UTUBHUX €KBUIMOPHjyMa WM CaMO jeJlaH.

3aTo yBOOMMO IOjaM peryjapHe Mpeke Koja Mopa Ja 3aJ0BOJbaBa TPHU j€AHOCTAaBHA
ycioBa Ja OU ce MorJa Ha3BaTU MUCTOM. theHu peakiMoHN BEKTOPU MOpajy OUTH MO3UTHUBHO
3aBHCHH, 3aTHM CBaka Kjlaca MOBE3aHOCTH HE CMe CaJlp)KaTH BHIIE OJ jeJJHE TEPMHUHAIHO
CHa)KHE KJlace IMOBE3aHOCTH M IOCIEA€ CBaKa JUpPEKTHa Be3a u3Mely aBa TepMUHalIHA
KOMIUIEKCa MOpa OMTH MpeKuIHa.
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Ilpumep 6.6: Ha mpumepy /1Be BeoMa CIMYHE PEakIHOHE Mpexe Ipuka3aheMo Kakao maie
pa3iMKe MOTY YTHUIATH Ha PETYIapHOCT MpEKe

[IpBa Mpeka HaBeleHa y MPUMEPY 3aJI0BOJbABA MOCIEIBH YCIOB JIOK T'a Jpyra Mpexxa He
3aJJ0BOJbaBa, 3aTO LITO IMPEKTHA Be3a Koja moBe3yje koMiuiekce E u F Huje nmpexunHa.

OBaj anropuraM mpuMemyjeMo Ha cieaehu HaumH: 3a Mpexy { @, S, R} cBakoj Bpctu
S € ¢ nojmesbyjeMo peajHy MPOMEHJBHBY [g . Takolje yBOAMMO BEKTOPCKY MPOMEHJBUBY
U € R?, a3a cBaku KOMILICKC Yy € [ yBOJUMO JIMHEApHY KOMOMHAIH]Y V - U. [IpuMeHoM 0BUX
npaBuiia J00MjaMo CKYIT JUHEAPHUX KOMOWHAIIH]a 3a PEaKIMOHE MPEkKe KOje CMO MTOCMaTPaIH
y IPETXOAHO] Tabeu:

{28 + Mg, 30, a0, gt

Cana xaja CMO cacTaBWIIM CKYH JIMHEAPHUX KOMOWHAIMja BEKTOPA, MOXKEMO CAaCTaBUTH
cucTeMe JIMHEapHHX jeHaYMHa ¥ HejeTHauMHa 3a CBaKy OJ NMPHKAa3aHUX PEaKIMOHUX MPEKa,
a UXOBUM pEHIaBalkeM JI0Ja3uMO [0 3aK/bydka O IMOCTOjalby BHIIEC IO3HUTUBHHUX
exkpmnOpujyma. CHcTeM cacTaB/baMO TaKO INTO KPEHEMO peIoM O]l jeAHE pEeakiuje
Mpexe(YriIaBHOM O] MOCIIACHE) M PEeJOM INpaTUMO TOK pEaklyje, IJe CBAKd KOMILIEKC
3aMemyjeMo 0AroBapjyhuM BEKTOpHMA, a CBaKy CTPENIUIy HEKUM O] 3HAKOBa HEjeHAKOCTH
wim jeaHakoctd. Kazia 3aBpmmMo ca jeIHOM PeakIfjoM IMPela3uMO Ha TOpmkY peakiujy u
HACTaBJbaMO MOCTyMHaK. AKO J0OMjeMO BPEAHOCTH KOje pealHux OpojeBa Koje 3a70BOJbaBajy
crcTeMe HejeIHaunHa, TaJ1a 3aK/by4dyjeMo Jja IOCTOjU BUILIE MO3UTUBHUX eKBUIHOpHjyMa.OBaj
OIIHC aJropuTMa NpBe AepUIHMjeHIIH]je je MONMPUINYHO Irpy0 anu U 3a70BoJbaBajyh, ca 0631upom
Ha TO Jia je Mpoy4yaBame OBOI' alrOpUTMa 0OMMHa 06JacT cama 1o cebu. Y cieaehoj Tabenu
HaBOJIMMO PE3yJITaTe 3a MpoyyaBaHe TPU PEAKLMOHE MPEXKeE.
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Network Inequality Sysiems Commeeni

. A+B+=24 (a) pq >0 g =21y > Uy + Ug No solution for {a) or (b)
AelaB (b)) pp>0> My >y + g > 20, Multiple equilibria impossible

20 A+Be34 |(a) a0 up =304 =208+ lig No solution for (a)
Az0=RB (b) pg =0y >20g + Up > 30y Solution for (b): uy =-2, pg=1

3 O2A+B=23A | () Oy > >30, =20, + g No solution for (a) or (b)
DzzAel (b} Ly la=0=2Uy+ Up >3y Multiple equilibria impossible

Cnuka 6.2. Ilpuka3 cucremMa HejeTHauMHA alToOpUTMa MpBe NeUIHjeHI]e 32 TPU MPETXOTHO
HaBeJICHE PEaKIMOHEe MpexXe
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5

KoHKkOp/IaHTHE pEAKIIMOHE MPEKE

Jlo canma cMo ce gocra OaBuUIM MOjMOM JAe(pHUIMjEHITU]jE W 3aKJbydIliMa KOjeé CMO MOTJIH Jia
CTEKHEMO KopulthewmeM oBOT nojma. Mel)yruMm y oBom norsiassby hemo ce Mano yiajbuTé of
nojma nedunujeriuje u 6asuhemo ce mojMom KoHkopaanije. OHa mpeacTaBba CTPYKTYPHY
KapaKTEepPUCTUKY PEaKIMOHUX Mpexa Koja he HaM HapounuTo OUTH KOPHCHA Ka/la Ce€ Y HapeITHOM
MOTJIaBJby OyzeMo O0aBUIIM peakIMoHUM rpadoBuMa. 300T 0COOMHA KOje KOHKOPJIAHTHE MPEKE
poy3poKyjy Mohu hemo nma mohemo 10 Beoma BayKHHX 3aKJbydaka Yy OBOM IIOTJIaBIbY.

Melytum 3ato 1ITO je OBaj €0 TEOpHje PEaKIMOHUX MPEKa M0CTa BUIIE TEXHUYKH
HacTpojeH, Mi heMo y OBOM TOTJIaBJbY CaMO HaBECTH Je(DUHHITH]E KOje CYy HaM TMOTpeOHe 3a
JaJbUl paji ca PeaklMOHUM Mpekama, Npelu3HHje ca peaKIMOHUM rpadoBUMa. YIaKeme y
OCHOBY H3a OBHX JaeduHHIMja OMI0 OM M3y3€THO KOMIUTMKOBAHO, a U HHjE TIPETEPaHO BAKHO
3a Halle jJajbe 0aBJbel€ OBOM TeopujoM. 30or Tora he uuranan y cienehem norjaBjby Ha
MpUMeprMa peakIIMOHUX rpadoBa y mpakcu Mohu J1a BUIH MOJMOBE U3 OBUX JePUHUIIM]A.

Heunuyuja 7.1: Kaxkemo na je peakimoHa Mpexa ca CKYIOM (0 MOTIIYHO OTBOpPEHA aKo 3a
CBAaKoO S € ¢ MOCTOjH peakiuja TakBa 1a s — 0.

Heunuyuja 7.2: TIoTmyHO OTBOpEHA EKCTEH3Mja PEAKIIMOHE MPEXE CKyma ¢ MpeAcTaBIba
pEeakIMoOHy MPEXY Kojy A00HjaMo ToAaBameM peakinuja tuma s — 0, s € ¢ Koje Hucy ouse
MPUCYTHE Y IPBOOUTHO] MPEXKH.

3a cienehy neduHUIK]y TOTPEOHO je 1a 00jaCHUMO HEKOJIMKO TePMHHA :

SUPP — CKyI XeMHU]JCKUX BPCTa Y cacTaBy HEKOT KOMILIEKCa
L:RR —S

La = Zy S y1eR Ayoy! o' -y
kerL — ckym BekTopa a@ € RR takBux ma Baxu La = 0.

Hepunyuja 7.3: Kaxxemo na je peakunona mpexa {¢@, f, R} niuckopaantHa ako noctoju o€kerL
U pa3IMYuTO OJ1 HyJe 0 € S, Koja uma cieneha cBojcTBa:

(i) 3a cBako y — y' TakBO JAa Gy, # 0, SUPP Y CaapKH BPCTY S € @ 3a KOjy BakKH
SENOS=SGN0Uy—y"

(ii) 3a cBako y — y'TaKBO 1a Oy—y # 0, Wik je os =0 3a cBaKo S €SUPPY, WK SUPPY CaapKu
BpCTE S U §' sgnos = — sgnos 00a Hucy jenHaka 0.

Hedunuyuja 7.4: Jluckopaaniia peakiimone mpexxe {¢, §, R} npencrasiba nap { a, o } rie je
o € kerL w ¢ 4maH CTEXMOMETPHJCKOT MOTIPOCTOPA Pa3JIMYUT O] HyJE, KOjH 3aI0BOJHaBA
ycnoBe aeununuje 7.3.
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Heunuyuja 7.5: Kaxemo na je kunerrnka K peakirone mpexe {¢, 5, R} c1abo MOHOTOHA aKo
3a OWJIO KOjU Map KOMIO3WIHja C* W C** , 32 CBAaKy peakuujy y — y' € R rtakBy na
supp 'y < supp c*and supp y < suppc** Baxxe cieaehe nMIuIMKanuje:

(1) Ky—y’ (c*#) > Ky—Y' (C#) = mocToju BpcTa S €SUPPY TakBa ja C**s > C*.

(if) Ky—y' (c*#) = Ky—y' (C#) =C*s = C*% 3a cBe S €SUPPY WK MOCTOje BpCTe S M 5" € SUpPpPY
TakBe 1a C*s = Cs U C™ ¢ <C*y

Kaxemo na je kunernuku cuctem {¢@, 8, R, K} c1abo MOHOTOH, aKo je u merosa kuaetuka K
c;1a00 MOHOTOHa.

Hedunyuja 7.6: KaxxemMo 1a je peakmpoHa Mpexa HeJereHeprcaHa ako 3a By IMOCToju Oap
jenna nudepeHnujabuIHO MOHOTOHA KHHETUKA TaKBa [1a y HEKOj MO3UTUBHO] KOMIIO3HIIMH C
u3Boj (pyHKIMje peaknuje hopmupama xemujcke Bpere df(Cx): S — S Huje jeanak Hymu. Y
CYMPOTHOM Ka)KE€MO JIa je MpeKa JIereHeprcaHa.

Teopema 7.1: CBaka Mpexa Koja je JereHepHrcaHa je U AMCKOpJaHTHA.
Teopema 7.2: CBaka c1abo peBep3nOMIIHA MPEKa je HellereHepucaHa.
Teopema 7.3: CBaka IMOTITYHO OTBOpPEHA MpEXka je He/IereHeprucaHa.

Teopema 7.4: HenerenepucaHa Mpeska ca MOTIYHO OTBOPEHOM KOHKOPJAHTHOM €KCTEH3HjOM
j€ ¥ caMa KOHKOpJIaHTHa.

Hedpunuyuja 7.7: Kaxxemo na je kuneruka K peakinone mpexe {¢, f, R} nBocMepHo cinabo
MOHOTOHA, aKO 3a CBAKM Map KOMIO3UIMja ¢ M ¢, 3a CBAKy peakLujy Y — y' € R Taksy na
supp ycsupp c* and supp y C supp C** Baxe cienche uMrnkanmje:

(i) Ky—>y’ (c*) > Ky—y' (C*) = mocToju BpcTa S TakBa Jaa Baku SgN(C*s — ¢*s) = sgn(y—y')s #
0.

(i) Ky—y' (c*) = Ky—y' (C*) =C**s = C%, 3a CBaKO S €SUPPY MK mocToje Bpcre S u s’ sgn(Cc*’s
— C%) =sgn(y—y')s# 0 u sgn(C** s — ¢*s) = —sgn(y—y')s # 0.
Hepunyuja 7.8 Kaxemo na je peakuumona mpexa { @,,R } ca CTeXHOMETPHjCKHM

HOTIIPOCTOPOM S CHA)KHO KOHKOPJAHTHA aKo He MocToju o € KerL u pa3nuuuTto o Hylne o €
S, xoja uMa cieneha cBojcTBa:

() 3a cBako y — y'TaKBO A2 @y, > 0, MOCTOjH BPCTA S 3a KOjy BaXHu sgn s = sgn(y—y')s # 0.
(i)3a cBako y — y' TakBoO 1a 0y, < 0, OCTOjU BPCTA S 3 KOjy BaXU sgNn 0s = -sgn(y—y')s # 0.

(iii) 3a cBako y — y' TakBo 11a 0y—,y = 0, win je os = 0 3a cBako S € SUPPY MM OCTOje BPCTE S
u s’ sgn(cxxs — c*s) =sgn(y—y')s# 0 u sgn(c** s — c*y) = —sgn(y—y')s # 0.

Teopema 1.5: Mpexa Koja je CHa)KHO KOHKOPJIaHTHA jé KOHKOpAAaHTHA.

Teopema 7.6 HenereHeprcaHa Mpexka CHa)XHOM KOHKOPJAHTHOM IIOTIIYHO OTBOPEHOM
eKCTEH3M]OM je CHaXXHO KOHKOpJaHTHa. Ci1abo peBep3nOMIHA MPEXa je CHaAXKHO KOHKOPJAHTHA
aKo je HheHa MOTIYHO OTBOPEHA EKCTEH3Mja KOHKOPIAaHTHA.
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8

Peakunonu rpadosu

Jla 6ucmo ce 00Jbe YIMO3HAIM Ca PEaKIMOHMM Mpekama Haydnhemo Ja IPTaMoO HUXOBE
peakimone rpadose, koju mojcehajy Ha TpadoBe KOjU CE KOPUCTE y OHOXEMHjCKUM
uctpaxuBambuma. OHE Ham oMoryhaBajy Apyraumju yrao mocMmarpama IMHUTamka BE3aHHX 32
peakiuoHe Mpeke M moMohy BHX MOXeMO AohM 10 HEKMX 3akJbydaka KOJU YOTIITE HHUCY
ounrieanu. Takohe 6aBuheMo ce 1 HEKUM TeopeMaMa Koje ce 0JJHOCE Ha peakinoHe rpadose.

Ilpumep 8.1:

KopumrhemeM oBe penaTuBHO jeIHOCTaBHE peaklMOHEe Mpeke nmokazahemo, y koparuma,
KaKo ce [IPTa jeJlaH peaKkoHu rpad.

A+B=2C+D
Ba2C-—E
A+E-F+G

Peakmmonu rpad je rpad koju ce cactoju o ABE BPCTE Tadaka, OJ TadaKa XEMH]CKHUX
BpCTa M Tadaka peakildja Kao W OJ] MBUIA KOje WX ToBe3yjy Ha oapehenm HaumH. CBaka
XeMHJCKa BpCTa MMa CaMoO jeJHYy TauKy KOja MpENCTaBJhba Ty XEMH]CKY BPCTY, MaKO C€ OHa
MOXJIa TI0jaBJbYyj€ BHUIIIE ITyTa Y II€JI0] PEAKIIMOHO] MPEKHU, CIIMYHO BaXKU U 33 PEAKITHOHE TaUKe,
OCHM IIITO, aKO j€ y TNHUTamky PEBEP3MOMIIHA peakilMja TaJa MCTa TadykKa MpeJCcTaBJba 00€
peaknuje. AKo je y IUTamy peakiifja y K0joj He HacTaje MpOM3BOJ WU OOpPHYTO, OHA CE HE
upta Ha rpady.

WBune rpada ce nprajy Tako Ja Tauyka XeMHjCKe BpcTe Oyne IMoBe3aHa ca TadyKoM
peakije ako ce y BOj MojaBibyje, Taaa Ty UBUILY OOCICKUMO PEAKIIMOHHM KOMILJIEKCOM Y
KOjeM ce I0jaBJbyje Ta XeMHjcka Bpcra. Ha mpumep uBuiia Ha rpadyy oBe peakImOHE MPEKe
KOja craja XxeMHjcKy BpcTy A ca peakuujom A+ B 2 C + D je obGenexena ca A + B.

A+B=C+D
B=C—+E
E E ATE—=F+0G

Cnuxka 8.1: Peakimonu rpad 3a npumep 8.1.
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Taxohe yBoaumo mojam uBHIE (UKCHPAHOT CMEpa, a TO Cy MBHUIE KOje MOBE3Yyjy TauKy
HETOBpaTHE peakifje UK ca MPOU3BOIOM peaKiiyje WiK ca jeAMHUM peaktaHToM. OBOj BpCTH
WBHIIE C€ J0JIebyje cMep Ha cielnehr HauuH: ako je y MUTamky MPOU3BOJ PEaKIfje OHJaA je
MBHUIIA YCMEPEHA OJ1 PEaKIMOHE TauyKe Ka TauKh XEMHJCKE BPCTE, a aKo je Y MHUTAmy jeHHU
pEeaKTaHT OHJIA je UBHIIA YCMEPEHA O] TAUKE XEMH]CKE BPCTE Ka Ta4KH peaKIilje.

Y 0BOM mpuMepy NPHUKA3aHO je HEKOJIMKO MBHIA (UKCUPAHOT cMepa, y peakiuuju A + E —
F + G mpucyTHe Ccy JBe OBaKBe MBHIIE KOje Cy ycMepeHe Ka nousBoauma F u G, 1ok cy kox
peaknuje C — E Takolhe nmpucyrHe 1Be OBaKBE MBHIIC jeIHA YCMEPEHA Ka PEaKIUjH, a pyra Ka
MIPOU3BOIY.

Jla 6ucmo Moriu f1a ce 6aBUMO TeopemMama Koje ce OJIHOCE Ha peakimoHe rpadoBe U caMUM
THUM OJIAKIIAJIA HEKE MpoOieMe BE3aHe 3a peaKIIMoHEe MpeXe MOTPEeOHO je 1a 000TaTUMO Halll
BOKaOyap HOBUM MOJMOBHMA BE€3aHHUM 32 PEAKIIMOHE MPEKE.

Hedunuyuja 8.1: KomnnexkcHu nap npeacrasiba fap MBUIA KOJU CIlaja TAYKe XEMHUJCKUX BpCTa
KOje Cy CyceqHe y OJTHOCY Ha HCTy PEaKIMOHY TauKy, KOje NMajy HCTY KOMIUIEKCHY O3HaKy.

Panu nakmer youaBama OBE MBHULE MOXEMO OOEJIEKUTH UCTOM 00joM. Y MPETXOJHOM
npumMepy, 3a peakuujy A + E — F + G xomrmuiekcan nap Ou Oniie MBHIIE O3HAYCHE 3€JICHOM
00joM KoOje Cy 03HaYeHEe KOMIUJIEKCOHOM o3HakoMm A + E.

Hedunuyuja 8.2: Kaxxemo J11a je UKITYC MapaH Kaja y ceOn caapKu mapaH Opoj KOMITICKCHUX
MapoBa, JIOK je MUKIYC HemapaH aKko CaJAp Ky HemapaH Opoj KOMIIJIEKCHUX TTapoBa.

VY npeTxoaHOM MpUMepy LUKITYC je IMapaH 3aTo LITO HE CAAPKHU HU jeJaH KOMIUIEKCHH Iap
JIOK je IMKITyC HeMapaH 3aTo IITO CaJp>KU caMo jeJjaH KOMILIEKCaH map.

Heunuyuja 8.3: Kaxkemo na je mukiryc S1R1S2R»...SnRnS1 rpad opujeHTabnman ako ce leroBUM
MBHUIIaMa MOJKE JIOJICIUTH jeJIaH O] CMEpOoBa:

L1l —*Rl —+ 89 —‘Rz —+ e = By —‘-Rn —+ 5

51 <Ry <852+ Ry« e 55« Ry« 51,

Hedunuyuja 8.4: Y cBakoM peakMOHOM rpady CBakOj HBHUIHM MOXEMO JOJEIUTU
CTEXHOMETPHUJCKU KOS(UIMJEHT U TO Ha cieaehu HauMH: CTEXMOMETPUJCKU KOE(DUIUjEHT
MBHIIE KOja MTOBE3Yje TAUKy XEMH)CKE BPCTE ca TAUKOM PEaKIIrje je Y CTBAPU CTEXHOMETPH)CKU
KOoe(UIUJEeHT Te BPCTE Y TO] peaKIIHjU.

Ha npumepy peakuuje 2A — B + C, uBuia koja nosesyje Bpcty A ca peakuujom nmahe
BPEIHOCT CTEXHMOMETPHUJCKOT KoepuIMjeHTa jeHaky jeaaH. Kaga cMo yBenu mojam momohy
HEera Mo>keMo Jie(pMHUCATH jOUI jeZJaH BeoMa BaXkaH IojaM.

Hedunuyuja 8.5: 3a opHjeHTHCAHH IMKJIyC HaBEJECHE OpHjeHTaluuje, oO3Haunhemo
CTEXMOMETPH)CKH KOe(UIIMjeHT UBUIIE KOja cllaja XeMHJCKY BpPCTy ca peakuujom S — R ca
es — R, ok hemo crexmomerpujcku KoehHIMjEeHT UBHUIE KOja CIaja XeMH)CKY BpCTY ca
peakuujoM o3HauuTh ca fr — S, Taja KaKeMo Jia je MUKIYC CTEXMOMETPHUJCKH EKCITaH3UBaH
ako je cneneha popmyna 3a10BoJbeHA:
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Ri =851 2Ry =52 =>Ry 25, 2Ry

f".—b.ﬂfﬁ'; —*-.':I”.fﬂl:_‘"fn 51
Ex) =Ry Cry—ity ** €y Ry

HaBomumo mpumep peakmmoHe Mpexe Koja ce cactoju on peakuuja A + B 2 P u B 2 2A.
Bben peakumonu rpad Hema uBHIE (DUKCHpPAHOT CMepa, LITO 3HAYU Ja CE LHUKIYC MOXKE
OpHjeHTHCAaTH y OWJIO KOM CMepy, ald caM y CMepy Ka3aJbke Ha cary je LHKIyC
CTEXMOMETPHJCKH EKCITaH3UBaH, 0K Y KOHTpacMepy HHje.

Cnuxka 8.2: Peakunonu rpad 3a mpeTxoHO HaBEAECHY PEaKIUOHY MPEXKY

Heunuyuja 8.6: Tlox mpecexkom ABa IUKITyca MoapazymeBaMo moarpad Koju ce CacToju O
CBHX Tauaka W MBHIIA KOje Cy 3ajelHMUKe 3a 00a mukiyca. Taj moarpad ce cactoju o BHIIE
MMOBE3aHUX KOMIIOHCHTH. Y TPUBHUJATHOM Cllydajy TO he HapaBHO OMTH caMo jeaHa Tadka. AKO
y mUTaky HHje OBAj ClIydaj mpecek he OMTH Tako3BaHA IyTama Koja MpeACTaBsba JEAHY WU
BHIIIC UBHIIA KOj€ CI1ajajy pa3InuuTe Tauke.

VY nperxonnom npumepy nukiaycd [ u Il umajy mpecek y Buay MBHIE KOja Cliaja TauKy
xemujcke Bpcre C u peakimony Tauky A+ B 2 C + D.

[Toxazahemo na fABa HMKIIyca MOTY Ja ce Ipeceliajy y BHIIE IyTama, U TO heMo
JEMOHCTPUPATH Ha MOAU(UKOBAHO] BEp3UjU peaklMOHEe Mpeke u3 mpumepa 8.1, y Kojy cmo
nonanu peakuujy F — A. Ilpecek cnospammer mukiyca ca nukiycom | ce cactoju on aBe
nyTame, jeJiHe Koja cnaja Tauky A ca peakuujom A+ B 2 C + D, u apyror koju cnaja Tauky
C ca peakuujom A + E — F + G nipeko Tauke E.

“+D

F+ G

Cnuxka 8.3: Ilpuka3 peakunoHor rpada MoaudruKkoBaHe peakliMoHe Mpexe U3 mpumMepa 8.1

Cana xazma cMO ce yIO3HAJIM ca joIll HEKOJMKO HOBHX IOJMOBA BE3aHUX 32 PEAKLMOHE
rpadoBe HaJa3UMO ce€ y MO3UIMjU Ja JehUHHUIIEMO HEKe BpJIO 3HauajHEe TeopeMe Koje HaMm
OJIaKIIIaBajy MpOy4YaBame PeaknOHUX rpadosa.
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Teopema 8.1: Heka peakumoHu rpad Mpexe XeMHjCKHX peakiija uMa cieaeha cBojcrpa:
(1) Hujenan napan nukiyc HeMa CTEXMOMETPHUJCKU €KCIIAH3UBHY OpPHjCHTAIH]Y.

(i) Hujemna nBa KOH3MCTEHTHO OpPHUJjCHTHCAHA MapHa IMKIyca HEMajy Kao HUXOB IpPECceK
yTalky YCMEPEHY y jeJJHOM CMepy Koja 3alouuibe TaYKOM XEMHjCKEe BPCTE, a 3aBpllaBa ce
Ta4YKOM peaKIuje.

Tanm je ckpo3 OTBOpEHA €KCTEH3HMja MpEeKe KOHKOpIaHTHAa. TadHHje aKo je Iema Mpexa
HeJlereHeprcana, Taja je U Iejia Mpeka KOHKOpJAaHTHAa. Mpexa je ¥ KOHKOpJAHTHA aKo je
cnabo peBep3uOUITHA.

Cana hemo natu mpuMep jeHE peakIMOHE MpeXke Koja 3aI0BOJbaBa yCIOBE MPETXOTHE
TeopeMe M TokazaheMo IITa ojarTie MOXeMO 3aKbyduTH. CBH CTEXMOMETPH]CKU
Koe(ULMJeHTH Cy jeaHaku | ma je mpBH ycloB 3370BoJbeH. O0a mpucyTHa LMKIyca ce He
Mpecenajy MmTo 3Ha4u Ja je W JPYrd yCJIOoB TeopeMme 3a/J0BoJbeH. [lomro je oBa Mpexa
JIeTeHeprCcaHa, Ha OCHOBY TE€OpEME MOXKEMO 3aKJbYUHTH J1a je OHa TUCKOPAaHTHA.

E—+D+F = F C+F—10 C = B—-A+C
*,

D E B A
\a e

D—E A—B

Crnuka 8.4: Ilpukas rpada gereHeprucane peakiuoHe MpexKe

Teopema 8.2: Heka peakunonu rpad HeJereHepucaHe peakImoHe Mpeke rmoceayje cieacha
CBOJCTBA.

(i) Hujenan mapaH [UKIIYC HEMa CTEXHOMETPH]CKU €KCIIAH3UBHY OPHjEHTAIIH]Y .

(if) Hujemna nBa KOH3MCTEHTHO OpPHUJjEHTHCAHA MapHa IMKIyca HEMajy Kao HUXOB IpEceK
MyTalby yCMEpPeHy y jeAHOM CMepy Koja 3allo4yMib€ TAaYKOM XEMHjCKE BPCTe, a 3aBplllaBa ce
Ta4KOM peakliuje.

Tana cy cneneha TBphema TauHa:

(A) 3a Owo koju M300p €1ab0 MOHOTOHE KHHETHKE, CBaKH MMO3MTHBHH CKBUIIMOPUjyM je
JeIVMHHU EKBIJIMOPUjYyM y OKBUPY CBOj€ CTEXHMOMETPHjCKE KJace KOMMAaTUOMIHOCTH. To jecT
HUjeaH TO3UTUBHU EKBUJIMOpPUjyM HHjEe CTEXMOMETPHUJCKM KOMIATUOWIAH HU ca jeTHUM
JIPYTUM €KBIIIMOPUjyMOM OMO OH MO3UTHBAH WU HE.

(B) Axo je peakiinoHa Mpexa ci1abo peBep3uOMIIHA, Taaa 3a CBaKH MU300p KUHETHKE, HUjeHA
HETpUBHjaJTHA CTEXMOMETpPHjcKa Kjlaca KOMIATHOMJIIHOCTH HeMa EeKBHWJIMOpUJYM Ha HEHOJ
rpaHuny. TauHuje Ha CBakoj TpPaHUYHO] KOMIIO3MIMJU Yy CBakoj HETPUBH]AIHO]
CTEXMOMETPHJCKO] KJIaCH KOMMATUOMIIHOCTH BEKTOp peakiuje ¢popMUpama XeMHJCKE BpCTe
MoKa3yje Ka CTeXMOMETPH)CKO] KI1ach KOMIATUOMITHOCTH Y CMHUCITY Jia IOCTOJU OJICYTHA BpCTa
KOja HacTaje 1Mo MO3UTHBHM] BPEIHOCTU KOHCTaHTE. AKO je Mpexa KOH3epBaTHBHa, Taja 3a
6110 Koju 1360p c1abo MOHOTOHE KMHETHKE, TOCTOJU TAaYHO jeJlaH MO3UTUBAH €KBUIMOPHjyM
y CBaKOj HETPUBMJAIHO] CTEXUOMETPH)CKO] KJIacu KOMIATHOUITHOCTH.
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Caza kaga cMO ce YIO3Hald ca OBE JIB€ TeopeMe nocmarpaheMo NpHMepe peaklUOHUX
Mpeka U BbUXOBHX PEaKIMOHHUX I'padoBa U BUJIETH KaKO OBE TeOpeMe (PYHKIIMOHUIITY Y TIPAKCH.
HapaBno HaBemrhemo U mpuMepe peaklHOHUX MpeXka Koje He 33J0BOJbaBajy HEKe O] yCJIOBa
OBHX Te€OpeMa, ajly BHIIE Ja OMCMO IOKa3alu Jla Cy OHE M3y3€ld, a He HOpMa, TO JeCT Ja ce
BehrHa peakIMOHNX MpeKa MOBUHYjE YCIOBUMAa OBHX T€OpEMa.

IIpumep 8.2: TlocMaTpajMo OBE TPU Pa3IMUUTE PEAKIIMOHE MPEXKE, MOKEMO YTBPIUTH Ja Cy
npBa u Tpeha KOHKOpAAaHTHE, JIOK je npyra AuckopnaHTHa. Takohe 3Hamo na 3a oxapehene
BPEIHOCTH PEAKIIMOHMX KOHCTAHTH JIpyra Mpea uMa BHIIIE CTarkba eKBIIIMOPUjyMa, 0K Ipyre
JIB€ MpEeKe HUKaJ HEMajJy BHILIE CTamba eKBUIMOpHjyMa.

A+B=P
A+B=2P B+C=2(

A+B=P B+C=(Q C+D=2R
B=24 C=224 D=24

Cnuxka 8.5: Peakunonu rpadoBu 3a peakiiuoHe Mpexe u3 mpumepa 8.2

Can kxaza cMO HalpTald peakuuoHe rpadoBe OBMX PEAKLHMOHUX MpEXa, OBaj MpobiieM
MO’KEMO carjiefaTu u3 apyre nepcrektuse. Ca Tpu rpaga ce cactoje 0 caMo jeHOT LUKIyca
IITO 3HAYM JIa je IPYr'H YCIOB MPETXOAHE TeopeMe 3a10BOJbeH. Takohe cBaku o UKITyca nMa
CTEXMOMETPH)CKH €KCIIaH3MHY OPUjEeHTAllM]y Y cMepy Ka3aJbKe Ha cary. Y ciydajy IpBOT U
Tpeher nukiIyca U MpBH YCIOB TEOpPEME j€ 3aJJOBOJBEH 3aTO IITO cy 00a IMKIIyca HemapHa,
OJIaKiie MOJKEMO 3aKJbydMTH Ja T€ JBE pEaKIMOHE MpeXe HMajy BHILIE IMO3UTUBHHUX
eKBIIIMOpHUjyMa JIOK Apyra Hema.

IIpumep 8.3: PeakunoHa Mpexa Kojy hemo mocMaTpaTH y OBOM NpHUMEpPY j€ TUCKOpPAAHTHA,
Takohe 3HamMo Ja 3a ojpeheHe BpPEAHOCTH pPEAKIUMOHUMX KOHCTAHTH TakBe Jla CUCTEM
mudepHIMjaTHUX — jeJHAYMHA MPOY3POKyje BHUIIE CTEXHOMETPUJCKH KOMIATHOMIHUX
MO3UTUBHUX eKBMIMOpujyMa. Mehytum ako Oucmo ykimoHunu peakuujy A7 + A 2 Aus
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peaknMoHa Mpexxka Owia OM KOHKOpAaHTHA. A cajma hemMo Kpo3 MEpCHeKTHBY MPETXOTHO
HaBEeJICHE JIBE TeOpeMe IIOCMAaTPaTH peakIoHe rpad)oBe 3a OBa /Ba CIydaja.

A +An 2 A5

Ap = 02 4y
!
Az
Ay & Az
."lg+fl4 —-"-."-'lmJ —*A: +.-"|fr
Az 2 As 2 Ag & A7+42
Az+An 2 Ag = Ao — Az+Ap
A+l 2 Ay

Ap

Cnuxka 8.6: Peakunonu rpad 3a peakumoHy Mpexy u3 npumepa 8.3

VY 00a ciydaja cy CBU CTEXMOMETPH)CKH KoeulMjeHTH | 1a je MpBu yciaoB 3a10BoJbeH. Koa
apyror ciydaja umamo tpu nukiyca: I, I, u 11, nukmycu I u Il cy mapHu 1 umajy KOHCTaHTHE
OpHjeHTallMje, 0K je HBHUXOB IMPEeceK yCMepeHa IMyTHa Koja claja JIBe peaklMOHe Tayke, a
mukinyc |ll Hema mpeceka ca ApyruM IUKIycHMa, Jakjie 3a/l0BOJbEH jeé U JIPYTH YCJOB.
Mehytum nonarkom Beh Hanmomenyte peakuuje Az + A 2 Ars cuTyalyja ce IpacTUUIHO MEHba .
IIpe cBera nojassbyje ce HoBU nukKIyc IV Koju Moke 1a ce opujeHTuIne y o6a cmepa. Llukmyc
IV nMa 1Ba koMIUIeKcHa napa ma je ¥ oH napas kao u mukinyc 1. IIpecek oBa aBa nukiyca je
nyTama Koja IoTude y Taukd Az M 3aBpiaBa ce y Tauku Az + A1 2 Asg, 1a je caMUM TUM
MIPEKPIIEH APYTH yCIoB Teopeme. Jlakie ykiamameM jeJHe peaklinje Koja Hije TOJMKO BaKHa
3a peaklMOHY MPEXY jep ce MPOM3BOJ peakiiije He M0jaBJbyje HUT/IE APYI A€ YUMHUIU CMO J1a
MperKa 3a/10B0JbaBa YCIOBE OBUX TEOpPEMA.
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Ipumep 8.4: Y mpoiinoMm npumepy Ipyru ycioBe Teopeme 8.2 Huje OMO 3a10BOJBEH 300T
npecenama rapa KOHCTAaHTHO OPUjaHTUCAHUX MMAPHUX HUKIYCa y jJeIHO]j MyTabh YCMEPEHO] 01
TauyKe XEMHjCKe BPCTE Ka PEaKIMOHOj Ta4KH, M TO caMo 300T MMOCTOjama Te jeJJHE MyTame aa
OorcMo TO Haryacwim nocMmarpahemo cienaehu nmpumep.

A+B—-C—-D+E

D+F -G
E-F-+A+H

C+H 1]

B

AR . C/
’—4. s C+H
A+B —( { ! ;

C+H—] J
I C+H

AtB

Crnuka 8.7: Peakiionu rpad 3a peakiimoHy Mpexy u3 nmpumepa 8.4

[Tomro y oBOM mpuMepy MMa MHOTO peakilfja Koje HUCY peBep3nOUIIHE, BETUKH Opoj
MBUIA UMa (PUKCHpaHE CMEPOBE, a MAKO MMa BEIMKH OpOoj MHUKIyca Majo HHX je 3ampaBo
opujentaduiaHo. [{uxiyc |l kao u Hajpehu criosbalIkBy ITUKITYC Ma]y KOHCTAaHTHE OpUjEHTAlIIN]e
y cMepy Ka3aJbKe Ha caTy, 00a Cy ImapHa U Ipecenajy ce y By JBE HBHIIE YCMEPEHE OJ1 TauKe
XEMHJCKE BPCTE Ka peaknnoHoj Tauku. To ject Tauka C xa tauku C — D + E u Tauka F kxa
taukn F — A + H. 3aTo mTo nmocroje ABe OBaKkBe MyTamke Y PEaKIIMOHOM rpady APYyru ycioB
TeopemMe 8.2 HHMje TpPEKpIIeH, 4Yak Ccy 00a ycioBa 3aJ0BOJbeHA. Takohe Mpexa je u
HeJIeTeHeprcaHa U KOHKOpAaHTHA. Y cilydajy OBE MpEKe BaKe CBE MOCIeanIIe Teopeme 8.2.

Cana hemo yBecTH HEKOJIUKO TeopeMa Koje ce 6aBe MmojMOBHMa U3 7. MOTJIaBJba alld Mpe Tora
MOPaMO YBECTH TOjaM S — IHKITyca.

S — LIMKJTYC MPEJICTaBJba LIMKIIYC KOJU aKo je OpUjEeHTUCAH Ha je/IlaH HauMH 3a/10B0JbaBa ciesehu
yCJIOB:

Ri—=si >Ry >8> >Ry =5, >Ry

.’-H| —+ 5] .Ir.ﬂ'z —+ 53 ”'..;.Rg—-!'_q =1

r'll| l.ﬁ'z"’.\'z FH'_{”'ET_‘ :lk'|

Axo je oBaj ycIIOB 3a/I0BOJbEH 3a jeJlaH HauMH OpHjEeHTallM]je OHJIa je 33J0BOJbEH U 3a JIPYTH.
Teopema 8.3: Heka peakimoHu rpad HEKe peakliMoHe Mpexe nMma ciejaeha cBojcTna:
(1) Caku mapHH UKITYC j€ S - IUKITYC

(i1) Hujeqna nBa mapHa nMKITyca HeMajy Kao CBOj IPECEK je[HY MyTamy ca TAYKOM XEMHjCKe
BpCTE Ha jeJIHOM Kpajy, a ca TAauKOM peakifje Ha IpyroM Kpajy
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Tana je moTIyHO OTBOpEHA EKCTEH3Hja MpEXe CHAXKHO KOHKOpAaHTHA. TayHuje ako je Mpexa
HEJICTeHPHCaHa, caMa MPeka je CHA)XHO KOHKOPJAHTHA. Y MOCEOHOM CIy4ajy, aKo je Mpexa
ci1abo peBep3uOmIIHA Ta/la je CHAXKHO KOHKOP/IaHTHA.

Teopema 8.4: Heka peakuinoHu rpad) HEKe peakimoHe Mpeke uma ciieaeha cBojcrna:
(i) CBaku mapHUu MUKITYC j€ S - IHKITYC

(if) Hujenna nBa mapHa 1UKIIyca HEMajy Kao CBOj IPECEK jeHY MyTamby ca TAYKOM XEMHUJCKE
BpCTE Ha JEJTHOM Kpajy, a ca TAauKOM pEaKIfje Ha APYroM Kpajy

Taga Baxe 3akipydnid TeopemMe 8.2 OCHUM IITO c€ c1ab0 MOHOTOHO 3aMEHH Ca JBOCMEPHO
c11a00 MOHOTOHO, a AU(epeHIjabUITHO MOHOTOHO 3aMEHH ca JIBOCMEPHO TU(epeHIINjaOUITHO
MOHOTOHO.

Ilpumep 8.5: Kpo3 oBaj mpumep nmocmatpahemo teopeme 8.3 u 8.4

AHE

[AE=BF [A=E Cyele I C D
BF B+F K CH CHD

Crnuka 8.8: Peakiimonu rpad 3a peakiioHy MpexXy U3 npumMepa 8.5

3aTo 1ITO Cy CBU CTEXMOMETPH]CKU KOE(DUIMJEHTH jeIHAKU 1 3a710BOJBbEH je IPBU YCIOB OBUX
teopema. L{ukiyc | je mapan kao M BEIMKM CIOJbAIIBU LUKIYC, a Ipecenajy ce y BUAy JIBe
IyTame 0] KOJU CBAaKa CaJAp>KU jeIHY TaUKy XeMHU]JCKE BPCTE U je[IHY pEaK[MOHYy TauKy U TUME
Jje 3a/10BOJbEH ApPYrH yciaoB Teopeme. Jlakie oBaj peakuMoHU rpag 3a710BoJbaBa 00a yciaoBa
OBHX TEOpEMa, a IOLITO je Mpexa peBep3MOMIIHAa MOKEMO 3aKJ/bYUUTH Ja je HeJleTeHepucaHa,
JIOK aKO je KHHETHKa JBOCMEPHO c/1a00 MOHOTOHA OHJIA j€ MPEXa CHAKHO KOHKOPAAHTHa.
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Jomr HEKu pumepu

Ha kpajy nocmarpaheMo joir HEKOJIMKO MpUMEpa KOHKPETHUX PEaKIMOHUX MPEXa Kao U
BUXOBUX pEakIMOHMX TpadoBa y KojumMa hemo 3a pa3iuKy OJ OCTaTKa paja HOoCMaTpaTH
npuMepe ca KOHKPETHHM XEMHJCKUM BpcTama. Kpo3 Te mpumepe mocmarpahiemMo Kako
ycIrieBaMo Jla MoJieNTyjeMo Heke Onmoxemujcke cucreme. Takohe hemo ca3naru mra nobujamo
Ka0 KOHAYHH PE3YJITaT MOJIEIIOBAHA.

Ipumep 9.1 (Ensumcka xamanuza): TlocMaTpajMo jeqHOCTaBaH npumep peakinuje S1 + S2 —
P xoja ce karanu3zyje ensumoM E. Mexanuszam oBe peakiirje GyHKIIMOHUIIE TAKO LITO CE CBAKH
ox cyncrpata S1 u S2 Besyje 3a en3uM E rpanehu xemujcke Bpcre ES1 u ES2. Tlotom ce S1
Besyje 3a ES2 rpanehn ES1S2, a ncto unnm u S2 ca ES1 rpagehm muctu oBaj mpoussoxa. Ha
Kpajy Ha IOBPILIMHHU €H3MMa J[Ba CyICcTpaTa pearyjy U oToM ce 0/1Bajajy o] eH3uMa rpajaehu
npou3Bo P. Mcron je HaBeeH prKa3 peakimoHe MPEkKe 3a 0Baj MEXaHU3aM:

S+ E=ESI S2+EsES2
52+ ESl2 ES152 551+ ES2

+
P+E

Jla OucMmo ce BUIIIe yayOrIa y MpoOJIeMaTHKy OBOT MpUMepa, HABOJAUMO U TU(epeHIInjaTHe
jenHauynHEe OBE PEAKIMOHE MPEKE Kao U FEeH PeakinoHu rpad:

51 = —kjcpes) +kacps) —ksesiCesa + kscpsisa + Fs1 = Eniem
sz = —kscpcs +kacps: —ksesacps: + kscpsisa + Fso — Enes
¢p = KsCpsis2 —Epep
Cp = —Kjcpcs) + Il’zt-'.l,'.\'] - k'lf-'iif-'.\?, + hf-'i-,n +KoCpsi152

CEg) = klf-‘h'f-l-\'l _kl(i'{-ﬂ —kqt.';."_\-]t.‘_ﬂ+|('f,(.‘,l.’_“_g?

tes2 = kacpcsy —kacps —kcpsacs) +ksCesis
Cesim = kscsaCes thycsicpsy — (ke + kg + ko )cpsisa

Cnuka 9.1: Peakiunau rpad peakioHe Mpexke eH3UMCKe KaTalln3e
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[IpBo hemo mocmaTparu na u peaknuoHU rpad 3amoBosbaBa yciioBe Teopeme 8.2 momohy
Koje Mo>keMo crehu Beoma BaxkHe 3aksbydke. [1o1mTo je cBaku cTeXrnoMeTprjCKu KoepUuujeHT
jemHak 1, mpBHW yCIIOB TeOpeMe je 3aJ0BOJbEH, 3aTO IITO HE MOCTOjU MOTYNHOCT MOCTOjama
CTCXHOMETPHJCKU €KCITaH3UBHOT ITUKITyca. 300T TOCTOjamka BEJTUKOT Opoja MUKITyca MaXJbUBO
MOpaMo MOCMaTpaTy Ja JH je JPYTd YCJIOB 33/J0BOJbeH. MOpaMoO MOCTaBUTH IHUTAkHE Ja JIH
MMOCTOJU HAYHMH TaKaB Ja J[Ba MapHa IIMKJIyca KOHCTAHTHE OPHJCHTAIIN]E NMa]y TIPECeK KOjH ce
CacToju OJI jeHEe MyTamke KOja je ycMepeHa O] TauKe XEMHUJCKEe BPCTE Ka PEAKIIMOHO] TAYKH.
OxroBop je na, WITO 3HA4YM Jia TEOpeMa HHje 33J0BOJbEHA U HABOJMMO MPUMEP JBE TAKBE
Mpexe:

Crnuka 9.2: OpujeHTHCaHN peaKIIMOHHU rpadoBU 32 MPEXKY EH3UMCKE KaTan3e

Jlakiie Ha OCHOBY TeopeMe 8.2 y OBOM IPUMEPY HE MOKEMO 3aKJbYUUTH J1a JIK OBA peakIMoOHa
MpeXa MMa BUIIE MO3WTUBHHUX CKBHIMOpHjyMa. MehyTuM mocToje BpeIHOCTH PEaKIIMOHUX
KOHCTaHTH TakKBE€ Jla OBa peaKkIMOHA MpeXa MMa BHILE CTama MMO3UTUBHOT €KBUIMOpHjyMa.
Jenan npumep TakBUX BPEAHOCTH PEAKIIMOHUX KOHCTAHTH HABOJUMO HMCIIOJ.

035 40
Sl+E = ESI 52+ E = ES2
0.15 530
& 475
52+ES1 = ESI82 = S1+ES2
001 175

265}

P+E

Cnuka 9.3: Mogen TpajeKTopuje 3a peakiOHy MpeXy €H3UMCKe KaTaiause
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Ha xpajy kaza nckoprucTuMo 1001jeHe BpeAHOCTH PEAaKIIHOHUX KOHCTAHTH Y OBOM IIpUMEpY,
MOXXE€MO JOOMTH TpadUyuKHU TPHKa3 TPaAjeKTOpHja peaknuoHe mpexe. M 3amcra mMoxemo
MPUMETHTH JIa OBa peaKIMOHA MpPEeXa MMa JIBe TauKe MO3UTUBHOT EKBIIIMOPHjyMa, KOje Cy Ha
rpaduKy TpajeKTopHja O3Ha4YeHe 3eJIeHOM 00joM u MokeMo pehu 1a je cuctem OucrabuiaH.
Takohe cuctem mma 1 jeHY HeCTaOMITHY Ta4Ky €KBHJIMOpHjyMa O3aHUEHY IPBEHOM 00joM Ha

rpaduKy.

Ipumep 9.2 (Kamanuza na memannoj nospwunu): TlocMatpajMo jeTHOCTABHU KaTaJIUTHUKA

Mexanm3am peakiuje A + B — C rae ce A v B Besyjy 3a MeTaHH KaTanu3aTop U Kao MPOU3BOJI

Hacraje C. Taga npousBop peakiuje C HamymTa MecTa Ha METaTHOM KaTajau3aTtopy TJe Cy ce
HaJIa3WJIM peakTanTu A u B. Peakiimona mpexa 3a oBaj MexaHW3aM H3TJjeana Ou OBaKo:

A+S52A8 B+5=2BS8
AS+BS - C+128

Takolhe ma 6ucMo eTajbHHje MOCMAaTpaIl CBOJCTBA OBE TIOJTy OTBOPEHE HEJeTCHEpHCaHe
Mpexe, HalpTaheMo U HbeH peakuoHu rpad.

S
A A+S o Y B+S B
A+ 5 ] B+S
A+S = AS B+S = BS
|
AS| 1 2| C+is IJHS

Cnuka 9.4: Peakiyionu rpa¢ peakiimoHe Mpexe eH3UMCKe KaTalu3e Ha METAIHO]j MOBPLUIMHU

OBaj peakuuoHu rpad ce cacToju O]l TPU LUKIYCa, JEIHOT BEJIUKOT CIOJhAIIkhEer U JIBa
yHyTpalma ooenexena kao [ u |l. Cnospamsy HUKITyC BMa jeJaH KOMIUIEKCHH Map IITO 3Ha4u
Jla je HemapaH, JIOK Jpyra JBa IUKIyca HeMajy HHjeJaH KOMIUIEKCHH Map IITO 3Ha4yH Ja Cy
napan. Cama heMo Ha OBaj peakIMOHM CHUCTEM TMOKYIIATH Ja MPUMEHUMO Teopemy 8.2.
MoskeMo MPUMETHUTH J1a je APYTU YCIOB T€ TeopeMe 3aJ0BOJbEH , Mel)yTHM MpBU YCIOB HUjE
3aJI0BOJBEH 3aTO ITO 00a OJ YHYTpalllkbUX IMKIyca HUMajy OpHjeHTalujy Koja je
CTEXHOMETPHUJCKU €KCIaH3WBHA. MeljyTuM mMako He MOKEMO MPHMEHUTH OBY TEOpPEMY He
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MOXEMO HU HCKJbYYUTH MOTYhHOCT MOCTOjam-a BUIIE MO3UTUBHUX CKBUIMOpHjyMa 3a OBY
PEaKIMOHY MPEXKY.

Kao mro cM0 M HAaroBeCTHJIM y MPETXOJHOM I1acyCy OBa PEaKLUMOHA MPEKa MMa BHIIE
CTama MO3UTUBHOT €KBHJIMOPHjyMa, a 10 TOT 3aKJby4Ka JOJA3UMO jeTHOCTAaBHOM MPUMEHOM
anroput™Ma npBe aedunujennrje. Heke o Moryhux BpeIHOCTH pEakIMOHUX KOHCTAHTHU KOje
IPECTaBIbajy PEIICHa OBOT AITOPUTMA HAaBOJUMO HCTION.

3286 7964

-"1+."; = :"1-? R-z'l'.l!n = EES
125 00823

2TT.8

2AS+By5 "+ 24B+35

Takolhe HaBOIMMO M jeaH IpUMEp ca PeaTHUM XEMHUJCKUM BpcTaMa KOjU IpaTu U3ries OBe
peakuoHe Mpexe rie je A yribeH-MOHOKCH/I, a B KMCEeOHUK 10K Kao MPOU3BO/1 HACTaje YTJbEH-
nuokeua. HaBoauMo M a karanu3e Ha YBPCTHM IMOBpILKMHAMA YE€CTO MMajy MOTEHIMjana J1a
MIPOY3POKY]y BHILIE TO3UTUBHUX EKBHIINOpUjyMa.

CO+82COs8
{-}2 + S = f}:S
2008 + 0,8 +2C0, + 38

0.98=

Cg,g 0.97-

0.96-

0.95-

Cnuka 9.5: Mogen TpajeKTopuje 3a peaklMOHy MpeXy €H3UMCKe KaTalnu3e Ha METAJIHO]
HOBPIIMHU

Ha xpajy xaza yBpCTMMO BPETHOCTH PEAKIMOHMX KOHCTAHTH Y OBOM MpuMepy, A00HjaMo
MOJIeNT TPajeKTOpHje peakunoHe Mpexke. MoxeMo BUAETH Ja IMOCToje JABE CTaOWIIHE Tauke
eKBWIMOpUjyMa O3HAUY€HE 3€JlIeHO M jeAHa HecTaOWiIHA Tayka EKBUIMOpHjyMa Kao H
HECTaOMITHU IMMHUTHPAHU IIUKIYC O3HAUYEHH LIPBEHOM 00jOM.
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3aKkJbydak

Y 0BOM pany yIoO3HaIM CMO C€ Ca HMCTOPHjOM IIOBE3aHOCTH MaTeMaTHKe Koja Tpaje
BEKOBHMa, a M JJaHac, 01 lheHUX KOPEeHa KopHIThekha MaTeMaTHKE 32 jeTHOCTaBaH PadyH Ia JIo
JlaHac TJie ce BeoMa MONHM pauyyHapy KOPHUCTE 3a pelIaBame mpobdiaemMa y XeMuju.

Takohe ymo3Haiu cMO ce ca OCHOBama OBE PEJIATUBHO HOBE TEOpHjE Yy MAaTeMaTULHU U
XeMHJU Koja moctoju camo 50-ak ronuHa. [Tomohy jeqHOT KOHKpPETHOT MpuUMepa peakiiioHe
MpEeXKe YIO3HAIM CMO C€ Ca KOHIIENTOM PeakIMOHEe MpeXe ¥ I1Jba OBe TpaHe MaTtemaTuke.Ha
MOYETKY CMO Je(UHKCAIU OCHOBHE M0jMOBe oBe Teopuje. Hakon Tora ay0sbe cMo ce OaBUiIn
OBOM TEOpPHJOM M YHO3HAIM CE€ ca HEKMM Malo KOMIUIEKCHHjUM mnojMoBumMa. I[lomohy
HaBEJICHUX TI0jMOBA O CTPYKTYpH, Be3amMa, KOMITJIEKCHMa ¥ JAPYTUM CBOjCTBHMA PEAKIIMOHHUX
Mpexa (HopMyITHCaIH CMO TEOpEME KOje HaM 3HAYajHO OJIAKIIABajy MOJICTIOBAE PEAKIIMOHUX
Mpexa. OBe Teopeme MpeacTaBibajy MohHO opyhe momohy KOJjUX ce CHUCTEMHU O] XHjbaaa
Iu(epeHjalHuX jelHaulMHa HE MOpajy pellaBaTd jJa OUCMO OMHCalu IMOHAallamke HEKOT
XEMHJCKOT CHCTeMa, Beh je JOBOJBHO J]a YOUMMO KapaKTEPUCTHYHA CBOJCTBA PEAKIIMOHE MpEeXKa
Y Tako 3Ha4YajHO YINPOCTUMO pEIlaBame Haller npodiema. YMO3HaIM CMO C€ U ca LPTamkEeM
peaknroHuX rpadoBa Koju HaM Takohe ojakinaBajy pemniaBame npoodnema. Ha kpajy 6aBuiam
CMO C€ HEKHM KOHKPETHUM OHOXEMHUJCKMM CHCTEMHMa W KOPUIINECHEM CBOT IPETXOJIHO
CTEYCHOT 3Hama YCIEIN CMO Ja e(hUKACHO MTPOYIUMO Te MPoOIeMe U J1a Kao (PUHAITHU MPOIYKT
noobujemo rpaduk TpajeKTOpHje KOjU Y TOTIYHOCTH O0jarmhaBa MOHAIIAkhe XEMH]CKOT CUCTEMA.

OBa rpana MaTeMaTHKe je peJIaTUBHO MJIajia, ajlH | JiaJbe ycrena je aa nohe po qocra Beoma
WHTCPECAHTHUX W 3Ha4YajHUX OTKpuha, ajau MOCTOjHU jOII JOCTA NMUTamka Ha KOja ce MOXKE aTh
onrosop. Mehyrum kako mMatemartuka ¥ xemuja Oyly HampenoBaje TOKOM BpeMEHa U OBa
BUXOBA rpaHa he UX MpaTuTH y KOpaky M JaBaTH OJTOBOPE U Ha Ta HEOATOBOPCHA NHTamba,
pa3Boj cBe MOhHHjUX padyHapa 4YMHUhEe M 3HATHO Opke M ePUKACHH]C MOJCIIOBAMKE 3a
Hay4yHUKE KOju ce 0aBe oBoM obOmnamrhy.

Ha kpajy xeneo 6ux ma ce 3axBajuM CBOjUM MeHTopuMa Muniu Mucojunh u AHuKH
Bunajuh 3aro mro cy y MeHu ycaauie Jby0aB mpeMa MaTeMaTuld U XeMUjU U Hay4dujie Me Ja
pa3MuILbaM u OyJeM KpeaTnBaH, a He camo pahemy 3aiaTaka, 300T TOora caMm ¥ HOXKeJeo Ja ce
0aBUM TEMOM KOja je MyJITUIUCIUILUIMHAPHA U 00jeInibyje oBe ABe Hayke. Takohe sxeneo 6ux
Jla UM Ce 3aXBaJIuM Ha MOMONM M capajiby IPU U3PaJH OBOT MATypCKOT paja.
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