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Dragi bralci in bralke, tokratna Stevika Preséa prinasa dwe
nadaljevanji elankoviz prejSnje Stevilke. To d4a slaneko lineanih
preslikavah ravnine in raddjevane slanka o LareXu, programu za
oblikovarje matematie nih besedl.

Pri prvemprispevku vam priporoeamg da do branju upaabljate tudi
papr in svinenik. Lineane preslkavev ravnini bodo zaZivele veik o
lepSe,«e s jih boste sami skicirali na papir. Pri drugam prispevku
names pagpirja in svinenika uporabite rasunalnik. VV obeh prispevkih
0 LalTeXu je podanih Ze cbvdj podatkov, da lahko poskusite olik ovati
svga prva besedla. Venda pa histveregao LaTeXy, to je oblikovarje
matemadie nih izrazov, zaenkrat Se re vemo. O tam bo avtor pisalv
prihodhji Steviki.

V fizikalnemdelu vas vebimo, da si preberete zapisa o prvih dveh
elenih demo veriznegaekspaimenta. Vesina med vami sicer Seni
vozikov, vseeeno pamisim, da je prispevek o vzporedrem parkiranju
lahko zelo zanimiv tudi za nevaznike.

V razvedrilnem ddu Presela boste tokrat, polegobieajnekrizarke,
nadi tudi zanimivo Stevisko krizanko.

Prijetno branje in lepopomlad vam Zdi

Maja Klavzar
odgovana uredrica Pres&a
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pascalov tri kot nik
binomski simbol
potence spremenljiv ke

prvi problem barvanja hisk
drugi problem barvanja hisk

function H(d,j: integer): real;

egin

if (j>d) then H:=0

else begin

if j=1) or (d=1) then H:=1

felse
H:=j*(H(d-1,j)+H(d-1,j-1));

®
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3 merjenje top Ilﬂo

voda ni

1 4 6 4 1
1 5 10 10 1 ” 1 3
1 6 15 20 6 1 1 4
1 7 2 21 7 1 1 1 5 10
1 8 28 6 !5 28 8 1 1 1 6 15
1 1 B 11 7 21 35
1 3 3 1,8 28 56
1 4 6 4
1 5 10 10 1
1 6 15 20 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1
1 3
1 4
1 5
1 6 15
1 7 21
1 8 28 56
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MATEMATIKA

A2,

Linearne

preslikave

ravnine in 2 2
matrike (drugi del)

Naj bo A : R— Rlineama preslikava ravnine. Kot
obilajno ozralimo z 7 in j endska vektorja na
abgeisni in ordinatni og, =m

el ]

Ozralimo koardinati vektorja A7 z a,in a,,, koor- ~ -
dinati vektorja Aj paz a,,in a,,: en (A8

° [ &1 &y |
mn A[(ﬂ: [21} in A g]: [312]. Lineami preslikavi A smopriredili 2x 2 matriko,
1 - 2 in sicer tako, dasmov prvi stolpecpogavili koor-
Sedhj pa bono pokazali, da je lineama preslika-
va A s temi Stirimi Stevili Ze natan!no dololena.

dinati vektorja A7, v drugi stolpec pa koordinati
Res ! e pozramostevia a,,, a,,, &, in a,,, potem

Z matri'nimastdpcema

auJ - alzJ

L& | &, @
je torej lineama preslikava natan!'no dolo'ena.

Zlozimo ju v 2x 2 matriko:

vektorja Aj .

zlahka ugotovimo, kam transfarmacija A presli-
ka poljuben vektor [}]. Spormimo s, da je [}]=
Xi +yi . Sedg pa upo&evajmo, da je A(T+3)=
AP+ A(3)
]

am A = A((XT)"’ (}/]A)): A(XT)+ (M_\)

in nato 3eA(tr)= t(Ar)

X s 7 = a11 a12
R ]

padokimo

AR [am «w}
Y1 [ax*ay ]

am A

Izralunajmo matriko, ki pripada rotaciji ravrine
okdi izhodiS'a za kot 30° v pozitivni smei. Ugo-
toviti moramo, kam ta transormadja presika
bamavekiorja 7 in j. Pomagamosi ssliko:

A

/_ﬂ

y

5

NG —— = ——
w
\/
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Iz te razberemq da je

R HEH!

Zato rotaciji ravrine okoli izhod$"a za
kot 30° v pazitivni smeri pripada matrika

nm |:§ -§:| (l)

Pri zasuku ravrine okoli izhod§"a za
pravi kot v negdivni smei se vektor
T preslika v —f, vektor j pa v vektor
7. Zato tej linearni transformaciji pri-
pada matrika

01
ll|:_1 0:| (2)

Prav tako je 0"itno, da se pri zrcalje-
nju ravnine preko simetrale drugegain
“etrtega kvadranta vektor 7 preslika v
—j, vektor j pav—i in zato temuzrca-
lienju pripada matrika

0 -1
nm |:_1 O:| (3)

In kon"no izra"ungmo Se matriko, ki
pripada pravokathemu prajiciranju na
premico y=2x. Vsaka premica, ki
je pravokotna na y=2x, ima endbo
y=—3x+ n. 1z tegasropapremic izbe
remo tisti dve, ki patekata skozi kon"ni
to"ki vekiorjev7 inj. To ta y= —3x+ %
in y=—3x+ 1. Pri pravokotni projekdiji
napremico y= 2x sevektor 7 preslika v
krajevni vektor preseéis"a premic y=2x
in y=—3x+ %, torej v vektor

N Ul

vektor j pav krajevri vektor prese'is-
"a premic y=2x in y= —3x+ 1, torej v

[ FNEGI[NY

Zato te projekciji pripada matrika

nm :| (4)

Naj bo dana lineama transformacija
A : R— R Tako kot zgoraj tej lineani
transformaciji priredimo matri ko

aino Ol
[ ENNGIIN]
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. [au alz],
&y &y,
Potem ze venp, da lineama transfor-

madja A preslika vekior [}] v vektor

o ax auy}

[ & X+ &Y |
Zato bomodefinirali produkt 2x 2 matrike
e |2 alz}
[ &1 &

in 2x 1 matrike[}] s predgsom

N alz} m: [aw alzy]_ )
_a'zl aZZ y a21X+ a22-y

Torej je produkt 2x 2 matrike z 2x 1

matrik o matri ka velkosti 2x 1.

Kako d zapamnimo formulo, s katero
smodéefinirali produkt 2x 2 matrike in
2x 1 matrike? Spommimo s, kako ka-
larno mnazimo vektorje. Vektorja [¢] in
[”z”] skdarno zmnozimo tako, da najprej
zmnozimonjuni prvi koordinati, nato pa
zmnozimo Se njuni drugi koordinati in
doHdjena produkta sefejema uwt vz
Sedhj opazimo, da v enakost (5) prvo
koordinato produkta a,, x+ a,,y dobimo
tako, da prvo vrstico matrike

. [an am]
& &,
skdarno mnazimo z[}], drugo koordi-

nato produkta pa dobimo s skalarnim
mnaZerjem drugevrstice matrike

. [an alz]
&, &,
z matri "nim stolpcem(3].

#e torej lineami transformaciji pri-
redimo matriko, potem seto"ka [}] s
to lineamo transformacijo predika v
to"ko, katere koordinati dobimo tako,
da to matriko pommozimo z matri"-
nim stolpcem[}]. Za zgled izra"unaj-
mo pravokotno projekdjo to"ke [3] na
premico y=2x. Tq projekdji pripada
matrika

alno Ol
[ FNEGI[NY

®

in zato se pi tej projekciji to"ka 3] preslika v

- [k 3)

#e za hip opustimo matri "ni zapisin sevrneno k
obi"ajnenu zapisu, potem ugotovimo, da je pra-
vokotna projekdja to"ke (2,3) na premico y=2x
to"ka (8/5, 16/5).

N Gl

Sedj papodobmo, kot smo definirali prodikt 2x 2
matrike in 2x 1 matrike, definiramoprodukt dveh
2x 2 matrik. Produkt 2x 2 matrik

— a11 a12:| H _ |:bll b12:|
am \|= in N=
|:a21 a22 b21 b22
je2 x 2 matrika, v kateri je

= (1,1)-ti "len enak skalarnemu produktu prve u-
sticematrike M s prvim stolpcemmatrike N,

= (1,2)-ti "len enak skalarnemu produktu prve w-
stice matrike M z drugim stolpcemmatrike N,

= (2,1)-ti "len enak skalarnemu produktu druge
vrstice méatrike M s prvim stolpcemmatrike N,

= (2,2)-ti "len enak skalarnemu produktu druge
vrstice marike M z drugim stolpcemmatri ke N.

Powedano na kratko, (i,j)-ti "len prodikta MN je
endk skalarnemuprodiktu i-te vrstice matrike M

z j-tim golpcan matrike N. ZapiSimo to & s or-
mulo

am _a11 a12:| |:b11 b12:|:
[ &1 &, b21 b22
_a11b11+ a,b, a,b,*a,b,
_a21b11+ &0, a,b,* &b, | ©)

Dodajmo Se dra zgleda

2 3][-21|_
"t 14|57
[ 2.(-2+35  2:1+37 |_[1123
(-1)(-2)+45 (-1)-1+47 | |2227
L. [rojfor]_foz

oojloo] (00

V drugem zgledu zamerjajmo vrstni red faktor-
jev, pa dobimo

®
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Ugatovili smo, da obgajata taki matriki Sin T,
daje ST' TS Re"emo, da matri"no mnoZenje ni
komutativno.

Ali ne bi bilo bolj naravno matri ke mnaziti t ako,
da bi mnazili istdezne "lene?Zakaj smo mnoze-
nje definirali s precej bolj zapleteno formulo (6)?
In povh vsega je to mnaZerje Senekomuativno#

Takoj bomo spozali, daje zganja izbira formule
za produkt 2x 2 matrik smiseha in »edna na-
ravna« Spomimo se, da smo2x 2 matrike pri-
redli lineanim transformacijam ravnine. Naj
boda dan dve lineami transformaciji ravrine
A,B: R— R $e najprejvsa vektor v ravnini pre-
slikamo s transformacijo A, nato patako dohjeni
vektor tranformiramo Se z linearno predikavo
B, dobimo now transfarmacijo ravrine, ki jo ime-
nujemoprodukt (kompazitum)transormadj Bin
A. Transformacija BA torej preslika vs&k vektor
r1 Rs predpsom

== (BA)r= B(Ar).

Hitro seje mogo"e prepri“ati, daje produkt line-
arnih transformacij tudi lineamatransformacija.
V nasledrjem koraku bomo pdkazali, da "e line-
arni transformaciji A pripada matrika

a, alzJ
a, a, |’

lineami transformaciji B pa matrika
am bll b12:|
_b21 b22 '
potemlineami transformaciji BA pripada matrika

am b11a11+ b12821 b11a12+ b12822:|
_b21a11+ b22a21 b21a12+ b22a22 .

Torej produktu lineamih trandormadj pripada
produkt ustreznih matrik.

Za dokaz g(lmje trditve moramo pokazati, da BA
slika vektor i v (b, a,,+ by,&,)i + (bya,+ by,a,))),

vekior J pa v (byay,t b,ay,)7 +( by ay,t+ byay,)f.
Veno, daje

mm Ai= [2‘1] in zato
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- ~_ | byb
am BA:BA: 11 ™12 1
(BA)I = B(AI') [b sz[ ]
[ 1180+ blzazl}
bya,+ b8, |
Premisimo 3, kam BA preslika vek
tor j. Koardinati vektorja Aj najdemo
v drugem stdpcu matrike A. Potem

pa koardinate vektorja B(AJ) dobimo
tako, dapormozmo matri ko

bll b 2
"n |:b21 b22:| z 2x 1 matriko [a22:|

Torej prvo koardinato vektorja (BA)j
dokimo tako, da prvo vrstico matrike,
ki pripada linearni predikavi B, ska-
larno pomnoamo z drugim stdpcem
matrike, ki pripada linearni predikavi
A, drugo koardinato vektorja (BA)j
pa tako, da drugo vrstico matrike, ki
pripada linearni predikavi B, skalarno
ponmnoZmo z drugim stdpcem matri-
ke, ki pripada lineami preslikavi A. To
pa sta ravno "lenav drugem stdpcu
produkta matrik, ki pripadaa linear-
nima tranformadjama B in A.

Spannimo seza'"etne maloge. Ravnino
najprej zavrtimo dkoli izhadiS"a za kot
30%v pozitivni smei, jo nato pravokot-
no prajiciramo na premico y=2x, po-
tem jo prezrcalimo "ez smetralo dru-
geq in "etrtega kvadranta ter jo na
koncu Se zasukamo okdi izhodis"a za
pravi kot v negdivni smei. Kje kon"a
to"ka (x,y), ko opravimo vse Stiri opi-
sare trandormadje?

Najprej ravnino presikamo s transfor-
madjo, ki ji pripadamatrika (1), nato
pa s transformacijo, ki ji pripada ma-
trika (4). Produktu teh dveh lineamih
transformacij torej usreza produkt

matrik
S5 2551
. = | 26344 4832
10 10

(pri temsmopazili na wstni red matrik,

/&S

NN
N[N

=

NG
ENESIIN]

&
(&

®

saj mnozenje ni komutativng¥). Da bi
dohili matriko, ki pripadaproduktu vseh
Stirih lineanih transformacij v nasi na-
logi, moramo zgornjo matriko najprej
pormoiti nalevi strani z matriko (3) in
potemSez mariko (2). Ra'unajmo:

0-— &3+2 283-1 _283+4 _483-2
10 |- | 10 10

10 2@a+4 483-2 _&3+2 2831
10 10 10

in Se

01 2&3+4 _488-2 _&3+2 _263-1
0 |—|" 10 10

-10 g3+2 _288-1 283+4 4832 |
10 . 10 10

To"ko [}] zaporedje nasih tiri h linear-
nih trandormadj preslika v

G2 2631 B2y 261
ww | 0 TI0 (| X2 —“10 Y

263+4 4832 2&3+4 482

ot A2 |y ] 2%t Rty |

Na koncu segavka se porovro wrnimo
k obi"ajnemu zapisu koardinat to"k v
ravnini. Ugotovii smq da se potem, ko
opravimo vsestiri transformacije, opisa-
nev ndogi, to"ka (x,y) presika v to"ko

&3+2  283-1 283+4 | 483-2
"fI70 10 ¥ 10 10 y)'

Podobrmo kot ravninske bi lahko ob-
ravnawvali tudi lineame transformacije
trorazsehea prostora. Ugatovili bi, da
sozrcaljenja preko ravnin, ki veebijejo
izhodiS"e, projekdje na take ravnine,
rotacije doli osi, ki patekajo skoziizho-
dis"e,... lineane presikave.Vsakataka
lineamapreslikava je ratankoddo"ena
ko pomano dike bazrih vekiorjev 7, j
in k. Koardinate dik teh vektorjev po-
stavimo v matriko, in dcer v prvi stol-
peckoordinate slike vekiorja 7, v drugi
stdpec koardinate dike \ektorja j in v
tretji stolpec koardinate dike wektorja
k. Tako lineani preslkavi priredmo
3x 3 matriko. Oznd'imo to matriko z
M. $e ho"emo izveddi, kam s i tej
lineami transformaciji predika to"ka
(x,¥,2), potem M ponmozmo z matri"-
nim stolpcem

2] :
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Dolimo 3x 1 matriko s koordinatami toe-
ke, v katero sepreslika toeka (x,y,2). Pri
tem prodikt 3x 3 matrike M z matriko

definiramo poddono kot v dvodmenzio-
nalnemprimeru. Rezultat je 3x 1 matri-
ka, katere prvi elen je skdarni produkt
prve vrsticematrike M s golpcen

]
LI NN
z
drugi *len je skalarni produkt drugevr-
sticematrike M s golpcan

]
ey,
z
tretji slenpaje skdarni produkt tretje
vrstice marike M s golpcem
X

LN
z

Produktu (kompazitumu) dveh linea-
nih trandormadj pripada produkt ma-
trik. Produkt dveh3x 3 matrik je 3x 3
matrika. Njen (i,j)-ti elen dobimo s
skdarnim mnoZenjem i-te vrstice prve
matrike in j-tega stdpca druge matri-
ke. Lineane tranformadje lahko tudi
sedevamoin mnozimo z reahimi Ste-
vili. Te opeacije se na naraven nasin
prenesjona pripadgoee matrike.

Seweda pa lahko trorazseni prostor
lineamo preslikamo tudi na ravnino.
Na primer, prostor lahko pravdotno
projiciramo na osrovio ravnino (xy),
prostor lahko projiciramo na to ravn-
nov smer kakdnegn fiksneg nenieel-
neq vektorja,... Tudi takim lineamim
preslikavam priredmo matrike. Pre-
misimo, kako b to dorili. Linearno
preslikavo prostora v ravnno pozna
mo, e poznamo slike vekiorjev 7, j
in k. Tako kot prej koordinate slik teh
vektorjevpaostavimo v matriko, in Scerv
prvi stolpeckoordinati slikevektorja 7, v
drugi stdpec koordinati slike vektorja )
in v tretji stdpec koardinati slike vek-
torja k. Tako lineani presikavi pri-

Presek 5-revija-9.indd 8
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redmo matriko s tremi stolpci. Slika
vektorja 7 leZi na ravnini in ima zato
dve koordinati. Isto \elja za diki vek-
torjevj'in k. Torej sta v vsakemstdpcu
na% matrike dva elena in imamo zato
opravka z 2x 3 matriko.

Podobro linearni transformaciji iz rav-
nine v trorazsezn prostor priredimo
3x 2 matriko.

Toeke v ravrini ponavadi identfi ciramo
z urejenimi pari njihovih koardinat. Vsa-
kie, kadar zapiSeno urejen par realnih
Stevil (x,)), si misimo, da gre za toeko
v ravnini in obratno, vsaki toeki v mislih
takoj priredimo urejen par njenih koor-
dinat. Podolnotoeke v prostoru iderti-
ficiramo z urejenimi trojicami njihovih
koordinat. Sedg pa lahko definiramo
n-razse£&n prostor kot mnaZico vseh
urgienh rrteric (x, X,,...,.x,). Potem pa
je mogoee definirati linearne predikave
iz n-razs&nega prostora v m-razse&en
prostor in vsaki taki lineani trandor-
madji prirediti mx nmatriko.

le je Alineamapreslikava iz n-razse-
negp prostora v m-razsezni prostor, B
palineamapreslikava iz m-razse&nega
prostora v g-razseni prostor, potemje
BA lineana presikavaiz n-razse&nega
prostora v g-razseni prostor. Ugane
mo, da bo prodiktu lineanih predikav
ustrezal produkt ustrezrih matrik. To-
rej lahko zmnoZzmo matriko velkosti
g< m z matriko vdikost mxn in bo
rezultat matrika velikogi gx n. Seveda
bo (i,f)-ti «len prodikta skalarni pro-
dukt i-te vrstice prve matrike in j-tega
stdpca drugematrike.

S tempasmozakoracili Ze kar globoko
v linearno agebro. Naddjevarnie je Se
bolj zanimivo. Poleg koreno razsenih
prostorov so v matematiki in njenih
upaabah pomemmi tudi nesloneno
razsei prostori in lineame preslikave
nanjih...

",

Peter Sent!

Plerre
Simon
Laplace
— kemik

Pierre 9mon Laplace je eden najvesjih
francoskih znangvenikov s konca 18. in
zacetka 19. stdetja. Rodl seje leta 1749
na seeru Frandje v vasi Beaumont-en
Auge v Normandji. Umrl je leta 1827 v
Parizu. V katerikoli erciklopedii ali knjigi
zgadovine znancsti lahko prebeemo, da
je bil Laplace astronom, matemaik, po-
nekodpapiSe, daje bil tudi fizik. Sevedaje
vseto zaresbhil. Vendar seje Laplacev do-
loeenan obdadbju swjega zivijenja ukvarjal
tudi s kemijo in o0 temgovwori ta ¢lanek.

Zavedgoe se swje vdike madajenodi je
leta 1766 sedemmajstletni Laplace od-
Selv Pariz, kjer je ostal do konca svojega
Zivlienja. Kmalu se je prodavil s svojimi
raziskovanji v matematieni astronamiji.
Eden njegovih prvih pomembrejSh re-
zultatov je bil dokaz stabilnosti kroZzenja
planetov okrog Sorca gledenamajhnepe
riodie ne vibracije. Ze leta 1773 je podal
(dogsni) slan pariSke akademije znarost,
za *asa svojegazivljenja pa je prejel vsa
mozra priznana, ki jih je tedg lahko dobil
znanstverik v Frandji.

Njegowa glavna dela se ranaSajo na astro-
nomijo in naverjetnosti raeun. Leta 1796
je objavil astronamsko delo Prikaz sistema
svda, v katerem ni niti enematematiene
formule, v obddbju med 1798 in 1825 pa
v petih delih Nebeska mehanika, ki je vse-
bowla vsa astronanska vedenja tistega
easa. Pogavil je tearijo o rastanku Sonee-
veq dstema za katero danesveno, dani
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toena.Postavil je temeije tearij e verjet-
nodi in objavil Analitieno tearijo ver-
jetnogi (prva izdaja 1812) ter Splos-
no filozdijo teornje vejetnosti (1814).
Ena izmed vejetnostnih porazcelitev
dares nos njegovo ime, medem ko
Laplaceovizrek trdi, da v robnem pri-
meru binomska porazdsit ev prehaja v
normalno porazcelitev. V matematiki
pomnamo % Laplaceovo trandorma-
cijo, Laplaceow zapaede, Laplaceos
vektor, Laplaceow integrale:

Tud to metodo je odkril Laplace.

V drugi polovici 18. stdetja so znan-
stvenki merili, da je vodaelement, to-
rej snov, ki je ne moremo razgaviti na
encstavngSe sestavine. Torazumevarje
je izviralo Seod easa grSkegamodreca
Talesa(okoli 600 pred naSm Stetjem).
Ko je ande&ki kemk Cawendsh leta
1781 pokazal, da vodanastane s kemi-
skoreakdjo med vodikomin kisikom, je

Slika 1. Pierre Simon Laplace
| :llllllllllllllllllllIllllllllllllllllll: SllkaZ
= igrata pomenbnoviogov mehaniki in teoretieni fiziki. Neka- ¢ Kalorimeter
= teribralci Presela verjetno pozrajo sgoSnometodozaizrasun = z ledom,
| = determinante z razwjem po wstici ali po golpcy, na primer = ki staga
| | | |
n ] upaabljala
: mm 212223—:&1 &, &, -a, ‘321"’123_*_‘:_1l &, &, : Laplace in
X [ ] 1 722 F23 | 183% 2.513613 3a3a3 ] L ..
i . : 8y By 2y o o n - Aot

je preueeval v tej napravi, seje izvajal v Zienati koSari
nameSeeni v posali z zdrobljenim ledam. Zaradi spro-
Seanja toplote seje ledtopil in pretvarjal v tekero vodb,
ki je tekla iz naprave, tako da so jo lahko gehtali. Nata
naein je bila prvie izmerena kdie ina toplote.

Laplace in Lavdsier stanata nasin izmeiila toplotne ka-
padtete mnaogih spojin (privzemajoe, da je toplotna ka-
padteta voce 1). Merila sta tudi toploto, ki seosvobaja
v nekaterih kemijskih reakdjah: gorenje agljika, zveda,
fosforja, izgorevanje smodnka. | zmeil a ga celo toploto,
ki jo pri dihanju izpuSea morski prasieek. Vsete rezulta-
te staLavoisier in Laplaceleta 1783 sporoila franccski

E = to pojasril tako, dapri tem flogistont iz akadeniji znancsti in jih leta 1784 tudi objavila.

. — = vodka prehga v kisik. Po Cawendsho-

. = vemmnenyu je hila torej voda Sevedho  Te raziskave predgavijajo zasetek termokemije, in, v
- = elemert, vodk pa zdruZevarje voce in  dolosenemsmislu, tudi termodinamike.

= — - = flogistona. Ko je francoski kemik Lavo- @
. = isier? izvecel za Cawendshove ekspei-

EEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEER merte,jthEVS)ddovanJUZLap|aCG)m

Omeimo SeLaplaceovoperator porovro izvedel Eksperimert je kil jav- Ko sta Lavasier in Laplace merila toploto kemiskih re-
semsmsssmsssmssssssmsmsmas NOiZveden 24. julija 1783 v prisotnost  akdj, sta odkrila zatisti «as revducionarno zakonitost
. = francoskega kralja in mnogih uglednih  Kolisi na toplote, ki je potrebna, da se neka kemjska
= - — = akadenikov. Za razliko od Caverdisha spgina razstavi na elemerte, je enaka kolie ini toplote,
- = stalavoisigin Laplacemenila,davoda ki sesprosti, ko ta spgina nastaneiz elemertov. To je
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

ki ga fiziki pogogo imenujejo »lapla-
cian«. Taopeator in Laplaceoa dife-
rencialna enaba

1

| |
Flogistonska teorija iz 18. stoletja je za- &
govarjala tezo, da naj bi iz goree«ih snovi .
izhajala snov z negativno tezo, imenovay
na flogiston (op. prevajalca). :
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) =
je eden najvesjih kemikpv vseh easovg
tvorec sodobne kemije. Zivljenje je izgu-
bil v ,asu francoske revolucije.

Presek 5-revija-9.indd 9

Process CyaiProcess Magentix

Process Black:

ni kemijski elemert, temvesje sestavljen
iz vodka in kisika. S tem sta porusila
zallodo, ki je v znarost viadala preko
2000 let, Lavoiser pa je zavrgel tudi
tedaj vladajoeo flogistonsko teorijo.

Laplace in Lavdsier stasadelovda tudi
pri merjenju toplote. V tistem easu o
merili, da je toplota edenod elemertoy,
ki pa nima teZe Imetega dementa je
bilo kalorik. Zastavljalo = je wraSarije,
kako bi se lahko kolisina kalorik a kvar-
titativnomerila. (Gledenato, da nima
teze, ni bilo moe upaabljati tehtnice))
Restev je ponudil Laplace, ki je skon-
struiral prvi kalorimeter. Proces, ki se

9

tako imerovani Lavoiser-Laplaceos zakon. Danes hitr o
opazimo, da je Lavoisier-Laplaceos zakon poséenpri-
mer zakona o dhranitvi enegije, ki ga v tistem easu
sewedase riso pazndi.

Vsaswja kemijskaraziskovanja je Laplaceizvajal sku-
paj z Lavasierjem. To seje dogajalo le nekaj let pred
izbruhom francaskerevolucije (leta 1789). Ko seje za-
eela, soza znanstverike v Franciji nastoplili tezki «asi.

Lavoiger je bil ujet in usmreen leta 1794. Laplace se
je bolie znaSel in varno preZivel revolucionarni metez.
Kaseje je zavzemd visoke druzbere polozaje, tako v
easu Napdeonakot tudi v easuobnovjene cesastva.
Senaprej seje intenzivno ukvarjal z razlienimi podrosji

znanodi, vendar nikoli ves s kemijo.

Ivan Guman, Branislav Popovi! -:_:-
prevecel Sardi Klavzar "
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