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Mennyiségek, mértékegységek nemzetkdzi
rendszere

1. Alapmennyiségek. Szirmaztatott mennyiségek

A tudominyok rohamos fejlédése sziikségessé tette a mértékegységek el-
nevezésének és a jelrendszer nemzetkozi egységesitését, amelyet a legijabb
fizikai és kémiai szakkonyvek kovetkezetesen alkalmaznak is. Sajnos, a mi
tankényveink erre nem fektetnek kiilénosebb hangsilyt, habir az 1978-ban
megszavazott 27-es torvény kimondja, hogy 1981 janudr 1-t61 Roméinidban az
egyetlen elfogadott mértékrendszer az SI, s6t, egyes mennyiségek
mértékegységei a kémia tankonyvekben eltérnek a fizika tankonyvekben alkal-
mazottaktél. Ezenkivill a mindennapi életben szimos mdis mértékegységet is
hasznilnak. :

Ennek a cikknek éppen az a célja, hogy a fenti hidnyossdgok kikiiszobolését
elGsegitse, és a definici6- és jelolésrendszert, valamint az SI kovetkezetes
alkalmazisit szorgalmazza az iskolai oktatdsban. '

Az Altaldnos Stly- és Mértékiigyi Ertekezlet (Conférernce Générale des Poids
et Measures, CGPM) 1960-ban fogadta el els§ viltozatban a nemzetkozi
mértékegységrendszert (Systeme Internationale d'Unités, SI). A nemzetkozi
tudomdnyos vildgszervezetek és szabvanyositsi szervezet (ISO) mintegy 30 éve
folyé munkdjinak a célja, hogy rendezze a fogalmak szabatos hasznilatit,
egységessé tegye a mennyiségek jelolését és a méntékegységek hasznilatit, és
ennek kévetkezménye nemcsak annak a kiilonbségnek a megszinése, amit mar
a fizikdval és kémidval kapcsolatban emlitettem, hanem az is, hogy bizonyos
megszokott mértékegységekrSl le kell mondanunk, ugyanakkor néhiny uj
nagysiagrendet is el kell fogadnunk. .

Mennyiségek

A fizikai és kémiai mennyiségek a jelenségek és fogalmak mérhetd tulajdon-
sdgai és két figgetlen tényezd, a szimérték (mérSszim) és a mérntékegység
szorzatat jelentik.

PL. Vi= 10 m3, illetve 5 mol esetén:

a mennyiség és jele: térfogat: V, illetve anyagmennyiség: n;

a szamérték: 10 illetve 5

a mértékegység: m’ illetve mol. :

Megillapodis alapjin a nemzetkozi mértékegységrendszerben jelenleg hét
fizikai, kémiai mennyiséget tekintenek egymdstél dimenziondlisan fiiggetlen
alapmennyiségnek. Ezekbdl szarmaztatjik az Gsszes tobbi mennyiséget az ismert
természeti torvények (képletek, amelyekben csak szorzds, osztds, derivilds és
integrdlds fordulhat el6) alapjin és ezeket szirmaztatott mennyiségeknek nevezziik.

Firka 1994-95/2 45



A mértékegységek definicidja a legkorszerdbb méréstechnikihoz és a
tudomdny legijabb eredményeihez igyzolédik, ezért id6rél idSre nemzetkdzi
megallapodis szerint valtozhat. :

A hét alapmennyiséget a megfelel§ hét Sl-alapegységgel és ezek jelolésével,
valamint a jelenlegi érvényes definici6juk elfogaddsinak évét a kovetkezd
tabldzat tinteti fel:

Ey Alapmennyiség . Sl-alapegység
neve Jele neve Jele
1901 tdmeg m kilogramm kg
elekiromos :

1945 dramerdsség I o o A
1967 Idé A t mdsodperc s
termodinamikai .

1967 hémérsékiet T kelvin K
1971 |anyagmennyiség m mél mol
1979 fényerdsség . lv kandela cd
1983 hosszUsé&g I méter m

A mennyiség jele a mennyiség rovid leirdsira szolgal, €s bizonyos 4ltalinos
szabdlynak kell eleget tennie. Sem a mennyiség, sem annak jele nem utal arra,
hogy milyen mértékegységet kell haszndlni az értékek megaddsinil. A mennyi-
ségek jeleit nemzetkdzi megegyezés alapjin 4llapitidk meg és a jel dltaldban a
latin 'vagy gorog dbécé nagy vagy kisbettje. A betiket szabilyosan, dolten kell
irni. Amennyiben sziikséges a jeleket als6 vagy felsé indexxel médositani lehet
és amennyiben az index maga is egy mennyiséget vagy szamot jelol, ezt is doit
betdvel kell imi: pl. Cp - hékapacitis dllandé nyomdson; Cp - a B anyag
“hékapacitisa. ' A

A szdmokat 4ll6 tipusd karakterekkel kell irni. Az dlland6 értékeket jelols
betdket (pl. €, 7, h) szintén 4ll6 tipusd betdk jelolik, mig a nem 4llandé szimok
betdjele (pl. 7z, £ mindig ddlt tipusd. Hasonléan a matematikai fliggvények jele
(pl. log, In, exp, sin, cos, A) szintén 4llé tipusd betd, de maga a fliggvény dltaldnos
jele f(x), d&lt betd.

A dimenzié olyan kifejezés, amely megadja, hogy milyen kapcsolat van a
fizikai, kémiai mennyiségek és az alapmennyiségek kozott és fiiggetlen a
mértékegység megvilasztasitél. Ugyanannak a mennyiségnek csak egyféle
dimenzibja, de tobb mértékegysége lehet. Pl. a sebesség dimenzidja
hosszisig/id6, mérntékegysége lehet m/s, m/h, km/h, stb. A dimenzi6 tehit egy
szavakban elmondott képlet (sokszor &sszetévesztik a mértékegységgel). Vannak
mennyiségek, amelynek dimenzidja egy; ezek az in. dimenzié nélkiili mennyi-
ségek. Ilyen pl. a moltort, disszocidciofok, relativ sdriség, stb.
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- Tényezének vagy faktornak azokat a dimenzié nélkiili mennyiségeket
nevezziik, amelyek két misik mennyiség (A és B) kozétti arinyossagot adjak
meg: A = kB. Ha az ardnyossigi tényezSnek (k) van dimenzi6ja, egyiitthaténak
vagy koefficiensnek nevezziik. Két mennyiség dimenzi6 nélkili hanyadosat
tértnek nevezziik, ha ez az ariny egynél kisebb (pl. méltont). Gyakran eléfor-
dul, hogy a dimenzi6 nélkiili mennyiség nevében a szim kifejezés
szerepel (pl. rendszdm, tdmegszdm, oxid4ciés szdm, sztéchiometriai sz4dm).

Helytelen a dimenziés mennyiséget szimnak nevezni: tehdt nem Avogadro-
szidm, hanem Avogadro-dlland6; nem Faraday-szdm, hanem Fraday-allandé, stb.

Az allandSknak tobb tipusit ismerjilk: univerzilis 4lland6, olyan fizikai
mennyiséget jeldl, amelynek értéke minden koériilmények kozott dllandé (pl
Avogadro-dlland6, Faraday-dlland6, Boltzmann-dlland6) és anyagi 4llandok,
amelyek egy adott anyag esetében minden kériilményen dllandéak (pl. radioaktiv
bomlési 4lland6) és amelyek adott koriilmények kézott dlland6ak (pl. egyensilyi
dllandé, sebességi dllandb).

Extenziv mennyiségeknek nevezziik az olyan mennyiségeket, amelyeknek az
értéke OsszegezSdik a részek értékeibdl, ha a rendszert gondolatban vagy
ténylegesen a részekbdl allitjuk Gssze (pl. térfogat, témeg, energia, stb.).

Intenziv mennyiségek azok, amelyeknek értéke a rendszer egészére nem
kaphatSk meg a helyi értékek Osszegezésével. Ezeket kiegyenlitéds mennyi—
ségeknek is szoktdk nevezni, mert a folyamtok sordn gyakran kiegyenlitédnek
(pl. 2 hémérséklet, nyomis).

A fajlagos jelzét olyan esetben hasznéljuk, amikor az adott extenziv mennyiség
egységnyi témegre vonatkozik. Ha az extenziv mennyiséget nagybetd jeloli,
akkor ennek fajlagos mennyiségét a megfelelS kisbettvel (bettkkel) jelsljiik. Pl.
a fajlagos térfogatot (v) tgy kapjuk meg, hogy a térfogatot (V) elosztjuk a
tomeggel (m). Néhdny esetben a "fajlagos" sz6 haszndlata nem felel meg ennek
a definiciénak (fajlagos forgat6képesség, fajlagos ellenillds), ezért ilyenkor
mindig meg kell hatdrozni, hogy mire vonatkozik az adat.

A "moldris" sz6kapcsolat, amely a kémidban nagyon gyakran szerepel, azt
jelenti, hogy a megfelels extenziv mennyiséget elosztjuk az anyagmennyiséggel,
vagyis egységnyi anyagmennyiségre vonatkoztatjuk. A moldris mennyiséget a
megfelelS fizikai mennyiség jelének "m" alsé indexe jelél. Pl. molaris térfogat:
Vm = V/n; moldris entrépia: Sm = S/n stb. '

Mind a "fajlagos" mind a "molaris" kifejezések helyett szokds a "faj" illetve a
"mol" roviditést haszndlni, azonban ezt keriilni kell. Teht: fajlagos h6kapacitds
(cp) és nem fajhd; moldris térfogat (Vm) és nem moéltérfogat.

A sdrdség (amelyet fGleg az dltalinos iskoldban a didkok gyakran
sszetévesztenek a sirdség hétkoznapi haszndlatdval, a viszkozitdssal), a meny—
nyiség és a neki megfeleld térfogat hanyadosit jelenti (pl. toltésstiriség p = Q/V).
Fontos megjegyezni, hogy: _ '

1. Osszeadni és kivonni csak az egynemd mennyiségeket lehet és az eredmény
dimenzi6ja megegyezik a tagok dimenzi6javal;

2. A szorzist, osztist, hatvinyozdst és gyokvonist a szimértékkel és a
mértékegységekkel egyarant el kell végezni.
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Az alapegységek SI-definici6ja

A mértékegység a mennyiség megillapodis szerint rogzitett ért€ke. A mennyi-
ség ehhez viszonyitott nagysigit a mérészim fejezi ki.

A kilogramm az 1889-ben Pirizsban megtartott els§ Altaldnos Suly- és
Meértékiigyi Ertekezlet 4ltal a tomeg etalonjdul, a Nemzetkozi Suly- €s Méntéktigyi
Hivatalban, Sévresben &rzétt platina-iridium henger tdmege.

Az amper olyan 4llandé elektromos dram erssége, amely két parhuzamos,
egyenes, végtelen hosszisigu, elhanyagolhatéan kicsi kor keresztmetszetd és
egymistél 1 m tavolsigban levs vezetében dramolva a két vezetS kozott
méterenként 2.107 newton erSt hoz létre.

A mésodperc az alapéllapotd 133¢s-atom két hiperfinom energiaszintje kézotti
4tmenetnek megfelelS sugirzas periédusidejének 9192631770-szerese .

A kelvin a viz hirmaspontja termodinamikai hémérsékletének 1/273,16-od
része.

A mdl annak az anyagi rendszernek az alapmennyisége, amely annyi elemi
egységet tartalmaz, mint ahdny atom van 0,012 kg 2C-ben. Az elemi egységfaj—
takat mindig meg kell adni (atom, molekula, ion, elektron, stb.), tehit egy
szabatos kifejezésben a mértékegység, a mérészdm és az elemi egység neve
egyiitt kell hogy szerepeljen. :

A kandela az olyan fényforrds fényerSssége adott irdnyban, amely 540.10%
hertz (Hz) frekvencidji monokromatikus fényt bocsit ki és sugdrzdsi erGssége
ebben az irdinyban 1/683 watt/sr (sr-steradidn). (1979-ig a kandela: a fekete
sugarzé 1/600000 mz—nyi feliletének fényer&ssége a feliiletre merdleges irinyban
a platina fagyaspontjanak hémérsékletén, 101325 newton/m* nyomdson.)

A méter annak az tutnak a hosszisidga, amelyet a .fény vikuumban
1/299792458-ad masodperc alatt megtesz. (1983-ig a méter¥a 80K r-atom 2p10 és
5ds energiaszintje kozotti dtmenetnek megfelelé — vidkkumban terjeds —
sugdrzas hullimhosszisiginak 1650763,73-szorosa.)

Szarmaztatott SI és SI-n kiviili mennyiségek és egységek

Az alapmennyiségekbd] szdrmaztatott mennyiségek és szirmaztatott egységek
képezhetSk. A szdrmaztatott SI egységek egy részének jelentségik és gyako-
risiguk miatt kiilon neve és jele van. Ezek koziil a kémia szempontjdbdl a
legfontosabbakat a lenti tiblizat tartalmazza.

Szarmaztatott mennyiség Slegysége
neve jele neve jele | kifejezése Sl egységben
sebesség v - - ms™
gyorsulds a - - ms2
eré F newton N m kg s
energia A joule J m? kg s2
munka A joule J m? kg s2
hé A joule J m? kg 572
teljesitmény P watt W m? kg §o
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Sz&drmaztatott mennyiség s . Slegysége
neve Jele neve jele | kifejezése Sl egységben
nyomds p pascal Pa m™ kg s?
elektromos toltés Q coulomb C sA
elektromos fesztlitség | U volt v m2kgs® A™
elekiromos potencidl | V volt v m?kgs® A”!
elektromos ellendlias R ohm Q m? kg sSA?
elektromos kapacitas | C farad F m2 kg™ s? A?
elekiromos vezetés G slemens S m2 kg" s3 A2
fénydram ) lumen Im cdsr
frekvencla f hertz . Hz s

Meg kell jegyezniink, hogy kiillon neve csak az alapegységekbdl SZénnaztatQtt
djabb egységeknek lehet. A tort és tobbszords egységekbdl szirmaztathatdk
mértékegységek, de nem lehet kiilon neviik. Pl. s:A egység neve coulomb, jele: C.

A nemzetkozi mértékegység rendszeren kiviil, de korldtozis nélkil hasznil-
- haték az aldbbi mértékegységek:

Mennylség neve Megnt
neve jele kifejezése Sl egységekkel
Celsius hGmérséklet | Celsius fok °c : t=T-273,16K
térfogat liter LL 11=10%m?
témeg tonna t 1t=10° kg
1dé perc min I1min=60s
Id6 éra h 1h=3600s
idé nap d 1d=86400s
energia (munka) wattéra Wh 1 Wh =3600J

Szintén nemzetkozi mértékegységrendszeren kiviili, kizdrélag meghatirozott
teriileten hasznilhatd, torvényes mertékegység pl. a folyadékok és gidzok
nyomdsdnak a jellemzésére a bar; 1 bar = 10° Pa; az energgxa jellemzésére az
atomfizikiban az elektronvolt; jele: eV, 1 eV = 1,6.10°” J, vagy a témeg
3 )cllemzésére uggancsak az atomfizikiban haszndlt atomi tomeg egység; jele: u,

1u = 1,6605.10“" kg.

Mir nem hasznilhaté, nem torvényes mértékegységek (kordbbi szakkonyvek-
ben és példatirakban még szerepelnek) pl. az angstrém: 1 A = 10" m; az
atmoszféra: 1 atm = 101325 Pa; 1cal = 4,186 k.

Firka 1994-95/2 47



Ha olyan mennyiséget akarunk kifejezni, amelynek nagysdga nagysigrendek-
kel kisebb vagy nagyobb mint az SI egység, akkor az egység neve elé illesztett
prefixumok segitségével képezziik a megfelel6 mérntékegységet és ezeket egy-
beirjuk, a két jelt pedig egymis mellé irjuk. Pl kilojoule: kJ; megapascal: MPa;
nanométer: nm; milligramm: mg. Altaldban a 10°* prefixumokat részesitjiik
elényben, Osszetett prefixumokat nem hasznilhatunk. A hasznilhaté prefixu-
mok neve, jele és szimértéke a kovetkezd tiblazatban van feltiintetve:

o e Szorzd, amellyel a sr;'wgrcf;zérlilegységef meg kell
exa B 1 000 000 000 000 000 000 = 10'®
peta P 1 000 000 000 000 000 = 10'®
tera T 1 000 000 000 000 = 10'2
diga G 1000000000 = 10°
mega M - 1000 000 = 10°
kilo k 1000= 10°
hekto h 100= 10°
deka da 10= 10’
decl d 01=10"
centi c 0,01=1072
mill m 0,001=10"
mikro n 0,000 001 = 10°°
nano n 0,000 000 001 = 107
plko p 0,000 000 000 001 =107"2
femto f 0000 000 000 000 001 =10"'°
atto a 0,000 000 000 000 000 001 =107'8

Horvith Gabriella
Marosvasarhely
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Otévesekkel a PC-LOGO meseviligiban*

Allandé vita tirgya az, hogy hany éves korban szabad a szamit6gép kozelébe
engedni a gyermekeket. Amerikai cégek reklimozzik azt a jitékot, amelyrdl azt
allitidk, hogy a 2-3 éves kisgyermek elsé’ komputere. A nagy billentydkre
gyumolesok, hazidllatok, szines ceruzak, radir, 6ra, stb. vannak rajzolva. Ezeket
nyomkodjék kilonosen nagy élvezettel a képernyS szines rajzainak a
bivoletében a beszélni-jdrmi éppen csak megtanult gyermekek. Kézben radob-
bennek arra, hogy mi a kiilénbség egy és tobb alma, eprek és nyuszik kézott,
vagy mi torténik, ha a hdrom diébél egyet felfal a falink mékuska. Nyugat-
Eur6pa tobb orszdgiban viszont 14—15 éves korig kdvetkezetesen tdvol tartjak
az iskoldsokat a komputert6l. Ervek és ellenérvek csapnak éssze. Nem szdndé—
kozunk eldonteni a vitdt, csupdn a tapasztalatainkat szeretnénk felsorakoztatni.

Ha elfogadjuk a szimit6gép jelenlétét a kisgyermek komyezetében, akkor a
komputer, illetve a ZOGO programozdsi nyelv lomha teknGsbékdja az 5—6 éves
kor érettségének szellemi szinvonaldnak megfelel6 jatékszerré vilhat. A LOGO-
nak koszonhetSen a szimitégép nem egy tanuldsi folyamat tirgya, hanem
egyszerden egy intelligens jatszétirs a gyermek szdmara. F6hGse a Tekndc, akit
a gyermekek mozgatnak a képernyén.

A LOGO a sz6 szoros értelmében jdtcknyely. EgyfelSl bevezeti a kicsiket a
szamitégépek oly vonzé vildgiba, legyen az IBM-PC vagy egy MACINTOSH.
Masfel6l felhaszndl6i, s6t a nagyobbaknak programoz6i alapismereteket is nynjt,
a szOvegszerkesztéstdl a rekurziv eljirdsokig. Arrél, hogy minden igényt kielégit-e
a LOGO programozisi nyelv csak annyit szélnék, hogy eljdrisorientdlt és
rekurziv (mint Pascal), interaktiv (mint a Basic), bévithet& (mint a LISP) és nem
merev, ami az adattipusokat illeti (non-typed). A Teknéc Grafika egy jtszi
konnyedséggel hasznilhaté, erSs rajzol6, grafikai hittere a Logonak, ami
szovegszerkesztével tdrsithaté. Innen mdr csak egy 1épés vilaszt el a Teknéc
Geometridtol, ami a mértani alakzatok, alapismeretek viligdba kalauzolja a
gyermeket. Az iskoldsoknak a Tekndc Matek tarhdza segit megérteni a miveletek
sorrendjét, a zdréjelek hasznilatat, megoldani a szimtan feladatokat, beleértve a
bonyolultabb hatvinyozist, gyokvonist, a sin, cos, arctg, stb. fiiggvényeket is.
Persze minden jdtéknak a csticsa a szdmit6géppel vezérelt LEGO robot, ami a
Teknéc folyamatiranyitas felé tereli a gyermekek érdeklSdését.

A tekndc jat€kai nem életkorhoz kétottek. Mégis, mit kell tudnia egy Stéves
gyermeknek, mieldtt leil a képernyS elé? Harom lényeges dolgot:

— kiillanboztesse meg a jobb irdnyt a baltél,

— ismerje fel a szimokat és a nagybetiket,

— tudja kezelni a szamitégép billentyizetét.

- Nem kis feladatok ezek, de ha mindezek mellé a négy alaputasitis kezd&betdit
(M: menj; H: hétra; J: jobbra; B: balra) is be tudja pétyogtetni a billentytzeten,
miris vezérelni tudja a Tekn&cot. Akdr azért, hogy labirintusbél vezesse ki, akar
azért, hogy hazat rajzoljon hdrom- és négyszigekbdl, napot foléje egy korbdl,
vagy nevének kezddbetdit pingdlja a képerny6re. Igy prébiljuk elvezetni a

*Elhengzott az 1993-as SZAMOKT-on.
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gyermeket a szimitégépes alapfogalmaktdl a logikai feladatokon 4t a szimok,
mértani formik rejtelmeibe.

Jatékok egész sorozatdt gydjtottik Ossze, taldltuk k1 a gyermekek szamdra. A
jobb és a bal irinyok megéntéséhez és begyakorlasihoz az égtajakrdl, eszkimok-
6], ferdeszemd KkeletiekrSl, nyugati indidnokrél, mohds fatorzsekrdl, stb.
meséltiink nekik. Keziik volt az 6ra mutatéja, amivel hol balra, hol jobbra
mutogattik az id6 milasit.

Nagyon élvezték a SIMON says nevd angol jitékot. Jobbra, balra forduldst,
el6re, hitra 1épést, leguggolist, fellldst, stb. parancsol nekik katondsan Simon
Srmester, elGszoér magyarul, majd angolul is. Ha mdr j6l megy a jaték, akkor
feltételekhez is koti a parancsait: csak az hajtsa végre, akinek a ruhdjin ott van
a feltételként emlitett szin:

Ha piros akkor jobbra, ‘kiilénben hatra egyet

A jiték hevében persze észre sem veszik, hogy tulajdonképpen az IF . . . ELSE

. feltételes utasitds-szerkezetet gyakoroljuk. Becsempésztiik a jatékba a REPEAT
és a DO WHILE szerkezeteket is. Simon &rmester parancsaival a gyermekek
észrevétlenil az irinyokat, a LOGO utasitdsait rogzitik.

A Teknoc gyepiégldaikkal kirakott kertje klasszikus LOGO jatékka valt Mindenki
lerajzolja egy nagy rajzlapra és virigokat iltet a kertbe, bogarakkal népesiti be.
Kinlédhat a kis Tekndc, illetve a képernyS eltt 116 gazdidja, amig az egyik
sarokban épitett fészkébdl a M, H, J, B parancsokkal elvezeti a tulsé sarokban
mélazé csigihoz. Mindezt anélkill, hogy letaposnd a virdgokat, agyonnyomna
egy bogarat. Ha este sotétben indul dtnak a Tekndc, akkor bekotott szemmel
kell végighallgatni és megjegyezni az 6sszes parancsot, illetve a teknScvezérld
programot. Ezek utin emlékezetbsl szépen sorban kell végrehajtani az
utasitdsokat, azok alapjin elvezetni a Tekn&cot a csigdhoz. A jaték nem kis feladat
elé allitja mindkét jatékost, azt is, aki elsorolja — hélyesen, j6 sorrendben — a
parancsokat, és azt is, akinek meg kell jegyezni és végrehajtani az utasitdsokat.

Ezek utdn ROBOTOT is tervezhetiink. A robot kiilondsen izgatja a gyermekek
fantazidjit. Kartonpapirbdl vigjik, hajtogatjak, ragasztjdk, amig meg nem 4ll a
sajit ldbdn. Most mir csak utasitishalmazt kell kitaldlni neki, amivel majd
programozni lehet, feladatok elvégzésére megtanitani, azért hogy hasznossi
tegye magit a gyermekszobaban (a jitékokat megkeresse, a helylikre tegye, stb.).

A BANNER MANIA programcsomag a betiket igen sok fantazidval, kilonboz&
nagysigban és szinekkel, egyenes tartissal vagy részegen délingélve, lufikon
lebegve vagy a tavolba tinve rajzolja a képernySre. Ennél tobb fantdzidval mar
csak a Betibéni rajzversenyre benevezett gyermekek tudjik megszemélyesiteni
a nagybetiket, amikor betibohdcot vagy jjal, pajzzsal felfegyverzett betdharcost
rajzolnak.

Ezek utdn mir nrm is tdnt nekik olyan titokzatosnak a billentyiizet (gombozat).
Lerajzoltdk kartonlapra, kivigtdk és rdragasztott szivacsdarabkikkal hasznil-
hat6vi tették, azért, hogy hazavihessék és kedviikre nyomogathassik. A bettkon,
szimgkon kiviil ott volt a mindent végrehaijté Enter (a noszogat6), a kimenekits
Escape, meg a viltogaté Shift is.

Ha a gombozattal megbaritkozott, akkor eljon a varva-virt pillanat, amikor a
gyermek a gép elé ilhet. Elsé nagy kalandja a szamitégéppel a betiibaboru.
Tamadas érte betforszdgot, helikopterekbdl 16vik a billentydzet alapsordnak A
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S D F és J K L betdit. Csak igy mentheti meg Sket, ha mind a tiz ujjat a megfelels
billentydkre téve gyorsan azt a betdt nyomja le, amelyik felé kozeledik a gyilkos
golyé. Bevallom, hogy mindezek ellenére szinte reményteleén dbridnd a tizujjas
billentydhasznilatra szoktatni a gyermekeket. Meg lehetiink elégedve, ha mind
a két kezét a billentyk felett tartva tobb ujjdval nyomkodja a gombokat.

Ezek utén a szinre lépett Teknoc Ernd, az okos kis teknéc, és kovetkezhetnek
a tekndcjitékok. A MARTA LOGO gyeptéglikkal kirakott tdgas kertjében a
Teknd8cot megtanitjdk korbe jarni a kerités mellett. Kozben tojisokat rakhat le,
majd kereshet meg és vihet mashovi, falakat emelhet és tologathat. Labirintust
is épithet, amib&l majd a tirsa probdlja meg kivezetni a TeknScot.

A legnagyobb sikere a LOGOWRITER sokszind, 4lruhiba rejtett, szellemmé
vardzsolt vagy mozgé autévi, helikopterré viltoztatott négy teknScének van. A
gyermekek Onfeledten noszogatjdk oket, rajzolnak, festenek, helikopteres
aut6tldozést rendeznek a képernyén, mikézben észrevétleniil a magukévi teszik
a szamitégépet, elsajititjidk a programcsomagok hasznilatit, a LOGO nyelv
utasitdskészletét, a programozis alapszabilyait. Es még csak 5-6 évesek.

Rendkiviil j6 oktatdsi, pedagdgiai gyakorlatot jelent az 5 évesek korosztilya.
Ezek a gyaermekek még nincsenek betorve a mindenhaté és mindentudé oktaté
kényuralma altal, nincsenek beidomitva a bifldz4sra. Nem lehet a padba
mereviteni 6ket azért, hogy a télilkk gyakran oly idegen tananyag feltétlen
fogyasztéiva silinyodjanak. Igénylik, kovetelik az dllandé mozgast, a jatékot,
mindazt ami az & vildgukba, lényiikbe beletaldl. Igénylik, hogy aktivan részt
vebessenek a tanuldsi folyamatban. Taldn azért oly vonzé szimukra a szamit6gép,
mert egy aktiv, intelligens, jitékos kapcsolatba bonyolédnak vele. Ha értelmes
a program, szérakoztaté a jaték, akkor a gyermek maga tapasztalja mega mértani
formak vagy a halmazok keletkezését, viltozisait, torvényszerdségeit, a szimok,
betdk vardzserejét, lényegét, hasznit, stb. Csodilatos és végenincs ez a felfedezd
Ut, amire a szamitégép magaval csalogatja a gyermeket. -

A hattérbdl figyelS oktaté amolyan ‘csendes tars"a gyermek 6ndll6 vallalko—
zasaiban. Lehet&ségeket és kellékeket biztosit. Nem dll a gyermek (tjiba,
tanicsait megtartja maginak, és csak akkor vilaszol, ha kérdezik. Cél az, hogy
a gyermek 6rommel meriljon el a jatékban, és hagyjuk 6t békén! Az oktatd 4ltal
kialakitott kornyezet legyen az onfeledt jaték, a gyermek fantdziadis prébal-
kozdsaink, 6ndll6 tevékenykedéseink a szintere, és ne a nyaggatds, agyontanitds
bortone. Pilinszky Janos oly csoddlatosan fogalmazta meg: "Ahogy egy gyerekhez
kell kozeledniink: csak néhidny jelzésre szoritkozva, hadd legyen & az aktiv. . .
Ahogy madarakat etet az ember. . ."

Szeretnénk hangsilyozni, mennyire fontos ebben a kornyezetben, hogy
minden torténés mogott — kényszer és korlitozas helyett — ott legyen a
motivdcié. jaték, szérakozis, de mindenek folott a verseny szelleme. Semmi sem
azért torténjen, mert az oktatéd ugy akarja, hanem mert a gyermek kéri, kivinja,
igényli. Taldn semmi nem lehet vonzébb egy gyermek szdmdra, mint a vele
szemben értelmesen, sét kihivoan viselkedd, akdr labirintust jitszd, akar robotot
szimuldld, sét irdnyitd, szinesen rajzolé vagy zenei hangokat eljatszé komputer.
Az okosan, mértékkel hasznilt szamitégép rendkiviili motivacidk forrdsa lehet,
akdr egy Ot éves gyermek szdmara.

A fentebb elmondottak kiilénleges feladatokat rénak az oktatéra. Nagyon sok
fantdzidval és leleményességgel kell elSkésziteni a foglalkozds minden egyes
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mozzanatit. 30 percen 4t sz6rakoztatni, hasznos tevékenységekkel lekdtni egy
8t éves figyelmét — nem kis feladat. A legnagyobb gonddal elSkészitett 6ra is
allandé improviziciés készséget igényel, a kicsik elvirdsai szerint.

A marosvisirhelyi ERANUS Képességfejleszté Tarsasig és az &t tdimogatd
TALENTUM Tehetséggondozé Alapitviny keretében lebonyolitott maginoktatds
nem kételezé és nem ingyenes. A szil6 fizet és elvirja, hogy a gyermeke érezze
j6l magit, legyen elégedett, szivesen jojjon a foglalkozdsokra és miutdn hazament,
otthon tovabb gondolja, rajzolja a tanultakat. Litvinyos gyorsasiggal tanulja meg
mindazt, amire az elfoglalt szillének sem ideje, sem tiirelme nem marad. Kevés
tdlzassal nilunk egy j6 képességd gyermek a vildg kézepe! Fokozottan figyeliink
mindannyira, hozzijuk prébdljuk igazitani mindazt, ami a foglalkozdsokon
torténik. Egy se maradjon le, eredményes legyen, sikerélmények tegy¢k
élvezetessé a tevékenységeit, valamelyik ezerordog tirsa meg ne keseritse az
ottlétét. Két-hadrom sorozatos kudarcélmény, vagy egy erGszakosan tolakodo tars
kellemetlenkedései minden valészintség szerint a gyermek kimaraddsit fogja
eredményezni. A lemorzsoléddsok erkolcsileg és anyagilag tonkretehetik a
vallalkozdst.

Az elfogadds a szeretet egyik megnyilvinuldsa. Simogatdsainkban érzi a
gyermek, hogy Gszintén elfogadjuk &t olyannak, amilyen. Az elfogadés nyitotta
teszi a gyermeket, felszabaditja a félelmek, gatlisok békly6ibol és lehetSséget ad
6nalléan és kreativan gondolkodni, cselekedni és azz4 fejlédni, ami benne van
elrejtve — onmagadva vélni.

- DOczy Tamis
TALENTUM Tehetséggondozé Alapitvany, Marosvasarhely

SZINEK, _szinr.s ANYAGOK, SZINEZEKEK

7. Szerves festékanyagok osztilyozisa

Az 1856-ban elséként eldillitott és szabadalmazott movein (W.H. Perkin)
elinditotta a kiilénboz6 sszerves festékanyagok el&illitdsat, ezek szima napjaink-
ban tébb szdzezerre megy. Természetesen, nem valamennyi szines vegylilet
hasznilhaté a gyakorlatban festGanyagként, hiszen ahhoz, hogy egy anyagot
festésre alkalmazhassik, szimos kévetelménynek kell eleget tennie; igy az eddig
eléallitott szintetikus szinezékeknek alig 10%-a hasznélhaté fel. Hogy eligazod-
hassunk a szerves festékek nagy tomegében, sziikségessé vilt ezek
rendszerezése, osztilyozisa, csoportositdsa, mégpedig a hidrom legfontosabb
kovetelmény alapjin: a szerves vegyiilet alapvaza, a kromofor csoport (csopor-
tok) tipusa és az auxokrom szerepét betoltd szubsztituensek szerint..(ldsd az 1.
tablazatot.) :

Jellemz& a szoros kapcsolat a szin és szerkezet kozott; igy pl. az aromds gydrd
esetében az auxokrom csoport tipusa, szdma és a gydriben elfoglalt helyzete
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donti el a szint, szindrnyalatot: pl. az antrakinon vizas vegyliletek esetében a
fentiek fuggvényében el&illithaté barmilyen szin. (Iisd a 2. tdblizatot.)

A festésre (elsGsorban a textilidk: selyem, gyapot, gyapjd, mdszilak) alkal-
mazhat6 szerves szinezékeket szoktik osztilyozni a festés technolégidja szem-
pontjabdl is:

1. Savas festGanyagok, amelyek molekuldjukban —SOsH, —OH, —COOH
csoportokat tartalmaznak. Gyapijit, selymet, poliamid-miszilat kozvetleniil
szineznek. Szerkezeti szempontbdl igen viltozatosak: azofestékek, antrakinon-,
xantén- stb. vizas festékek; legjelent&sebb képviseldik az alizarin-szirmazékok, pl.:

SOsH
NH, (|)| QH 3
= SO3H 0 NH 7\ CHy
HO3S 2
OH o NH, X //J
0 NH CH3
'SO3H
Alizarinkék Alizarin-brillianszéld G

Alizarin-szafir

2. Bazisos festékek, bazikus jellegd csoportot (—NH2, —NR2) tartalmazé
vegylletek. Fehérjeszilakat (poliamid, természetes és szintetikus szdlakat) koz-
vetleniil, semleges oldatban festenek: pamut, selyem csak elGzetes pacolds
(tannin + K, Sb-tartarat) utin festhetSk. Szerkezeti szempontbdl ide tartoznak az
azo-, akridin-, fenazin-, fenotiazin-, di- és trifenilmetdn alapu festékek. Legjelen-
t&sebbek: fukszin, krizanilin, malachit-zold, tripaflavin, rivanol.

+,CH3

+ ] = ;
[HoN— N\ =NHy |el” H3C '

N G =N _ (ol i

HoN™ Xy c45 = H3C '~ CHj

X
/ : c =
| O
X

L NH, ] L ]
Fukszin . Malachit-z61ld
o
X =
Tripaflavin
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Szinezék tipusa

a) Nitrofestékek

b) Nitrozofestékek

¢) Difenil-metan festék

<

d) Trifenil-metan festék

e) Xanténvizas festék

f) Kinolin festék
g) Akridin festék

h) Fenazin festék

i) Fenoxazin festék

j) Fenotiazin festék

k) Metinfestékek

) Azometinfestékek

Kromofor tipusa
-NO 2 nitro
« =-NO nitrozo
“c=NH,* ketiminium

1. téblazat

fukszon,
fukszonimin

xantinium sé

karbonil

akridiniumsé

fenaziniumsé

kinon—diimin

kinon—diimin

metin

azometin
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Alapvdza _ Szubsztituensek

 (auxokrom csoportok)
a) /Q_/\ benzol -OH, Cl-, SO;H
7N\
/
b) @ §= benzol, naftalin -OH

el N
o) /\/-__—\>_ CH, '</;/\\ difenil-metin -NR, (R. CHj, C,Hy)

d) /<;\> CH {;/\\

%\I trifenil-metan ~ -OH, -NH,, -NR,, -SO3H, -COOH
S
14 O :
e) K [ CJ%/I xantén -NR,, -OH, -COOH
H,
B e
b I kinolin —SO,H
> N
i T —-OH, -OCH,, -NH
g |\jl/\ P akridin NR.. ] —%,H 2
NN TEIRD ’ 3
N N : :
3 fenazin
h) g:ﬂ N/’O fenil-fenazin LRy ~Clly, ~S05H
.0 X
o [ [[ . ~OH, -NH,, -NR,,
5 I i ~-COOH, -CONH,
H
> PN
_J) Qj[NI( 41 fenotiazin , : -NH,, -NR,
H
= N ~
k)lijl/\\ |/j indol, kinolin ~N-R
X-NH X N~
D CgHg benzol -OH, -8O,H

1. tablézat - folytatés
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Szinezék tipusa Kromofor tipusa
m) Indigoid festék :C:O karbonil
n) Benzokinon festék :C =0 karbonil
o) - Naftokinon festék ,c=0 karbonil
p) Antrakinon festék :C:O karbonil
=
@) Kinonimin festék O:C =N _ kinonimin
r) Azofestékek -N=N- azo
s) Ftalocianin festék konjugédlt azometin rendszer
t) Fel nem deritett tiokarbonil, azometin,
szerkezetd festékek kinonimin stb.
1. tablazat - folytatas—
-NO, sdrga (4) HzCHN——OH (1) vOrods
-Br
@ CH:NH—NH, (1
OH 6ts 2 D
-SH 4  NH, OH (1
—NH 23
e s ®  NH, OH (5) kék
2. tablazat

- A zéréjelben levs szamok a szubszfituens helyzetét jelzik -
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Alapvdza Szubsztituensek

(auxokrom csoportok)
P i v
m) gjfl\}\H indol semmi, vagy ~SOzH
n) O:<_ -0 benzokinon "NH, —CL
o= =0
o) naftokinon -OH
N\
i
_ ~ —OH, —NHZ, _NRZ)
) gm antrakinon ~SO3H, ~COOH
5 .
Q o:<_ =e) benzokinon —OH, -NHj, -NR;
o RS —-OH, -OCHjg, -NH,,,-NR
_ . ’ 3 2772
r) |§/]| © ¢] benzol, naftalin ~SO3H, -COOH
7 Iﬁl N \ _OCHS, —Cl,
5 i N tetmbenzq—.tetraazo— v
- L porfirin —SOzH, -COOH
CEn= N
O e
Lmdiolle
Gl IS ~Cl, -OH, -OCH
AT 41 benzol, naftalin, ; : 2

/:(ji\\ antracén —NH,, -NRy, -SO3H
X =

1. tébléazat, mésodik rész - folytatés-

(5) CgHsNH NH, (1) kek
4 CgHsNH N(CHz), (D
4 (C6H5)2N—N(C6H5)2 (1 251d

2. téblazat - folytatés -
- A zéréjelben levs szamok a szubsztituens helyzetét jelzik -
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H +
|

HoN P N
CH3CHOHCOO ™
N 0CyHg

NH,

L NH2 Y
Krizanilin Rivanol

3. Szubsztantiv vagy direkt festékek, amelyek kozvetleniil két&dnek a pamut-
sz4lhoz. Ez a kot&dés fizikai Gton, a szil feliiletére val6 adszorpci6 4ltal torténik.
Az adszorpci6é s6k hozzdadisival segithetd els, ezért a csoportot séfestékeknek
is nevezik. Legfontosabb képviseljiik:

& NE N:N—/—\\ N:N—V/NH2 N
O OO0

SO3Na SO3Na
Kongé-vorés

4. Picfestékek, amelyek kozvetleniil nem tapadnak a textilrostokhoz, ezért
elézdleg ezeket "picoljak"; tannin- vagy valamilyen fémsdoldattal (krém-,
aluminium-, vastimsé oldatidval) keletkezik, amivel az utélag hozzdadott
szinezGanyag (elézbleg feloldva) komplex vegyiiletet képez, emellett a fémsé
természete befolyisolja a kialakult komplex molekula szinét is. Példiul, az
alizarin krémpiccal lilisbama, aluminiumpdccal élénkvoros, vaspiccal fekete
szint hoz létre. Pacfestékként hasznilhaté szimos azo- és azometin-szinezék,
tovdbb4 xantén-fenoxazin-antrakinon vegyiilet. Legfontosabb képviseljik az
alizarin: 5

0] OH
7 OH
AN =
' o}
Alizarin

5. ElShivott vagy szilon fejlesztett festékek, amelyek diazéniumsék kapesolasi
reakci6ja folytdn jonnek létre. Altaldban gy jirnak el, hogy a textilidt 4titatjik a
kapcsolédasi reakcié megfelel6 komponensével, majd beviszik a 0°C-os diazéni-
umsé vizes (jeges) oldataba (jégfestésnek is nevezik ezt az eljirdst), ahol azonnal
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végbemegy a kapcsolasi reakci6. Altaldban a naftalin- és heterociklikus azoszir-
mazékok, ftalocianinszdrmazékok tartoznak ide, pl.

SO3H

ey @CE 8 “%f

SO4H

Sziriusz FG kék-

6. Kénfestékek: vizben nem oldédé, vizes NazS-dal redukilva oldatba vihet&
szerves vegylletek, amelyek enyhén higos kdzegben, kizardlag csak celluloz-
alapu szdlak (pamut, celluléz-miselymek) festésére haszndlhaték. KépviselGjik
az anilinfekete:

Gells ' Fells Cglls
OO
R x N = AN N 2 Ry A RN

Anilinfekete

7.°A csivafestékek vizben oldhatatlan anyagok, amelyek nitrium-ditionittal
redukdlva, szintelen leukobdzisként oldédnak gyenge ligos oldatban, igy "fel-
hiznak" a textilrostokra, majd levegd vagy valamilyen oxidalé anyag hatdsira
visszaoxiddlédnak az eredeti szines, oldhatatlan vegyiletté. A legtobb
csavafesték indantrén-vizas vegyiilet, vagy indigészarmazék. Legfontosabb
- képviselGjik az indigé: .

PN j
X g | =
Indigé

8. Diszperzids vagy acetatfestékek nem oldatbdl, hanem kolloid diszperziébdl
vihet8k fel a hidroféb szilakra. Igen tartés festékanyagok, amelyek celluléz-
acetdt, nylon, tergil, relon stb. mdszalak festésére szolgilnak. Azo- és antraki-
non-vizas festékek tartoznak ebbe a csoportba.

9. A reaktiv festékek magukkal a megfestendd textilrostokkal lépnek kémiai
reakcioba. A kovalens kotéssel kapcsolédd festékanyag. igen tartésan marad a
szdlon, ragyog6 szint adva annak. A reaktiv festék rendszerint olyan szines anyag,
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amely (az old6dist el&segits) szubsztituenst (—SO3H, —OH) tartalmaz, amelyen
keresztiil reagil a textilmolekula megfelel§ csoportjival (—NHz, —OH). Igen
széles korben hasznalhaték celluléz-alapy, poliamid-vdzas, stb. textilidk
festésére, pl. Ponszé 3 RB, Ponsz6 2 BS:

OH
Naoss%}N:NQ—N_N AR

SOzNa- \\_ /

Ponszé 3 RB
Skarlat EC voros

= 1. — Szint adé, vizben
N—\(‘V oldédé azofesték, (kro-
o NH——-———( N mogén) molekularész

N=N—F" =
\

HOZS SOzH

2. — A reagild rész hor-
dozéja

1 2 3 3. — Reagil6 csoport
Ponszé 2 BS

10. Pigmens festékek, amelyek oldhatatlanok, ezért por alakjdban keverik
hordozé anyagokhoz (fimisz stb.). Felhaszndljik tapétik, lakkok, akvarell-
festékek, gumiabroncsok stb. szinezésére. Altaldban azo-, ftalocianin-, metin-,
xantinvizas vegylletek.

dr. Makkay Klira

Szemelvények a magyar informatika
torténetébol

A torténetet a 30-as évekkel kezdem, és valahol az Stvenes évek végén fejezem be.

Nemes Tihamér (1895 — 1960) postamémék a harmincas években kezdett €]l — ma
gy mondanink, hogy — kibemetikai gépek tervezésével foglalkozni. Posztumusz
munkéjat bartai rendezték sajté ald, bemutatva sokirdnyli érdeklGdését, szdmos
tanulmanyat és talilminyat, amelynek a legnagyobb részben ,az emberi cselekvés és
gondoskod4s megismerését mémoki médszerekkel, szerkezeti elemekkel, dramkorokkel
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kozeliti meg". Aszines televiziora vonatkoz6 szabadalmai az emberi latast, a logikai gép
és a sakkozo6, 111 sakkfeladvanyt fejtd' géprél sz6lé dolgozatai az emberi gondolkodast,
a lépkedd gépre vonatkoz6 szabadalma az emberi mozgast modellezte.

Kozma Laszlé (1902 — 1983) mérndk, akadémikus palyaja telefonmiiszerészként
kezd8dott, mérndki diplomajat Briisszelben szerezte. 1930-t6l a Bell Telephone antwer-
peni gyaraban telefonkdzpont-fejleszt6ként dolgozott, az azt kdvet§ néhany éves
tevékenysége részben a szamitastechnika belgiumi torténetéhez tartozik. 1938-ban
megbiztak ugyanis, hogy tervezzen és épitsen a gyarban hasznalatos telefonkdzpont-ele-
mekbdl automata szamolégépet. Decimalis gépet tervezett, amelynek a legfontosabb
eleme a 11 ivpontos kapcsoldgép volt. Ezt a szabadalmat tovabbi kilenc kovette, amelyek
kozil talan a géptavirokkal és magneshuzalos tarolokkal tavfeldolgozasi (izemben
m(ikdd6é konywvviteli rendszert kell kiemelni. A kdzponti szamoldgépet (CAL) a tavirdtech-
nikaban hasznalatos kapcsolégépek (SW1, 2 és 3) kapcsoltak vagy a hivé és a Kkiird
tavgépirdkhoz (TP és TB), vagy pedig a tarolékhoz (MTR 1, 2 és 3). A rendszer PHT és
PHR nev( elemei gondoskodtak arrél, hogy a szamolégépbe csak szamok juthassanak
be, és mas tavgépiro-vezérldjelek ne. A haborl kozeledtével a gyar angol igazgatdja a
megszallék el6l a gépet amerikaba kiildte, ahova azok sohasem érkeztek meg.

A héabor( utan 1955-ben tervezte és épitette meg a Budapesti M(szaki Egyetem els6
és egyetlen jelfogos binaris szamitogépét, a MESz 1-et. A gép programvezérelt, de a sz6
ismert értelmében nem tarolt programd volt. A berendezés kb. 2000 darab (10 féle)
jelfogébol épilt, az adatokat bebillenty(izték, az eredmény kiirdsara egy irdgépet
alakitottak at, a billenty(iket elektromagnesek huztdk meg. A fogyasztas kb. 600—800 W
volt. A programot egy kézzel lyukasztott lapon taroltdk. A gép egycim( utasitidsokat
hasznalt, egy lapra 45 utasitas fért ra (5 bit a mliveleti kod, 7 bit az adat cime), ezenkiviil
9 konstans. A jelfog6s adattd+>an 12 db 27 binaris szdmjegy( szamot lehetett tarolni. A
gépben automatikus 10 2és 2 10 atalakitd volt beépitve.

A gép épitésében részt vett Werner Janos (Svédorszag); majd a tovabbfejlesztésében
Frajka Béla docens (BME), az egyetem oktatoja.

A gép kb. 10 évig m(ikédott, ma a nagyobbik része az Orszagos M(szaki Mlzeum
raktaraban van elhelyezve, egy szekrénye pedig a Neumann Janos Szamitégéptudomanyi
Tarsasagnal van kiallitva.

Jozsef Attila Tudomanyegyetem (JATE), Szeged

Kalmar Laszlé akadémikus (1905—1976), matematikaprofesszor — aki mas targyak
mellett a formalis logikat is el6adta az egyetemen — tervezte meg és Muszka Daniel nevii
munkatarsaval 1958-60-ban meg is épitette az in. Szegedi vagy Kalmar-féle logikai gépet.
Egy haromvezetékes huzakendszerrel lehetett programozni, jelfogokbdl és szamjegy-
gépekbdl Osszeszerelt vezérld'mii vizsgalta meg a programozott logikai feladat minden
egyes variaciojat, és megallapitotta, hogy a kivant bonyolult itéletsorokbdl allé dsszetett
itélet milyen feltételek mellett igaz vagy hamis.

A gép sikeres kisérlet volt, noha gyakorlati feladatokat is megoldottak segitségével, pl.
telefonkdzpont-kapcsolasok ellendrzését végezték el, 111 vasutbiztositdé aramkéroket
vizsgaltak. A gép féleg az oktatas céljait szolgalta; a széles nyilvanossagnak az 1960-as
Budapesti Nemzetkdzi Vasaron mutattak be.

Kalmar Laszl6 a haléla el6tti években egy Uj,,formulavezérlési” gépet tervezett, amely
az emberi kommunikéaciohoz kozelall6 médon lett volna programozhat6. Terveinek
befejezését korai halala akadalyozta meg.

Muszka Daniel és Kiraly Jozsef még a logikai gép befejezése el6tt bemutattak az Gn.
»Szegedi Katicabogarat”, ami a pavlovi feltételes reflexek és egyéb agyi funkciok

A Szegedi Egyetemen késziilt berendezések voltaképpen a szamitdgépes szakemberek
képzését és féleg kés6bb — amikor az egyetemnek mar szamitogépe is volt (az M3 keriilt
ide 1965-ben, 1 kés6bb) — a szoftverfejlesztést szolgaltak. A JATE gyakorlatilag 1960 6ta
a programtervez6 matematikusok képzésének egyik kdzpontja.



