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Ismerd  meg 

Mennyiségek, mértékegységek nemzetközi 
rendszere 

1. Alapmennyiségek. Származtatott mennyiségek 
A tudományok rohamos fejlődése  szükségessé tette a mértékegységek el-

nevezésének és a jelrendszer nemzetközi egységesítését, amelyet a legújabb 
fizikai  és kémiai szakkönyvek következetesen alkalmaznak is. Sajnos, a mi 
tankönyveink erre nem fektetnek  különösebb hangsúlyt, habár az 1978-ban 
megszavazott 27-es törvény kimondja, hogy 1981 január 1-től Romániában az 
e g y e t l e n e l fogadot t  m é r t é k r e n d s z e r az SI, sőt , e g y e s m e n n y i s é g e k 
mértékegységei a kémia tankönyvekben eltérnek a fizika  tankönyvekben alkal-
mazottaktól. Ezenkívül a mindennapi életben számos más mértékegységet is 
használnak. 

Ennek a cikknek éppen az a célja, hogy a fenti  hiányosságok kiküszöbölését 
elősegítse, és a definíció-  és jelölésrendszert, valamint az SI következetes 
alkalmazását szorgalmazza az iskolai oktatásban. 

Az Általános Súly- és Mértékügyi Értekezlet (Conférernce  Générale des Poids 
et Measures, CGPM) 1960-ban fogadta  el első változatban a nemzetközi 
mértékegységrendszert (Systeme Internationale d'Unités, SI). A nemzetközi 
tudományos világszervezetek és szabványosítási szervezet (ISO) mintegy 30 éve 
folyó  munkájának a célja, hogy rendezze a fogalmak  szabatos használatát, 
egységessé tegye a mennyiségek jelölését és a mértékegységek használatát, és 
ennek következménye nemcsak annak a különbségnek a megszűnése, amit már 
a fizikával  és kémiával kapcsolatban említettem, hanem az is, hogy bizonyos 
megszokott mértékegységekről le kell mondanunk, ugyanakkor néhány ú j 
nagyságrendet is el kell fogadnunk.  . 

Mennyiségek 
A fizikai  és kémiai mennyiségek a jelenségek és fogalmak  mérhető tulajdon-

ságai és két független  tényező, a számérték (mérőszám) és a mértékegység 
szorzatát jelentik. 

Pl. V = 10 m 3 , illetve 5 mol esetén: 
a mennyiség és jele: térfogat:  V, illetve anyagmennyiség: n; 
a számérték: 10 illetve 5 
a mértékegység: m illetve mol. 
Megállapodás alapján a nemzetközi mértékegységrendszerben jelenleg hét 

fizikai,  kémiai mennyiséget tekintenek egymástól dimenzionálisan független 
alapmennyiségnek. Ezekből származtatják az összes többi mennyiséget az ismert 
természeti törvények (képletek, amelyekben csak szorzás, osztás, deriválás és 
integrálás fordulhat  elő) alapján és ezeket származtatott mennyiségeknek nevezzük. 



A mértékegységek definíciója  a legkorszerűbb méréstechnikához és a 
tudomány legújabb eredményeihez igyzolódik, ezért időről időre nemzetközi 
megállapodás szerint változhat. 

A hét alapmennyiséget a megfelelő  hét Sí-alapegységgel és ezek jelölésével, 
valamint a jelenlegi érvényes definíciójuk  elfogadásának  évét a következő 
táblázat tünteti fel: 

Év 
Alapmennyiség Sl-alapegység 

Év 
neve jele neve jele 

1901 tömeg m kilogramm kg 

1948 elektromos 
áramerősség 1 amper A 

1967 Idő t másodperc s 

1967 termodinamikai 
hőmérséklet T kelvin K 

1971 anyagmennyiség m mól mol 

1979 fényerősség lv kandela c d 

1983 hosszúság 1 méter m 

A mennyiség jele a mennyiség rövid leírására szolgál, és bizonyos általános 
szabálynak kell eleget tennie. Sem a mennyiség, sem annak jele nem utal arra, 
hogy milyen mértékegységet kell használni az értékek megadásánál. A mennyi -
ségek jeleit nemzetközi megegyezés alapján állapítják meg és a jel általában a 
latin vagy görög ábécé nagy vagy kisbetűje. A betűket szabályosan, dőlten kell 
ími. Amennyiben szükséges a jeleket alsó vagy felső  indexxel módosítani lehet 
és amennyiben az index maga is egy mennyiséget vagy számot jelöl, ezt is dőlt 
betűvel kell írni: pl. Cp - hőkapacitás állandó nyomáson; CB - a B anyag 
hőkapacitása. 

A számokat álló típusú karakterekkel kell írni. Az állandó értékeket jelölő 
betűket (pl. e, π, h) szintén álló típusú betűk jelölik, míg a nem állandó számok 
betűjele (pl. n, t) mindig dőlt típusú. Hasonlóan a matematikai függvények  jele 
(pl. log, In, exp, sin, cos, A) szintén álló típusú betű, de maga a függvény  általános 
jele f(x),  dőlt betű. 

A dimenzió olyan kifejezés,  amely megadja, hogy milyen kapcsolat van a 
fizikai,  kémiai mennyiségek és az alapmennyiségek között és független  a 
mértékegység megválasztásától. Ugyanannak a mennyiségnek csak egyféle 
d imenz ió ja , de t öbb mér tékegysége lehet. Pl. a sebesség d imenzió ja 
hosszúság/idő, mértékegysége lehet m/s, m/h, km/h, stb. A dimenzió tehát egy 
szavakban elmondott képlet (sokszor összetévesztik a mértékegységgel). Vannak 
mennyiségek, amelynek dimenziója egy; ezek az ún. dimenzió nélküli mennyi -
ségek. Ilyen pl. a móltört, disszociációfok,  relatív sűrűség, stb. 



Tényezőnek vagy faktornak  azokat a dimenzió nélküli mennyiségeket 
nevezzük, amelyek két másik mennyiség (A és B) közötti arányosságot adják 
meg: A - kB. Ha az arányossági tényezőnek (k) van dimenziója, együtthatónak 
vagy koefficiensnek  nevezzük. Két mennyiség dimenzió nélküli hányadosát 
törtnek nevezzük, ha ez az arány egynél kisebb (pl. móltört). G y a k r a n előfor-
dul , h o g y a d i m e n z i ó né lkü l i m e n n y i s é g n e v é b e n a s zám kifejezés 
s z e r e p e l (pl. rendszám, tömegszám, oxidációs szám, sztöchiometriai szám). 

Helytelen a dimenziós mennyiséget számnak nevezni: tehát nem Avogadro-
szám, hanem Avogadro-állandó; nem Faraday-szám, hanem Fraday-állandó, stb. 

Az állandóknak több típusát ismerjük: univerzális állandó, olyan fizikai 
mennyiséget jelöl, amelynek értéke minden körülmények között állandó (pl 
Avogadro-állandó, Faraday-állandó, Boltzmann-állandó) és anyagi állandók, 
amelyek egy adott anyag esetében minden körülményen állandóak (pl. radioaktív 
bomlási állandó) és amelyek adott körülmények között állandóak (pl. egyensúlyi 
állandó, sebességi állandó). 

Extenzív mennyiségeknek nevezzük az olyan mennyiségeket, amelyeknek az 
értéke összegeződik a részek értékeiből, ha a rendszert gondolatban vagy 
ténylegesen a részekből állítjuk össze (pl. térfogat,  tömeg, energia, stb.). 

Intenzív mennyiségek azok, amelyeknek értéke a rendszer egészére nem 
kaphatók meg a helyi értékek összegezésével. Ezeket kiegyenlítődő mennyi -
ségeknek is szokták nevezni, mert a folyamtok  során gyakran kiegyenlítődnek 
(pl. a hőmérséklet, nyomás). 

A fajlagos  jelzőt olyan esetben használjuk, amikor az adott extenzív mennyiség 
egységnyi tömegre vonatkozik. Ha az extenzív mennyiséget nagybetű jelöli, 
akkor ennek fajlagos  mennyiségét a megfelelő  kisbetűvel (betűkkel) jelöljük. Pl. 
a fajlagos  térfogatot  (v) úgy kapjuk meg, hogy a térfogatot  (V) elosztjuk a 
tömeggel (m). Néhány esetben a "fajlagos"  szó használata nem felel  meg ennek 
a definíciónak  (fajlagos  forgatóképesség,  fajlagos  ellenállás), ezért ilyenkor 
mindig meg kell határozni, hogy mire vonatkozik az adat. 

A "moláris" szókapcsolat, amely a kémiában nagyon gyakran szerepel, azt 
jelenti, hogy a megfelelő  extenzív mennyiséget elosztjuk az anyagmennyiséggel, 
vagyis egységnyi anyagmennyiségre vonatkoztatjuk. A moláris mennyiséget a 
megfelelő  fizikai  mennyiség jelének "m" alsó indexe jelöl. Pl. moláris térfogat: 
V m = V/n; moláris entrópia: Sm = S/n stb. 

Mind a "fajlagos"  mind a "moláris" kifejezések  helyett szokás a "faj"  illetve a 
"mól" rövidítést használni, azonban ezt kerülni kell. Tehát: fajlagos  hőkapacitás 
( c p ) és nem fajhő;  moláris térfogat  ( V m ) és nem móltérfogat. 

A sűrűség (amelyet főleg  az ál talános iskolában a d iákok gyakran 
összetévesztenek a sűrűség hétköznapi használatával, a viszkozitással), a m e n y -
nyiség és a neki megfelelő  térfogat  hányadosát jelenti (pl. töltéssűrűség ρ = Q/V). 
Fontos megjegyezni, hogy: 

1. Összeadni és kivonni csak az egynemű mennyiségeket lehet és az eredmény 
dimenziója megegyezik a tagok dimenziójával; 

2. A szorzást, osztást, hatványozást és gyökvonást a számértékkel és a 
mértékegységekkel egyaránt el kell végezni. 



Az alapegységek Sí-definíciója 
A mértékegység a mennyiség megállapodás szerint rögzített értéke. A mennyi -

ség ehhez viszonyított nagyságát a mérőszám fejezi  ki. 
A kilogramm az 1889-ben Párizsban megtartott első Általános Súly- és 

Mértékügyi Értekezlet által a tömeg etalonjául, a Nemzetközi Súly- és Mértékügyi 
Hivatalban, Sévresben őrzött platina-iridium henger tömege. 

Az amper olyan állandó elektromos áram erőssége, amely két párhuzamos, 
egyenes, végtelen hosszúságú, elhanyagolhatóan kicsi kör keresztmetszetű és 
egymástól 1 m távolságban levő vezetőben áramolva a két vezető között 
méterenként 2.1CT7 newton erőt hoz létre. 

A másodperc az alapállapotú 1 3 3 Cs-atom két hiperfinom  energiaszintje közötti 
átmenetnek megfelelő  sugárzás periódusidejének 9192631770-szerese . 

A kelvin a víz hármaspontja termodinamikai hőmérsékletének 1/273,l6-od 
része. 

A mól annak az anyagi rendszernek az alapmennyisége, amely annyi elemi 
egységet tartalmaz, mint ahány atom van 0,012 kg 1 2C-ben. Az elemi egységfaj-
tákat mindig meg kell adni (atom, molekula, ion, elektron, stb.), tehát egy 
szabatos kifejezésben  a mértékegység, a mérőszám és az elemi egység neve 
együtt kell hogy szerepeljen. ^ 

A kandela az olyan fényforrás  fényerőssége  adott irányban, amely 540.10 
hertz (Hz) frekvenciájú  monokromatikus fényt  bocsát ki és sugárzási erőssége 
ebben az irányban 1/683 watt/sr (sr-steradián). (1979-ig a kandela: a fekete 
sugárzó 1/600000 m2-nyi felületének  fényerőssége  a felületre  merőleges irányban 
a platina fagyáspontjának  hőmérsékletén, 101325 newton /m 2 nyomáson.) 

A méter annak az útnak a hosszúsága, amelyet a fény  vákuumban 
1/299792458-ad másodperc alatt megtesz. (1983-ig a méter* a 8 Kr-atom 2pio és 
5d5 energiaszintje közötti átmenetnek megfelelő  — vákkumban terjedő — 
sugárzás hullámhosszúságának 1650763,73-szorosa.) 

Származtatott SI és Si n kívüli mennyiségek és egységek 
Az alapmennyiségekből származtatott mennyiségek és származtatott egységek 

képezhetők. A származtatott SI egységek egy részének jelentőségük és gyako-
riságuk miatt külön neve és jele van. Ezek közül a kémia szempontjából a 
legfontosabbakat  a lenti táblázat tartalmazza. 

Származtatott mennyiség SI egysége 

neve jele neve jele kifejezése SI egységben 

sebesség V - - ms"' 

gyorsulás a - -
-2 

ms 
erő F newton N m kg s~2 

energia A joule J m 2 kg s~2 

munka A joule J m 2 kg s~2 

hő A joule J m 2 kg s~2 

teljesítmény P watt W m 2 kg s"3 



neve jele neve jele kifejezése Sl egységben 

nyomás p pascal Pa 

elektromos töltés Q coulomb C 

elektromos feszültség U volt V 

elektromos potenciál V volt V 

elektromos ellenállás R ohm Ω  

elektromos kapacitás C farad F 

elektromos vezetés G siemens S 

fényáram Φ lumen lm 

frekvencia f hertz Hz 

Meg kell jegyeznünk, hogy külön neve csak az alapegységekből származtatott 
újabb egységeknek lehet. A tört és többszörös egységekből származtathatók 
mértékegységek, de nem lehet külön nevük. Pl. s.A egység neve coulomb, jele: C. 

A nemzetközi mértékegység rendszeren kívül, de korlátozás nélkül használ-
hatók az alábbi mértékegységek: 

Celsius hőmérséklet Celsius fok °C 

térfogat liter l,L 

tömeg tonna t 

Idő perc min 

Idő óra h 

idő nap d 

energia (munka) wattóra Wh 

Szintén nemzetközi mértékegységrendszeien kívüli, kizárólag meghatározott 
területen használható, törvényes mértékegység pl. a folyadékok  és gázok 
nyomásának a jellemzésére a bar; 1 bar = 105 Pa; az energia jellemzésére az 
atomfizikában  az elektronvolt; jele: eV, 1 eV = 1,6.10-19 J, vagy a tömeg 
jellemzésére ugyancsak az atomfizikában  használt atomi tömeg egység; jele: u, 
1 u = 1,6605.10-27 kg. 

Már nem használható, nem törvényes mértékegységek (korábbi szakkönyvek-
ben és példatárakban még szerepelnek) pl. az angström: 1Á= 1 0 - 1 0 m; az 
atmoszféra:  1 atm = 101325 Pa; 1cai =4,186 kJ. 

Mennyiség neve 
neve jele kifejezése Sl egységekkel 

Sl egysége 

Mértékegység 



Ha olyan mennyiséget akarunk kifejezni,  amelynek nagysága nagyságrendek-
kel kisebb vagy nagyobb mint az SI egység, akkor az egység neve elé illesztett 
prefixumok  segítségével képezzük a megfelelő  mértékegységet és ezeket egy-
beírjuk, a két jelt pedig egymás mellé írjuk. Pl. kilojoule: kJ; megapascal: MPa; 
nanométer: nm; milligramm: mg. Általában a 10 prefixumokat  részesítjük 
előnyben. Összetett prefixumokat  nem használhatunk. A használható prefixu-
mok neve, jele és számértéke a következő táblázatban van feltüntetve: 

Prefixum Jele Szorzó, amellyel a mértékegységet meg kell 
szorozni 

exa E 1 000 000 000 000 000 000 = 1018 

peta P 1 000 000 000 000 000 = 1 o 1 5 

tera T 1 000 000 000 000= 1012 

giga G 1 000 000 000= 109 

mega M 1 000 000= 105 

kilo k 1 000= 103 

hektó h 100= 102 

deka da 10= 101 

deci d 0,1 = 10-1 

centi c 0,01 = 10 -2 

milll m 0,001 = 10 -3 

mikro H 0,000 001 = 10-6 

nano n 0,000 000 001 = 10 -9 

pikó P 0,000 000 000 001 = 10 - 1 2 

femto f 0,000 000 000 000 001 =10 - 1 5 

atto a 0,000 000 000 000 000 001 = 10 - 1 8 

Horváth Gabriella 
Marosvásárhe ly 



Ötévesekke l a PC-LOGO mesevilágában* 

Állandó vita tárgya az, hogy hány éves korban szabad a számítógép közelébe 
engedni a gyermekeket. Amerikai cégek reklámozzák azt a játékot, amelyről azt 
állítják, hogy a 2-3 éves kisgyermek első  komputere.  A nagy biEentyűkre 
gyümölcsök, háziállatok, színes ceruzák, radír, óra, stb. vannak rajzolva. Ezeket 
nyomkod ják kü lönösen nagy élvezettel a képe rnyő színes rajzainak a 
bűvöletében a beszélni-járni éppen csak megtanult gyermekek. Közben rádöb-
bennek arra, hogy mi a különbség egy és több alma, eprek és nyuszik között, 
vagy mi történik, ha a három dióból egyet felfal  a falánk  mókuska. Nyugat-
Európa több országában viszont 14—15 éves korig következetesen távol tartják 
az iskolásokat a komputertől. Érvek és ellenérvek csapnak össze. Nem szándé-
kozunk eldönteni a vitát, csupán a tapasztalatainkat szeretnénk felsorakoztatni. 

Ha elfogadjuk  a számítógép jelenlétét a kisgyermek környezetében, akkor a 
komputer, illetve a LOGO programozási  nyelv lomha teknősbékája az 5—6 éves 
kor érettségének szellemi színvonalának megfelelő  játékszerré válhat. A LOGO-
nak köszönhetően a számítógép nem egy tanulási folyamat  tárgya, hanem 
egyszerűen egy intelligens játszótárs a gyermek számára. Főhőse a Teknőc, akit 
a gyermekek mozgatnak a képernyőn. 

A LOGO a szó szoros értelmében játéknyelv.  Egyfelől  bevezeti a kicsiket a 
számítógépek oly vonzó világába, legyen az IBM-PC vagy egy MACINTOSH. 
Másfelől  felhasználói,  sőt a nagyobbaknak programozói alapismereteket is nyújt, 
a szövegszerkesztéstől a rekurzív eljárásokig. Arról, hogy minden igényt kielégít-e 
a LOGO programozási nyelv csak annyit szólnék, hogy eljárásorientált és 
rekurzív (mint Pascal), interaktív (mint a Basic), bővíthető (mint a LISP) és nem 
merev, ami az adattípusokat illeti (non-typed). A Teknőc  Grafika  egy játszi 
könnyedséggel használható, erős rajzoló, grafikai  háttere a Lógónak, ami 
szövegszerkesztővel társítható. Innen már csak egy lépés választ el a Teknőc 
Geometriától,  ami a mértani alakzatok, alapismeretek világába kalauzolja a 
gyermeket. Az iskolásoknak a Teknőc  Matek  tárháza segít megérteni a műveletek 
sorrendjét, a zárójelek használatát, megoldani a számtan feladatokat,  beleértve a 
bonyolultabb hatványozást, gyökvonást, a sin, cos, arctg, stb. függvényeket  is. 
Persze minden játéknak a csúcsa a számítógéppel vezérelt LEGO robot, ami a 
Teknőc  folyamatirányítás  felé  tereli a gyermekek érdeklődését. 

A teknőc játékai nem életkorhoz  kötöttek.  Mégis, mit kell tudnia egy ötéves 
gyermeknek, mielőtt leül a képernyő elé? Három lényeges dolgot: 

— különböztesse meg a jobb irányt a baltól, 
— ismerje fel  a számokat és a nagybetűket, 
— tudja kezelni a számítógép billentyűzetét. 
Nem kis feladatok  ezek, de ha mindezek mellé a négy alaputasítás kezdőbetűit 

(M: menj; H: hátra; J: jobbra; B: balra) is be tudja pötyögtetni a billentyűzeten, 
máris vezérelni tudja a Teknőcöt. Akár azért, hogy labirintusból vezesse ki, akár 
azért, hogy házat rajzoljon három- és négyszögekből, napot föléje  egy körből, 
vagy nevének kezdőbetűit pingálja a képernyőre. így próbáljuk elvezetni a 

"Elhangzott az 1993-as SZÁMOKT-on. 



gyermeket a számítógépes alapfogalmaktól  a logikai feladatokon  át a számok, 
mértani formák  rejtelmeibe. 

Játékok  egész sorozatát  gyűjtöttük össze, találtuk ki a gyermekek számára. A 
jobb és a bal irányok megértéséhez és begyakorlásához az égtájakról, eszkimók-
ról, ferdeszemű  keletiekről, nyugati indiánokról, mohás fatörzsekről,  stb. 
meséltünk nekik. Kezük volt az óra mutatója, amivel hol balra, hol jobbra 
mutogatták az idő múlását. 

Nagyon élvezték a SIMON  says nevű angol játékot. Jobbra, balra fordulást, 
előre, hátra lépést, leguggolást, felállást,  stb. parancsol nekik katonásan Simon 
őrmester, először magyarul, majd angolul is. Ha már jól megy a játék, akkor 
feltételekhez  is köti a parancsait: csak az hajtsa végre, akinek a ruháján ott van 
a feltételként  említett szín: 

Ha p i r o s a k k o r j o b b r a , k ü l ö n b e n h á t r a e g y e t 

A játék hevében persze észre sem veszik, hogy tulajdonképpen az IF . . . ELSE 
. . . feltételes  utasítás-szerkezetet gyakoroljuk. Becsempésztük a játékba a REPEAT 
és a DO WHILE szerkezeteket is. Simon őrmester parancsaival a gyermekek 
észrevétlenül az irányokat, a LOGO utasításait rögzítik. 

A Teknőc  gyeptégláikkal  kirakott  kertje  klasszikus LOGO játékká vált. Mindenki 
lerajzolja egy nagy rajzlapra és virágokat ültet a kertbe, bogarakkal népesíti be. 
Kínlódhat a kis Teknőc, illetve a képernyő előtt ü lő gazdája, amíg az egyik 
sarokban épített fészkéből  a M, H, J, B parancsokkal elvezeti a túlsó sarokban 
mélázó csigához. Mindezt anélkül, hogy letaposná a virágokat, agyonnyomna 
egy bogarat. Ha este sötétben indul útnak a Teknőc, akkor bekötött szemmel 
kell végighallgatni és megjegyezni az összes parancsot, illetve a teknőcvezérlő 
programot. Ezek után emlékezetből szépen sorban kell végrehajtani az 
utasításokat, azok alapján elvezetni a Teknőcöt a csigához. A játék nem kis feladat 
elé állítja mindkét játékost, azt is, aki elsorolja — helyesen, jó sorrendben — a 
parancsokat, és azt is, akinek meg kell jegyezni és végrehajtani az utasításokat. 

Ezek után ROBOTOTrs  tervezhetünk. A robot különösen izgatja a gyermekek 
fantáziáját.  Kartonpapírból vágják, hajtogatják, ragasztják, amíg meg nem áll a 
saját lábán. Most már csak utasításhalmazt kell kitalálni neki, amivel majd 
programozni lehet, feladatok  elvégzésére megtanítani, azért hogy hasznossá 
tegye magát a gyermekszobában (a játékokat megkeresse, a helyükre tegye, stb.). 

A BANNER  MAN1A  programcsomag a betűket igen sok fantáziával,  különböző 
nagyságban és színekkel, egyenes tartással vagy részegen dőlingélve, lufikon 
lebegve vagy a távolba tűnve rajzolja a képernyőre. Ennél több fantáziával  már 
csak a Betűbéni rajzversenyre benevezett gyermekek tudják megszemélyesíteni 
a nagybetűket, amikor betűbohócot vagy íjjal, pajzzsal felfegyverzett  betűharcost 
rajzolnak. 

Ezek után már nem is tűnt nekik olyan titokzatosnak a billentyűzet  (gombozat). 
Lerajzolták kartonlapra, kivágták és ráragasztott szivacsdarabkákkal használ-
hatóvá tették, azért, hogy hazavihessék és kedvükre nyomogathassák. A betűkön, 
s z á m í t ó n kívül ott volt a mindent végrehajtó Enter (a noszogató), a kimenekítő 
Escape, meg a váltogató Shift  is. 

Ha a gombozattal megbarátkozott, akkor eljön a várva-várt pillanat, amikor a 
gyermek a gép elé ülhet. Első nagy kalandja a számítógéppel a betűháború. 
Támadás érte betűországot, helikopterekből lövik a billentyűzet alapsorának A 



S D F és J K L betűit. Csak úgy mentheti meg őket, ha mind a tíz ujját a megfelelő 
billentyűkre téve gyorsan azt a betűt nyomja le, amelyik felé  közeledik a gyilkos 
golyó. Bevallom, hogy mindezek ellenére szinte reménytelén ábránd a tízujjas 
billentyűhasználatra szoktatni a gyermekeket. Meg lehetünk elégedve, ha mind 
a két kezét a billentyűk felett  tartva több ujjával nyomkodja a gombokat. 

Ezek után a színre lépett Teknőc  Ernő,  az okos kis teknőc, és következhetnek 
a teknőcjátékok. A MARTA  LOGO gyeptéglákkal kirakott tágas kertjében a 
Teknőcöt megtanítják körbe járni a kerítés mellett. Közben tojásokat rakhat le, 
majd kereshet meg és vihet máshová, falakat  emelhet és tologathat. Labirintust 
is építhet, amiből majd a társa próbálja meg kivezetni a Teknőcöt. 

A legnagyobb sikere a LOGOWR1TER  sokszínű, álruhába rejtett, szellemmé 
varázsolt vagy mozgó autóvá, helikopterré változtatott négy teknőcének van. A 
gyermekek önfeledten  noszogatják őket, rajzolnak, festenek,  helikopteres 
autóüldözést rendeznek a képernyőn, miközben észrevétlenül a magukévá teszik 
a számítógépet, elsajátítják a programcsomagok használatát, a LOGO nyelv 
utasításkészletét, a programozás alapszabályait. És még csak 5-6 évesek. 

Rendkívül jó oktatási, pedagógiai gyakorlatot jelent az 5 évesek korosztálya. 
Ezek a gyaermekek még nincsenek betörve a mindenható és mindentudó oktató 
kényuralma által, nincsenek beidomítva a biflázásra.  Nem lehet a padba 
merevíteni őket azért, hogy a tőlük gyakran oly idegen tananyag feltétlen 
fogyasztóivá  silányodjanak. Igénylik, követelik az állandó mozgást, a játékot, 
mindazt ami az ő világukba, lényükbe beletalál. Igénylik, hogy aktívan  részt 
vehessenek  a tanulási folyamatban.  Talán azért oly vonzó számukra a számítógép, 
mert egy aktív, intelligens, játékos kapcsolatba bonyolódnak vele. Ha értelmes 
a program, szórakoztató a játék, akkor a gyermek  maga tapasztalja  meg a mértani 
formák  vagy a halmazok keletkezését, változásait, törvényszerűségeit, a számok, 
betűk varázserejét, lényegét, hasznát, stb. Csodálatos és végenincs ez a felfedező 
út, amire a számítógép magával csalogatja a gyermeket. 

A háttérből figyelő  oktató amolyan "csendes  társ"  a gyermek önálló vállalko-
zásaiban. Lehetőségeket és kellékeket biztosít. Nem áll a gyermek útjába, 
tanácsait megtartja magának, és csak akkor válaszol, ha kérdezik. Cél az, hogy 
a gyermek örömmel merüljön el a játékban, és hagyjuk őt békén! Az oktató által 
kialakított környezet legyen az önfeledt  játék, a gyermek fantáziadús  próbál -
kozásaink, önálló tevékenykedéseink a színtere, és ne a nyaggatás, agyontánítás 
börtöne. Pilinszky János oly csodálatosan fogalmazta  meg: "Ahogy egy gyerekhez 
kell közelednünk: csak néhány jelzésre szorítkozva, hadd legyen ő az aktív. . . 
Ahogy madarakat etet az ember. . ." 

Szeretnénk hangsúlyozni, mennyire fontos  ebben a környezetben, hogy 
minden történés mögött — kényszer és korlátozás helyett — ott legyen a 
motiváció, játék, szórakozás, de mindenek fölött  a versenyszelleme. Semmi sem 
azért történjen, mert az oktató úgy akarja, hanem mert a gyermek kéri, kívánja, 
igényli. Talán semmi nem lehet vonzóbb egy gyermek számára, mint a vele 
szemben értelmesen, sőt kihívóan viselkedő, akár labirintust játszó, akár robotot 
szimuláló, sőt irányító, színesen rajzoló vagy zenei hangokat eljátszó komputer. 
Az okosan, mértékkel használt számítógép rendkívüli motivációk forrása  lehet, 
akár egy öt éves gyermek számára. 

A fentebb  elmondottak különleges  feladatokat  rónak az oktatóra. Nagyon sok 
fantáziával  és leleményességgel kell előkészíteni a foglalkozás  minden egyes 



mozzanatát. 30 percen át szórakoztatni, hasznos tevékenységekkel lekötni egy 
öt éves figyelmét  - nem kis feladat.  A legnagyobb gonddal előkészített óra is 
állandó improvizációs készséget igényel, a kicsik elvárásai szerint. 

A marosvásárhelyi ERANUS Képességfejlesztő  Társaság és az őt támogató 
TALENTUM Tehetséggondozó Alapítvány keretében lebonyolított magánoktatás 
nem kötelező  és nem ingyenes. A szülő fizet  és elvárja, hogy a gyermeke érezze 
jól magát, legyen elégedett, szívesen jöjjön a foglalkozásokra  és miután hazament, 
otthon tovább gondolja, rajzolja a tanultakat. Látványos gyorsasággal tanulja meg 
mindazt, amire az elfoglalt  szülőnek sem ideje, sem türelme nem marad. Kevés 
túlzással nálunk egy jó képességű gyermek a világ közepe! Fokozottan figyelünk 
mindannyira, hozzájuk próbáljuk igazítani mindazt, ami a foglalkozásokon 
történik. Egy se maradjon le, eredményes legyen, sikerélmények tegyék 
élvezetessé a tevékenységeit, valamelyik ezerördög társa meg ne keserítse az 
ottlétét. Két-három sorozatos kudarcélmény, vagy egy erőszakosan tolakodó társ 
kellemetlenkedései minden valószínűség szerint a gyermek kimaradását fogja 
eredményezni. A lemorzsolódások erkölcsileg és anyagilag tönkretehetik a 
vállalkozást. 

Az elfogadás  a szeretet egyik megnyilvánulása. Simogatásainkban érzi a 
gyermek, hogy őszintén elfogadjuk  őt olyannak, amilyen. Az elfogadás  nyitottá 
teszi a gyermeket, felszabadítja  a félelmek,  gátlások béklyóiból és lehetőséget ad 
önállóan és kreatívan gondolkodni, cselekedni és azzá fejlődni,  ami benne van 
elrejtve — önmagává válni. 

Dóczy Tamás 
TALENTUM Tehetséggondozó Alapítvány, Marosvásárhely 

SZÍNEK, SZÍNES ANYAGOK, SZÍNEZÉKEK 

7. Szerves festékanyagok  osztályozása 
Az 1856-ban elsőként előállított és szabadalmazott movein (W.H. Perkin) 

elindította a különböző sszerves festékanyagok  előállítását, ezek száma napjaink-
ban több százezerre megy. Természetesen, nem valamennyi színes vegyület 
használható a gyakorlatban festőanyagként,  hiszen ahhoz, hogy egy anyagot 
festésre  alkalmazhassák, számos követelménynek kell eleget tennie; így az eddig 
előállított szintetikus színezékeknek alig 10%-a használható fel.  Hogy eligazod-
h a s s u n k a szerves festékek  nagy t ö m e g é b e n , szükségessé vált ezek 
rendszerezése, osztályozása, csoportosítása, mégpedig a három legfontosabb 
követelmény alapján: a szerves vegyület alapváza, a kromofor  csoport (csopor-
tok) típusa és az auxokrom szerepét betöltő szubsztituensek szerint, (lásd az 1. 
táblázatot.) 

Jellemző a szoros kapcsolat a szín és szerkezet között; így pl. az aromás gyűrű 
esetében az auxokrom csoport típusa, száma és a gyűrűben elfoglalt  helyzete 



dönti el a színt, színárnyalatot: pl. az antrakinon vázas vegyületek esetében a 
fentiek  függvényében  előállítható bármilyen szín. (lásd a 2. táblázatot.) 

A festésre  (elsősorban a textíliák: selyem, gyapot, gyapjú, műszálak) alkal-
mazható szerves színezékeket szokták osztályozni a festés  technológiája szem-
pontjából is: 

1. Savas festőanyagok,  amelyek molekulájukban —SO3H, —OH, —COOH 
csoportokat tartalmaznak. Gyapjút, selymet, poliamid-műszálat közvetlenül 
színeznek. Szerkezeti szempontból igen változatosak: azofestékek,  antrakinon-, 
xantén- stb. vázas festékek;  legjelentősebb képviselőik az alizarin-származékok, pl.: 

Alizarinkék 
Alizarin-szafir 

SO3H 
Alizarin-brilliáns'zöld G 

2. Bázisos festékek,  bázikus jellegű csoportot (—NH2, —NR2) tartalmazó 
vegyületek. Fehéijeszálakat (poliamid, természetes és szintetikus szálakat) köz-
vetlenül, semleges oldatban festenek:  pamut, selyem csak előzetes pácolás 
(tannin + K, Sb-taitarat) után festhetők.  Szerkezeti szempontból ide tartoznak az 
azo-, akridin-, fenazin-,  fenotiazin-,  di- és trifenilmetán  alapú festékek.  Legjelen-
tősebbek: fukszin,  krizanilin, malachit-zöld, tripaflavin,  rivanol. 

Tripaflavin 



Nitrofestékek nitro 

Nitrozofestékek nitrozo 

Difenil—metán  festék ketiminium 

Trifenil-metán  festék fukszon, 
fukszonimin 

Xanténvázas festék 

Kinolin festék 

Akridin festék 

Fenazin festék 

xantinium só 

karbonil 

akridiniumsó 

fenaziniumsó 

Fenoxazin festék kinon-diimin 

Fenotiazin festék 

Metinfestékek 

Azometinfestékek 

kinon-diimin 

metin 

azometin 

1. táblázat 



1. táblázat - folytatás-

Alapváza  Szubsztituensek 
(auxokrom  csoportok) 

benzol 

benzol, naftalin 

difenil-metán 

trifenil-metán 

xantén 

kinolin 

akridin 

fenazin 
fenil-fenazin 

fenoxazin 

fenotiazin 

indol, kinolin 

benzol 

a) 

b ) 

c) 

d) 

e) 

f) 
g ) 

h) 

i ) 

P 

k) 

1) 



m ) Indigóid festék 

n ) Benzokinon festék 

karbonil 

karbonil 

o ) Naftokinon  festék karbonil 

p ) Antrakinon festék 

q ) Kinonimin festék 

r ) Azofestékek 

karbonil 

kinonimin 

azo 

s ) Ftalocianin festék konjugált azometin rendszer 

t ) Fel nem derített 
szerkezetű festékek 

tiokarbonil, azometin, 
kinonimin stb. 

1. táblázat - folytatás-

2. táblázat 

- A zárójelben levő számok a szubsztituens helyzetét jelzik -



indol 

benzokinon 

naftokinon 

antrakinon 

benzokinon 

benzol, naftalin 

Szubsztituensek 
(auxokrom  csoportok) 

tetrabenzo-tetraazo-
porfirin 

benzol, naftalin, 
antracén 

kék 

1. táblázat, második rész - folytafás-

(5) C 6 H 5 N H N H 2 (1) 

(4) C 6 H 5 N H N(CH 3 ) 2 (1) 

(4) ( C 6 H 5 ) 2 N N ( C 6 H 5 ) 2 (1) Z Ö L D 

2. táblázat - folytatás -
- A zárójelben levő számok a szubsztituens helyzetét jelzik 

Alapváza 



3. Szubsztantív vagy direkt festékek,  amelyek közvetlenül kötődnek a pamut-
szálhoz. Ez a kötődés fizikai  úton, a szál felületére  való adszorpció által történik. 
Az adszorpció sók hozzáadásával segíthető elő, ezért a csoportot sófestékeknek 
is nevezik. Legfontosabb  képviselőjük: 

Kongó-vörös 

4. Pácfestékek,  amelyek közvetlenül nem tapadnak a textilrostokhoz, ezért 
előzőleg ezeket "pácolják"; tannin- vagy valamilyen fémsóoldattal  (króm-, 
alumínium-, vastimsó oldatával) keletkezik, amivel az utólag hozzáadott 
színezőanyag (előzőleg feloldva)  komplex vegyületet képez, emellett a fémsó 
természete befolyásolja  a kialakult komplex molekula színét is. Például, az 
alizarin krómpáccal lilásbarna, alumíniumpáccal élénkvörös, vaspáccal fekete 
színt hoz létre. Pácfestékként  használható számos azo- és azometin-színezék, 
továbbá xantén-fenoxazin-antrakinon  vegyület. Legfontosabb  képviselőjük az 
alizarin: 

5. Előhívott vagy szálon fejlesztett  festékek,  amelyek diazóniumsók kapcsolási 
reakciója folytán  jönnek létre. Általában úgy járnak el, hogy a textíliát átitatják a 
kapcsolódási reakció megfelelő  komponensével, majd beviszik a 0°C-os diazóni-
umsó vizes (jeges) oldatába (jégfestésnek  is nevezik ezt az eljárást), ahol azonnal 



végbemegy a kapcsolási reakció. Általában a naftalin-  és heterociklikus azoszár-
mazékok, ftalocianinszármazékok  tartoznak ide, pl. 

Szíriusz FG kék 

6. Kénfestékek:  vízben nem oldódó, vizes Na2S-dal redukálva oldatba vihető 
szerves vegyületek, amelyek enyhén lúgos közegben, kizárólag csak cellulóz-
alapú szálak (pamut, cellulóz-műselymek) festésére  használhatók. Képviselőjük 
az anilinfekete: 

7. A csávafestékek  vízben oldhatatlan anyagok, amelyek nátrium-ditionittal 
redukálva, színtelen leukobázisként oldódnak gyenge lúgos oldatban, így "fel-
húznak" a textilrostokra, majd levegő vagy valamilyen oxidáló anyag hatására 
v isszaoxidálódnak az eredeti színes, oldhatatlan vegyületté. A legtöbb 
csávafesték  indantrén-vázas vegyület, vagy indigószármazék. Legfontosabb 
képviselőjük az indigó: 

8. Diszperziós vagy acetátfestékek  nem oldatból, hanem kolloid diszperzióból 
vihetők fel  a hidrofób  szálakra. Igen tartós festékanyagok,  amelyek cellulóz-
acetát, nylon, tergál, relon stb. műszálak festésére  szolgálnak. Azo- és antraki-
non-vázas festékek  tartoznak ebbe a csoportba. 

9. A reaktív festékek  magukkal a megfestendő  textilrostokkal lépnek kémiai 
reakcióba. A kovalens kötéssel kapcsolódó festékanyag-  igen tartósan marad a 
szálon, ragyogó színt adva annak. A reaktív festék  rendszerint olyan színes anyag, 

Anilinfekete 

Indigó 



amely (az oldódást elősegítő) szubsztituenst (—SO3H, —OH) tartalmaz, amelyen 
keresztül reagál a textilmolekula megfelelő  csoportjával (—NH2, —OH). Igen 
széles körben használhatók cellulóz-alapú, poliamid-vázas, stb. textíliák 
festésére,  pl. Ponszó 3 RB, Ponszó 2 BS: 

1. - Színt adó, vízben 
oldódó azofesték,  (kro-
mogén) molekularész 

2. - A reagáló rész hor-
dozója 

3. - Reagáló csoport 

Ponszó 2 BS 

10. Pigmens festékek,  amelyek oldhatatlanok, ezért por alakjában keverik 
hordozó anyagokhoz (firnisz  stb.). Felhasználják tapéták, lakkok, akvarell-
festékek,  gumiabroncsok stb. színezésére. Általában azo-, ftalocianin-,  metin-, 
xantinvázas vegyületek. 

dr. MakJkay Klára 

Arcképcsarnok, 
tudományok  története 

Szemelvények a magyar informatika 
történetéből 

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

Nemes Tihamér (1895 — 1960) postamérnök a harmincas években kezdett el — ma 
úgy mondanánk, hogy — kibernetikai gépek tervezésével foglalkozni.  Posztumusz 
munkáját barátai rendezték sajtó alá, bemutatva sokirányú érdekló'dését, számos 
tanulmányát és találmányát, amelynek a legnagyobb részben „az emberi cselekvés és 
gondoskodás megismerését mérnöki módszerekkel, szerkezeti elemekkel, áramkörökkel 

Ponszó 3 RB 
Skarlát EC vörös 



közelíti meg". A színes televízióra vonatkozó szabadalmai az emberi látást, a logikai gép 
és a sakkozó, 111. sakkfeladványt  fejtó'  gépről szóló dolgozatai az emberi gondolkodást, 
a lépkedő gépre vonatkozó szabadalma az emberi mozgást modellezte. 

Kozma László (1902 — 1983) mérnök, akadémikus pályája telefonműszerészként 
kezdődött, mérnöki diplomáját Brüsszelben szerezte. 1930-tól a Bell Telephone antwer-
peni gyárában telefonközpont-fejlesztőként  dolgozott, az azt követő néhány éves 
tevékenysége részben a számítástechnika belgiumi történetéhez tartozik. 1938-ban 
megbízták ugyanis, hogy tervezzen és építsen a gyárban használatos telefonközpont-ele-
mekből automata számológépet. Decimális gépet tervezett, amelynek a legfontosabb 
eleme a 11 ívpontos kapcsológép volt. Ezt a szabadalmat további kilenc követte, amelyek 
közül talán a géptávírókkal és mágneshuzalos tárolókkal távfeldolgozási  üzemben 
működő könyvviteli rendszert kell kiemelni. A központi számológépet (CAL) a távírótech-
nikában használatos kapcsológépek (SW1, 2 és 3) kapcsolták vagy a hívó és a kiíró 
távgépírókhoz (TP és TB), vagy pedig a tárolókhoz (MTR 1, 2 és 3). A rendszer PHT és 
PHR nevű elemei gondoskodtak arról, hogy a számológépbe csak számok juthassanak 
be, és más távgépíró-vezérlőjelek ne. A háború közeledtével a gyár angol igazgatója a 
megszállók elől a gépet amerikába küldte, ahová azok sohasem érkeztek meg. 

A háború után 1955-ben tervezte és építette meg a Budapesti Műszaki Egyetem első 
és egyetlen jelfogós  bináris számítógépét, a MESz 1-et. A gép programvezérelt, de a szó 
ismert értelmében nem tárolt programú volt. A berendezés kb. 2000 darab (10 féle) 
jelfogóból  épült, az adatokat bebillentyűzték, az eredmény kiírására egy írógépet 
alakítottak át, a billentyűket elektromágnesek húzták meg. A fogyasztás  kb. 600—800 W 
volt. A programot egy kézzel lyukasztott lapon tárolták. A gép egycímű utasításokat 
használt, egy lapra 45 utasítás fért  rá (5 bit a műveleti kód, 7 bit az adat címe), ezenkívül 
9 konstans. A jelfogós  adattá±>an 12 db 27 bináris számjegyű számot lehetett tárolni. A 
gépben automatikus 10 2 és 2 10 átalakító volt beépítve. 

A gép építésében részt vett Werner János (Svédország); majd a továbbfejlesztésében 
Frajka Béla docens (BME), az egyetem oktatója. 

A gép kb. 10 évig működött, ma a nagyobbik része az Országos Műszaki Múzeum 
raktárában van elhelyezve, egy szekrénye pedig a Neumann János Számítógéptudományi 
Társaságnál van kiállítva. 

József  Attila Tudományegyetem (JATE), Szeged 
Kalmár László akadémikus (1905—1976), matematikaprofesszor  — aki más tárgyak 

mellett a formális  logikát is előadta az egyetemen — tervezte meg és Muszka Dániel nevű 
munkatársával 1958-60-ban meg is építette az ún. Szegedi vagy Kalmár-féle  logikai gépet. 
Egy háromvezetékes huzakendszerrel lehetett programozni, jelfogókból  és számjegy-
gépekből összeszerelt vezérló'mű vizsgálta meg a programozott logikai feladat  minden 
egyes variációját, és megállapította, hogy a kívánt bonyolult ítéletsorokból álló összetett 
ítélet milyen feltételek  mellett igaz vagy hamis. 

A gép sikeres kísérlet volt, noha gyakorlati feladatokat  is megoldottak segítségével, pl. 
telefonközpont-kapcsolások  ellenőrzését végezték el, 111. vasútbiztosító áramköröket 
vizsgáltak. A gép főleg  az oktatás céljait szolgálta; a széles nyilvánosságnak az 1960-as 
Budapesti Nemzetközi Vásáron mutatták be. 

Kalmár László a halála előtti években egy új,,formulavezérlésű"  gépet tervezett, amely 
az emberi kommunikációhoz közelálló módon lett volna programozható. Terveinek 
befejezését  korai halála akadályozta meg. 

Muszka Dániel és Király József  még a logikai gép befejezése  előtt bemutatták az ún. 
„Szegedi Katicabogarat", ami a pavlovi feltételes  reflexek  és egyéb agyi funkciók 
analógiájára működött. 

A Szegedi Egyetemen készült berendezések voltaképpen a számítógépes szakemberek 
képzését és főleg  később — amikor az egyetemnek már számítógépe is volt (az M3 került 
ide 1965-ben, 1. később) — a szoftverfejlesztést  szolgálták. A JATE gyakorlatilag 1960 óta 
a programtervező matematikusok képzésének egyik központja. 


