Zadania naszego konkursu
moga sie wydawac niepowazng
matematyka rekreacyjna.

Kto uczestniczyt 28 wrze$nia
tego roku w Festiwalu
Matematyki na Wydziale
Matematyki i Informatyki UAM,
mogt sie przekonac, ze rozwoj
informatyki, w tym kryptologii,
przesunat to, co nazywa sie
matematyka dyskretna

z peryferii na jedna

z centralnych pozycji
matematyki wspotczesnej.

W tym numerze biuletynu
znajda Panstwo informacje

o historii konkursu, wskazowki
na temat rozwiazywania zadan
oraz przyktady zadan
wybranych z blisko 100 zadan
konkursowych. Do wiekszosci
z nich podano rozwigzania,
czasem te zaproponowane
przez uczestnikow konkursu.
W grudniu planujemy wydanie
drugiego numeru biuletynu.

V edycja konkursu KOALA
rozpocznie si¢ juz w styczniu.

Wydanie biuletynu KOALA bylo mozliwe
dzieki srodkom finansowym pozyskanym
przez Poznanska Fundacje Matematyczna.

projekt: Potega Matematyki 2017

finansowanie: Miasto Poznan

biuletyn dla nauczycieli

i mitosnikéw konkursu

numer 1 * jesien 2017

juz od T edycji w roku szkolnym 2013/2014 okazal sie

,strzalem w dziesiatke”. Nowatorski pomyst konkursu
polegal na tym, aby popularyzowa¢ matematyke ,komputero-
wa” (kombinatoryka, algorytmika, logika), ktora tworzy podwa-
liny wspolczesnej informatyki.

Pomys} konkursu matematyczno-informatycznego KOALA

Zaprosilismy do wspolpracy nauczycieli akademickich i tak
KOALA zyskuje coraz wiecej przyjaciot. Maskotka konkursu jest
zwierzak koala. Jego graficzny wizerunek zostal wykreowany
przez absolwentke naszej szkoty Hanne Kuik.

Konkurs KOALA dzieki ciekawym zadaniom i druzynowej for-
mie rywalizacji sprawia duzo radoSci uczestnikom, wyzwala
ich kreatywnos¢ i motywuje do rozwiazywania coraz trudniej-
szych probleméw. Kolejne edycje udowodnily, ze uczniowie
bardzo polubili zaréwno tres¢, jak i forme konkursu.
Dzigkujemy serdecznie Wydzialowi Matematyki i Informatyki
UAM za wspolprace przy organizacji kolejnych edycji konkursu
KOALA oraz Poznanskiej Fundacji Matematycznej, dzieki ktorej
mogl zosta¢ wydany niniejszy biuletyn.

Barbara Plotkowiak

Dyrektor V Liceum Ogdlnoksztalcacego im. Klaudyny Potockiej w Poznaniu
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Kilka slow o historii konkursu KOALA

Magdalena Grudniak, V Liceum Ogolnoksztalcace w Poznaniu

Pomyst konkursu matematyczno-informatycznego KOALA po-
chodzi od Pawtla Perekietki, nauczyciela V Liceum Ogolno-
ksztatcacego im. Klaudyny Potockiej w Poznaniu, absolwenta
informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Uczac przez
kilka lat réwnolegle matematyki i informatyki, zaobserwowat, ze
mlodziez z pasja do matematyki, lubiaca zadania problemowe,
rzadko wybierata nauke informatyki na poziomie rozszerzonym
i w konsekwencji nigdy w szkole nie miata okazji zapoznac sie
z algorytmika, ktéra stanowi istote informatyki.

Wéréd bogatej oferty konkurséw brakowato takiego, ktory
mialtby za cel popularyzowa¢ matematyke ,komputerowa”. Je-
dynym wyjatkiem byta Olimpiada Informatyczna, ktéra jednak
jest konkursem elitarnym i wymaga umiejetnosci programowa-
nia. Pojawita sie mysl: ,Dobrze byloby daé szanse utalentowa-
nym uczniom i uczennicom gimnazjéw na poznanie ciekawych
zadah wymagajacych myslenia algorytmicznego i zaprezento-
wanie swoich pomystéw na forum oraz rywalizacje.” Tak rodzit
sie druzynowy konkurs z pogranicza matematyki i informatyki,
dajacy mozliwoé¢ odkrywania zwiazkéw matematyki i infor-
matyki w inny, niekonwencjonalny sposéb. Pomyst spotkal sie
z Zywym zainteresowaniem pani Barbary Plotkowiak, dyrektor
V Liceum Ogolnoksztalcacego. Do zespolu organizacyjnego do-
taczyli inni nauczyciele. Wsrdd nich byta piszaca te stowa.

0d I edycji konkursu przepiekne rysunki do zadan przygoto-
wuje Hanna Kuik. Rozpoczynala jako uczennica klasy informa-
tycznej, a dzi$ kontynuuje to jako studentka informatyki. Kilka
rysunkéw przygotowala specjalnie do tego biuletynu. Ponizej
znajdujg sie przyklady rysunkéw wykonanych cztery lata temu.

W edycji 2013/2014 wiele zadan byto adaptacjami zadan kon-
kursu Australian Informatics Competition, pdzniej korzystano
rowniez z innych Zrédel oraz pojawity sie zadania autorskie.

0d poczatku konkurs merytorycznie wspiera dr Lukasz Nit-
schke, informatyk, a od 2015 r. rowniez dr hab. Malgorzata
Bednarska-Bzdega z Zakladu Matematyki Dyskretnej Wydzia-
tu Matematyki i Informatyki UAM w Poznaniu. Réwniez inni
pracownicy WMil UAM pomagali merytorycznie w konkursie.
Na Wydziale przez dwa lata regularnie co 6 - 7 tygodni byly
organizowane tzw. kotka KOALA dla nauczycieli.

Autorem kilku zadan konkursowych jest tez dr inz. Andrzej
P. Urbanski z Wydzialu Informatyki Politechniki Poznanskiej,
ktory jest absolwentem V Liceum Ogdlnoksztatcacego.

I edycje konkursu zorganizowaliSmy dla szkot gimnazjalnych
z rejonu Poznania i powiatu poznanskiego. Przeprowadzilismy
wowczas trzy etapy. Pierwszy przebiegal on-line: druzyna roz-
wigzywala zestaw zadan w szkole i przesylata odpowiedzi po-
przez formularz internetowy. Drugi i trzeci etap odbyly sie
na terenie V LO. Bezposrednia rywalizacja miala forme zna-
ng z meczOw matematycznych.

W kolejnych edycjach mogli uczestniczy¢ juz uczniowie z ca-
tej Wielkopolski, rowniez ze szkét ponadgimnazjalnych.

Konkurs ma wlasng strone internetowa. Zamieszczamy na
niej zadania. Naszym celem jest, aby strona byta zrédtem cen-
nych informacji merytorycznych i metodycznych.

Liczba druzyn uczestniczacych w konkursie z roku na rok
sie zwieksza. W styczniu 2018 r. rozpocznie sie juz jego V edy-
cja. Przeprowadzimy ja w dwoch wersjach: dla uczniow szkot
ponadgimnazjalnych (licea i technika) oraz dla uczniéw VII klas
szkot podstawowych i oddzialéw gimnazjalnych r6znych szkot.

W poréwnaniu z edycjg 2013/2014 zmienita si¢ forma kolej-
nych etapéw konkursu. Obecnie pierwszy etap ma forme ligi
zadaniowej: druzyny, skladajace sie z trzech lub czterech za-
wodnikow, przez trzy tygodnie rozwiazuja w domu trzy serie
zadan i systematycznie poprzez strone internetowa przesylaja
odpowiedzi do organizatoréw. Drugi etap polega na rozwia-
zywaniu przygotowanego przez organizatoréw zestawu zadan
w okre§lonym czasie i wyznaczonym miejscu (do tej pory byt
to budynek V Liceum Ogdlnoksztalcacego). Trzeci etap ma na-
dal forme meczu matematycznego. Mecz finatowy szkét ponad-
gimnazjalnych jest rozgrywany na terenie WMil UAM, a finat
wersji gimnazjalnej - na terenie V Liceum w Poznaniu.

wersja gimnazjalna

zwyciezca

pozostali finali$ci

2013/2014 | Gimnazjum nr 40 w Poznaniu

Spoteczne Gimnazjum nr 1 w Poznaniu
Gimnazjum nr 58 w Poznaniu

2014/2015 | Gimnazjum nr 58 w Poznaniu

Spoteczne Gimnazjum nr 1 w Poznaniu
Gimnazjum nr 23 w Poznaniu

2015/2016 | Prywatne Gimnazjum nr 1 w Biedrusku

Gimnazjum Dwujezyczne im. Dabréwki w Poznaniu
Gimnazjum nr 58 w Poznaniu

2016/2017 | Gimnazjum Dwujezyczne im. Dabréwki w Poznaniu | Gimnazjum w Zespole Szkét nr 1 w Szamotutach

Gimnazjum nr 58 w Poznaniu

wersja ponadgimnazjalna

zwyciezca

pozostali finali$ci

2014/2015 | VIII Liceum Ogolnoksztatcace w Poznaniu

XVI Liceum Ogdlnoksztatcace w Poznaniu

V Liceum Ogolnoksztalcace w Poznaniu

201/2016 | VIII Liceum Ogdlnoksztalcace w Poznaniu

III Liceum Ogdlnoksztalcace w Poznaniu

VIII Liceum Ogolnoksztatcace w Poznaniu (druga druzyna)

2016/2017 | VIII Liceum Ogolnoksztalcace w Poznaniu

XVI Liceum Ogolnoksztatcace w Poznaniu

VI Liceum Ogolnoksztalcace w Poznaniu




Polya o rozwiazywaniu zadan

- Bardzo wazne w zyciu jest umiec
przewidywac (ang. to guess). To jest tez
bardzo wazne w matematyce. Réwniez
w matematyce dowodzi sig. Tylko to ma
warto$¢, co udowodnione.

Gdzie tu jest miejsce na odgadywa-
nie? Ot6z jestt W matematyce, gdy co$
jest ukonczone, kompletne, to sklada sie
z dowodéw. Odkrywanie za$ zawsze za-
czyna si¢ od formulowania przypusz-
czen!

Chcialbym, aby Panstwo mieli okazje
konkretnie przekonac sie, co to znaczy.
Dlatego to nie bedzie wyktad. To bedzie
zabawa w gre domystéw: zdoby¢ wyobra-
zenie o tym, czym sg uzasadnione domy-
sty, domniemania.

Nie chodzi o dzikie odgadywanie... Im
mniej wiemy, tym latwiej zgadywac.
Przemy$lane domniemania to co$ inne-
go. Lekcja matematyki jest dobra okazja
do tego, by sie tego uczy¢. Zaczniemy na-
sza gre domystow.

Oczywiscie domniemanie moze by¢ bted-
ne. To jest cze$¢ sztuki odkrywania. Na-
wet bledna odpowiedZ jest pomocna.
Bledna odpowiedz prowadzi do lepszej
odpowiedzi, potem do jeszcze lepszej, az
w koncu dochodzimy do prawdy. (...)

Dam Panstwu problem do rozwiazania.
To bedzie problem z geometrii prze-
strzennej. Nie trzeba wiele wiedzie¢. Kaz-
dy wie, co to jest plaszczyzna. Plaszczy-
zna to co$ bardzo plaskiego. (...) Jest pla-
ska i nieograniczona. W moim zadaniu
pojawi sie kilka ptaszczyzn. Dokladnie,
bedzie ich piec.

Prosze wyobrazi¢ sobie piec plaszczyzn
w przestrzeni. (..) Te pie¢ plaszczyzn
dzieli przestrzeh na wiele czeci... po-
dzialow, obszaréw.. Mozna je okreslaé
roznymi stowami.

Powstaje pytanie: Na ile czeéci? Tak brzmi
moje pytanie. Prawie... Co$ trzeba bedzie
dopowiedziec. Ale poczekam, az Panstwo
sami sie¢ zorientuja, o co chodzi.

Prosze wyobrazi¢ sobie wielki kawatek
sera. Sera, ktory Panstwo lubia. Moze zie-
lonego, moze szwajcarskiego, jakiegokol-
wiek, jaki Pahstwo lubia. Nastepnie tnie-
my go: raz, dwa, trzy, cztery, pie¢. Noz
jest bardzo ostry. Jest wiele kawatkéw. Po-
wstaje pytanie: Jak wiele kawatkow?

Kto z Panstwa jest gotowy, by zapropo-
nowaé odpowiedz? Prosze, $mialo... Tak,
prosze powiedziec.

- 257?

Film o heurystycznym rozwiazywaniu zadan
z zajet, ktore prowadzil prof. Polya, mozna
znalez¢ tutaj: goo.gl/F65exK.

O rozwiazywaniu i ocenianiu zadan w konkursie KOALA

Pawel Perekietka, V Liceum Ogoélnoksztalcace w Poznaniu

Etap pierwszy konkursu KOALA ma postac ligi zadaniowej, trwajacej trzy tygodnie
i sktada sie z trzech serii zadan. Druzyna, sktadajaca sie z trzech lub czterech
0s6b, moze rozwiazywac zadania w domu. W kazdym tygodniu wyznaczony jest
termin (dzien i godzina) przesytania odpowiedzi do zadan. Odpowiedz ma postac
liczby, ciagu liczb lub znakéw tekstu. Sprawa honoru jest przesylanie przez dru-
zyne odpowiedzi tylko do tych zadan, dla ktorych rozwiazujacy maja odpowiedz
przemys$lana, poparta uzasadnionym domniemaniem. Zapis takiego rozwiazania
nalezy przekazac szkolnemu opiekunowi konkursu. Na tym etapie poprawnosé
rozwiazania nie jest weryfikowana przez organizatorow.

Inaczej jest w etapie drugim (potfinale) i finale konkursu. Wowczas zapis roz-
wigzania zadania jest oceniany holistycznie (calo$ciowo) w skali od 0 do 10 punk-
tow. Warunkiem konieczniem uzyskania petnej liczby punktow jest przedstawienie
uzasadnienia poprawnosci rozwiazania. Nie jest to warunek wystarczajacy: lepsze
sa rozwigzania zwiezte (co w zadaniach z algorytmiki oznacza zastosowanie bar-
dziej efektywnej metody) i takie, w ktérych zastosowano elementarne narzedzia
matematyczne; wazna jest tez dbalo$¢ o poprawnost jezykowa. Szczegdtowe in-
formacje na temat zasad oceniania w drugim i trzecim etapie konkursu mozna
znalez¢ na stronie internetowej konkursu.

Co to znaczy rozwiazac zadanie?
Dla przyktadu postuzmy sie zadaniem o sznurowadtach z edycji 2015/2016.

Sa trzy poprawne sposoby sznurowania butéw z trzema rzedami dziurek:

Jak rozumie¢ poprawne sznurowanie?

1. Sznurowadlo nalezy przewleka¢ naprzemiennie, tzn. sznurowadlo
przechodzi raz przez prawa, raz przez lewa dziurke. Mozemy przyjac,
ze sznurowanie zaczynamy zawsze od pierwszej (najblizszej tydki) dziurki
buta po lewe;j.

2. Kolejna dziurka, przez ktéra przewlekasz sznurowadlo w kierunku
czubka buta, nie moze byt dalej od czubka niz poprzednia. Kolejna dziur-
ka, przez ktora przewlekasz sznurowadto w kierunku odwrotnym, nie mo-
ze byt blizej czubka niz poprzednia.

3. Sznurowadto musi byé przewleczone przez kazda dziurke
lle jest poprawnych sposobdw sznurowania dla butéw z czterema rzedami
dziurek? OdpowiedZ uzasadnij.

Dla analizy przypadku czterech par dziurek warto narysowa¢ kilka poprawnych
sznurowan i szukac¢ jakiej$ prawidlowoSci. Jej zastosowanie pozwolitoby tworzy¢
kolejne rysunki w sposdb uporzadkowany (tak, by mie¢ pewno$¢, ze rozpatrzono
wszystkie sznurowania). Wcale nie jest konieczne tworzenie wszystkich rysunkéw.

Oto przyktad rozumowania, ktore zawiera przekonujace uzasadnienie:

W czasie przewlekania sznurowadta w kierunku czubka buta nie ma mozliwosci

wyboru lewej lub prawej dziurki tylko w przypadku pierwszej pary dziurek (trzeba
przewleka¢ od lewej) i ostatniej pary dziurek (trzeba przewleka¢ przez obie dziur-
ki). Dla innych rzedéw dziurek mamy trzy mozliwosci do wyboru: 1. omijamy rzad
dziurek, 2. przewlekamy przez jedng dziurke, 3. przewlekamy przez dwie dziurki.
W ,drodze powrotnej” nie mamy zadnego wyboru - jest tylko jedna mozliwos¢c
przewlekania sznurowadta. Stad wniosek: w przypadku butéw z czterema rzedami
dziurek mamy 3 - 3 = 9 mozliwo$ci sznurowania.
Uwaga 1: Narysowanie dziewieciu roznych rysunkoéw ilustrujacych poprawne sznurowania
dla przypadku czterech par dziurek nie jest pelnym rozwiazaniem zadania. Jest wylacznie
uzasadnieniem, Ze rozwiazan jest co najmniej dziewie¢. W konkursie oceniano to na 5 pkt.
Uwaga 2: Innym sposobem uzasadnienia jest narysowanie ,drzewa wszystkich mozliwosci”,
ktore bedzie ilustrowal proces tzw. wyczerpujacego przeszukiwania (ang. brute-force).
W przypadku wielu zadan taki sposdb rozwigzywania jest jednak bardzo nieefektywny.



Przyklady zadan

Na kolejnych stronach biuletynu znajda
Panstwo przyklady zadan, wraz z rozwia-
zaniami (z jednym wyjatkiem). Wiekszos¢
z nich to zadania, ktore okazaly sie $red-
niej trudnosci lub trudne. Do takich na-
lezg zwykle zadania optymalizacyjne.

Na stronie internetowej konkursu znalez¢
mozna znacznie wiecej zadan (wraz z od-
powiedziami). Wéréd nich znajduja sie
tez zadania stosunkowo proste.

Nalezy tu zaznaczyC, ze w pierwszym
etapie konkursu zadania sag réznej trud-
nosSci: od tatwych do bardzo trudnych.
Po pierwsze chodzi nam o to, aby udziat
w konkursie nie wymagal o wiele wie-
cej niz pasji do rozwigzywania tamiglo-
wek logicznych. Po drugie - wyniki zma-
gan druzyn musza by¢ zréznicowane, aby
mozna bylo wskaza¢ kilkanascie najlep-
szych, ktére pozniej uczestnicza w zawo-
dach poétinatowych.

Organizatorzy konkursu sa przekonani, ze
nalezy sie do niego przygotowywac sie do
przez aktywna prace i samodzielne roz-
wigzywanie zadan. ChcielibySmy w tym
miejscu podkresli¢, ze nieporozumieniem
bytoby uczyc si¢ rozwiazan zadan z biu-
letynu ,na pamieé¢”. Chodzi o to, aby
,2wylowi¢” z tych rozwiazan istote rzeczy,
czyli metode.

Gdzie nauczyciel moze szukat wskazo-
wek metodycznych do pracy z mlodzieza
zainteresowana udzialem w konkursie?

Polecamy ksiazki na temat heurystyczne-
go (przez odkrywanie) rozwiazywania za-
dan, w tym klasyczne George’a Polyi: ,Jak
to rozwiazac?” i ,Odkrycie matematycz-
ne”. Poza tym sag publikacje z serii La-
boratorium twérczosci, wydawane przez
Akademie Pedagogiki Specjalnej w War-
szawie. Wsrdod nich: Andrzej Goralski
,G. Polya. Pedagogika mistrzostwa, czyli
o relacji uczeh - mistrz i jej regulach".

zrodlo: http://www.amt.edu.au/biogpolya.html

Bardzo przydatne moga by¢ niektore
rozdzialy ksiazki ,Nauczanie tamiglow-
kowe” (autorzy: Zbigniew Michalewicz,
Matthew Michalewicz), wydanej przez
Polsko-Japonska Akademi¢ Technik Kom-
puterowych w Warszawie.

Glodna zaba (I etap 2015/2016)

Glodna zaba siedzi nad strumieniem i zamierza przeskoczy¢ na drugi brzeg po
lisciach nenufaréw, skaczac zawsze w kierunku drugiego brzegu i ladujac po
kazdym skoku albo na nenufarze, albo na drugim brzegu. Po drodze Zaba zjada
muchy. Na rysunku ponizej widzimy licie, z przyporzadkowanymi im liczbami.
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W kazdym skoku zaba moze albo przeskoczy¢ na sasiedni nenufar, albo prze-
skoczy¢ nad jednym nenufarem. Jezeli przeskakuje na sasiedni nenufar, liczba
na docelowym nenufarze oznacza liczbe zjedzonych w czasie tego skoku much.
Jezeli przeskakuje nad nenufarem, zjada podwojona liczbe much, napisana na ne-
nufarze docelowym. Jaka jest najwieksza liczba much, jaka moze zjesc¢ zaba? lle
skokow wtedy wykona?

Przyktadowo, gdyby nenufary byty trzy i mialy przyporzadkowane liczby ko-
lejno: 4, 2 i 3, to zaba skaczac zawsze na sgsiedni nenufar, zjadataby 9 much
i robitaby cztery skoki. Z kolei, skaczac na pierwszy, a potem na trzeci nenufar
(przeskakujac nad drugim nenufarem), zaba zjadataby 10 much, a skoki wykony-
walaby trzy (wliczamy skok na drugi brzeg).

Rozwiazanie. Uzasadnimy, ze zaba zje 70 much i wykona 9 skokéw. Zastosuje-
my metode analizy wstecz (zwang tez programowaniem dynamicznym).

Budujemy tabelke, w ktorej liczby w pierwszym wierszu odpowiadajg liczbom
na kolejnych lisciach nenufaru:

miejsce startu || brzegl
ile max much

ile skokow

brzeg2

Tabelke wypetniamy od konca. Pod liczba w kazdym nenufarze piszemy, ile
zaba zjadtaby much, gdyby podréz zaczynata z tego liscia i ile by wtedy wykonata
skokow. Zilustrujmy proces wypehniania tabelki przyktadem. Zatozmy, ze mamy
wypelnione ostatnich szes$¢ kolumn:

miejsce startu || brzegl |2 3|53 |4|6|4|5| 8|5 |6/|9]|brzeg2
ile max much 31123]18(9]0 0
ile skokow 41312211 0

Zastanowmy sie, co wpisa¢ pod lisciem z liczba 4. Wyobrazamy sobie, ze
zaba siedzi na tym lisciu. Jesli zaba skoczy na sasiedni li$¢, zgodnie z regutami
opisanymi w zadaniu zje 5 + 31 = 36 much i wykona 1 + 4 skoki. Jesli zaba
przeskoczy nad sasiednim lisciem, dostanie 2 - 8 + 23 = 39 much i wykona 1+ 3
skoki. Wybieramy drugi przypadek (wiecej much). Wpisujemy w rubryce ,ile max
much” liczbe 39 a w rubryke ,ile skokow” wpisujemy 4. Uzupeliamy tabelke,
a odpowiedz odczytujemy w kolumnie ,brzegl”.

miejsce startu || brzegl | 2 | 3 |53 |4 |6|4[5|8]|5|6/|9]brzeg2

ile max much 70 | 68|63|58|55(49|43(39(31|23]18 0

©
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ile skokow 9 | 8|8 |7|6|6 |54 4|3 |2|2|1] O

Opracowata Mafgorzata Bednarska-Bzdega.
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Sie¢ odporna na atak (Il etap 2016/2017)

W sieci proteinowej jest kilka protein. Miedzy niektérymi z nich sag bez-
posrednie polaczenia. Sie¢ nazywamy siecig silnych powiazan, jezeli kazde
dwie proteiny sa ze soba potaczone bezposrednio lub za poSrednictwem tyl-
ko jednej proteiny. Mowimy, ze sie¢ jest odporna na atak, jezeli po wycieciu
dowolnej proteiny sie¢ pozostaje siecia silnych powiazan.

Na przyklad: przedstawiona na rysunku sie¢ czterech protein jest odporna
na atak, bo po usunieciu dowolnej proteiny pozostale tworza sie¢ silnych
powiazan.

Zatozmy, ze chcemy zbudowa¢ odporng na atak sie¢ szeSciu protein, w kté-
rych kazda proteina ma potaczenie bezposrednie z co najwyzej trzema inny-
mi. Czy jest to mozliwe? Jezeli nie, to uzasadnij dlaczego. Jezeli tak, to:

- Podaj przyklad takiej sieci, z jak najmniejsza liczba potaczen bezposrednich
miedzy proteinami i uzasadnij, ze twoja sie¢ jest odporna na atak.

- Uzasadnij, ze nie istnieje sie¢ spelniajaca wszystkie podane w zadaniu
warunki, z mniejszg niz twoja liczbg potaczen bezposrednich.

Rozwiazanie. Tak, jest to mozliwe i na rysunku podany jest przyklad sieci
sze$ciu protein, z 9 bezpoSrednimi polaczeniami (krawedziami), ktora spenia
wszystkie wymagania: wida¢, ze kazda proteina ma polacznie z co najwyzej
trzema innymi, a ponadto sie¢ jest odporna na atak.

Aby uzasadni¢ odporno$¢ tej sieci na atak, ze wzgledu na symetrie ukla-
du wystarczy sprawdzi¢, co sie dzieje po usunieciu wierzchotka pierwszego
z brzegu. Powstaje wtedy ponizsza sie¢, w ktorej tatwo sprawdzic, ze kazda
proteina taczy sie z kazda inna za pomoca co najwyzej dwoch krawedzi.

Uzasadnimy teraz, ze nie istnieje sie¢ spelniajaca wszystkie podane w zada-
niu warunki, z mniejsza niz 9 liczba krawedzi. Zal6zmy nie wprost, ze taka
siec istnieje i ma co najwyzej 8 krawedzi. W takiej sieci istnieje proteina x
polaczona z co najwyzej dwiema innymi (gdyby kazda proteina byla pota-
czona krawedzig z trzema innymi, to krawedzi w sieci byloby 6 - 3/2 = 9).
Oznaczmy przez u i v proteiny polaczone krawedzig z x. Po wycieciu u,
proteina z ma polaczenie bezposrednie z v, a za posrednictwem v laczy sie
z nie wiecej niz dwiema proteinami. Czyli = z przynajmniej jedng proteina
nie taczy sie ani bezposrednio, ani za pomocg v. Sie¢ jest zatem nieodporna
na atak. Jest to sprzeczne z naszymi zalozeniami.

Opracowata Malgorzata Bednarska-Bzdega.

Pchla (Il etap 2016/2017)

Pchta Zenobia ma szachownice 100 x 100, na
ktorej codziennie trenuje skoki. Dzisiaj wymy-
Slita takie reguly treningu: najpierw wskakuje
na lewy dolny rég, a potem porusza si¢ po
polach kolejnych przekatnych, od gory kaz-
dej przekatnej po skosie w dok. Na rysunku
pierwszym narysowano fragment szachownicy
z kolejnymi skokami pchly. Na rysunku dru-
gim ponumerowano pola w takiej kolejnosci,
w jakiej skakataby na nie pchta, gdyby treno-
watla na szachownicy 4 x 4.
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Zatozmy, ze kazde pole ma dwie wspot-
rzedne (i,7), zmieniajace sie od 1 do 100,
w sposdb jak na pierwszym rysunku. Na przy-
ktad po 8 skokach Zenobia wyladuje na po-
lu o wspohrzednych (2, 3). Podaj wspotrzedne
pola, na ktorym pchta znajdzie sie po wyko-
naniu 6062 skokéw. Odpowiedz uzasadnij.

Rozwiazanie. Uzasadnimy, ze pchta wy-
laduje na polu o wspotrzadnych (34,78).
Wszystkich pdl jest 100 x 100, wiec pchta nie
odwiedzi 10000—6062 = 3938 pdl. Wystarczy
zatem wyobrazi¢ sobie, ze pchta skacze ,od
konca”, czyli zaczynajac od prawego gornego
rogu (pokonujac przekatne na skos w kierun-
ku do gory) i zbadaé¢, na ktorym polu wyladu-
je po 3938 + 1 skokach. Sprawdzamy bezpo-
srednimi rachunkami, ze 1 +2 4+ ... + 83 =
3872 < 3939 < 4005 =1+ 2+ ... + 89,
zatem szukane pole lezy na przekatnej nr 89,
liczac od konca. Na przekatna nr 89, na po-
le (100,100 — 88) = (100, 12) pchta wska-
kuje w skoku numer 3873. Po pozostatych
3939 — 3873 = 66 skokach laduje na polu
(100 — 66,12 + 66) = (34,78) i to jest szu-
kane pole.

Uwaga: Dzieki ,liczeniu od konca” omijamy ma-
ta niedogodno$é rachunkowa, jaka sprawia fakt,
ze liczby pdl na przekatnych najpierw rosng (do
przekatnej nr 100), a potem maleja. Wnioskowanie
ywstecz” (and. backward chaining) jest przyktadem
rozumowania stosowanym stosunkowo czesto w al-
gorytmicznym rozwigzywaniu problemow.

Na podstawie rozwiqzania druzyny gimnazja-
listéw ,,Pelargonie Pelikana” opracowata Mat-
gorzata Bednarska-Bzdega.




Labirynt (final ponadgimnazjalny 2016/2017)

Rysunek przedstawia plan labiryntu.
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Ille najwiecej punktow moze otrzymac koala za wyjscie z la-
biryntu, jesli wiadomo, ze za przejScie przez kazda z bramek
otrzymuje okreslona liczbe punktéw?

Punkty zawodnik otrzymuje za przejScie przez bramke. Bram-
ka, przez ktora zawodnik raz przeszedl, zamyka sie i nie jest
mozliwe przejScie przez nig kolejny raz.

Rozwiazanie. Zacznijmy od pokazania przykladowej drogi,
dla ktérej suma uzyskanych punktéw jest réwna 105.

WYJSCIE

Uzasadnimy, ze wiecej punktéw zdoby¢ nie mozna, tzn. za-
wsze stracimy co najmniej 13 punktéw. Zacznijmy od naste-
pujacej obserwacji. Przejscie przez kazda bramke graniczaca
z pewnym pomieszczeniem powoduje zmiane stanu wzgledem
tego pomieszczenia. Oznacza to po prostu, ze jeéli jesteSmy
wewnatrz i uzyjemy bramki, to znajdziemy si¢ na zewnatrz,
a kiedy jesteSmy na zewnatrz, to po wykorzystaniu bramki
znajdziemy sie wewnatrz komnaty. Dla komnat A, B, C, D, E,
F konicowym rezultatem musi by¢ znalezienie si¢ na zewnatrz
kazdej z nich. Na poczatku takze znajdujemy sie na zewnatrz
kazdej z nich (4, B, C, D, E, F). Zatem liczba drzwi, przez
ktore przejdziemy w kazdej komnacie musi by¢ parzysta (licz-
ba drzwi wejSciowych = liczba drzwi wyj$ciowych). Na starcie
znajdujemy sie wewnatrz komnaty 7, zatem aby znalez¢ sie
na zewnatrz niej (dojs¢ do wyjScia), musimy zmienic jej stan
nieparzystg liczbe razy.

Aby zebra¢ jak najwiecej punktéw, chcielibySmy przejsc
przez wszystkie drzwi. Jednak komnaty A i C' majg niepa-
rzysta liczbe drzwi, co powoduje, Ze nie mozemy przejsc przez
wszystkie bramki. Zatem z naszego rozwiazania bedziemy usu-
wal pewne bramki, starajac sie, aby suma punktéw w usunie-
tych bramkach byta jak najmniejsza. Z kazdej z komnat A, C
musimy usuna¢ nieparzysta liczbe bramek, a z kazdej z kom-
nat B, D, F, F, Z musimy usuna¢ parzysta liczbe bramek (byc
moze Zero).

Od razu mozna zauwazyC, ze nalezy usunaC co najmniej
dwie bramki (po jednej z A i C, gdyz nie majg bramki wspdl-
nej). Rozwazmy teraz przypadki, w ktérych usuwamy doktad-
nie dwie bramki. Usuwajac bramki w A i C', musimy pilnowac,
by w pozostalych komnatach nie zmieni¢ parzystoéci liczby
bramek. Aby to sie udalo, mozna usuwac tylko pary bramek
o nastepujacych wartosciach: (8,9), (7,7), (9,9), (8,8), (9,5),
(9, 8). Wtedy minimalna liczba punktéw, ktére stracimy, wyno-
si 14.

Mozna zauwazyc¢, ze w calym labiryncie sg doktadnie cztery
bramki o wartosciach 3 i nie ma bramek o mniejszych war-
toSciach. Zatem przy usunieciu czterech bramek stracilibySmy
przynajmniej 12 punktéw. Jednak po usunigciu tych bramek
beda komnaty z nieparzysta liczba bramek. Zatem dla 4 (i -
jak tatwo sprawdzi¢ - dla wigkszej liczby) bramek minimalna
suma pominietych punktéw nie moze by¢ mniejsza od 13.

Rozwazmy rozwigzania, ktore usuwajg dokladnie trzy bram-
ki. Zauwazmy, ze, jesli usuniemy bramke z komnaty A o war-
toSci wigkszej niz 3 i najmniejszg mozliwg bramke z komnaty
C' i uzupelnimy rozwigzanie trzecia bramka (o wartosci co naj-
mniej 3), to usuniemy co najmniej 7+ 5 + 3 = 15 punktow.
Przeanalizujmy zatem sytuacje, gdy z komnaty A wybieramy
bramke o wartoSci 3. Analogicznie z komnaty C' mozemy wy-
biera¢ tylko bramki o warto$ciach nie wigkszych od 7 (ponie-
waz 3 + 8 + 3 = 14, a interesujg nas tylko sumy mniejsze
od 14). Rozwazmy trzy przypadki (w kazdym usuwamy bramke
o warto$ci 3 z pomieszczenia A):

U Z komnaty C' usuwamy 7. Musimy zachowaé teraz pa-
rzysto$¢ komnat B i D, ale nie istnieje bramka wspolna
dla tych komnat, wiec w tym przypadku nie mozemy
usunac¢ tylko trzech bramek. Sprzecznosc.

U Z komnaty C usuwamy prawa bramke o wartosci 5. Mu-
simy zachowa¢ parzysto$¢ komnat D i F', ale nie istnie-
je bramka wspoélna dla tych komnat, wiec takze w tym
przypadku musielibySmy usuna¢ wiecej niz trzy bramki.
Sprzecznosc.

U Z komnaty C usuwamy lewa bramke o wartosci 5. Musi-
my zachowa¢ parzystos¢ komnat D i E. Jedyna wspdlna
ich bramka jest ta o wartosci 5. Wowczas otrzymujemy
rozwiazanie, w ktorym tracimy 3 + 5+ 5 = 13 punktow.

Podsumowujac, jesli usuniemy dwie bramki, stracimy co naj-
mniej 14 punktéw. Usuwajac co najmniej trzy bramki, tracimy
co najmniej 13 punktéw. Zatem rozwiazanie, w ktérym usu-
wamy trzy bramki i tracimy 13 punktow jest rozwigzaniem
optymalnym.

Kacper Korban i Kamil Piechowiak z druzyny ,Tapczany”
(obecnie studenci I roku informatyki w Krakowie i Poznaniu)




Zakupy Jasia (I etap 2015/2016) Janek prébowal najpierw kupi¢ wszyst-
kie podreczniki w jednym sklepie, ale
wszedzie bylo na tyle drogo, ze niewiele
mogt zaoszczedzic. Probowal wiec kupo-
wac kazdy z podrecznikéw w najtanszym
dla niego sklepie, ale to powodowalo, ze

Janek dostal od rodzicéw 200 zt na zakup podrecznikéw, przy
czym wszystko, co zaoszczedzi, mialo by¢ dla niego. Postanowit
wiec zrobi¢ zakupy przez Internet. Okazalo si¢, ze w kazdym
z 10 sklepoéw internetowych cena jest nieco inna.

jezyk polski 13 19 16 19 19 18 17 16 15 14 kazdy musiat kupowaé¢ w innym i koszty
matematyka 18 13 17 14 15 16 15 17 18 17 . . .
: 9 dostawy (po 4 zI) doliczaly sie z kazde-
j. angielski 17 14 13 17 16 18 16 17 18 17 ) ) i
historia 19 18 17 13 16 15 15 16 17 14 go sklepu, a wiec w rezultacie musiatby
plastyka 16 14 17 18 13 16 15 16 17 16 zaplaci¢ 10 - (13 + 4) = 170. Wtedy po-
g_eogrqﬁa 17 17 16 14 15 13 16 17 18 16 stanowit sprobowa¢ podzieli¢ zakupy na
21011(()813 17 1% 16 17 15 1g 13 18 19 17 kilka paczek - kazda z innego sklepu.
zyka 17 16 15 14 17 16 15 13 15 1 . . , . -
ch}e]mia 1; 15 1?5 1% 1; 15 12 12 1?5) 12 P(.)moz ]'ank-o\fm wybra? sklepy Fak, .by koszt zak}lpow ksiazek
muzyka 16 14 16 18 17 17 15 16 18 13 byl jak najmniejszy i by jak najwiecej zaoszczedzit.

Optymalny zakup przez Internet

Andrzej P. Urbanski, Instytut Informatyki,

Internet jest tworzony od 1969 roku, jed-
nak zasadniczy zwrot w kierunku zasto-
sowan komercyjnych nastapit po opraco-
waniu ok. 1991 roku technologii stron in-
ternetowych WWW przez Barnesa T. Lee.
Juz w 1995 roku powstalo wiele zasto-
sowan komercyjnych rozwijanych po dzi$
dzien, w tym sklepy internetowe.

Dzigki zaadoptowaniu takich rozwia-
zan jak: koszyk na zakupy, konto klien-
ta sklepu, katalog produktéw, metody $le-
dzenia przesylek czy rézne sposoby reali-
zacji platnoéci, sklepy internetowe staly
sie wygodnym narzedziem do zaopatry-
wania sie w najrozniejsze towary.

Czesto dopiero po zakupie klienci za-
stanawiaja sie czy na pewno ich zakup
byt racjonalny, a wiec czy kupujac w in-
nym sklepie nie dostaliby podobnego to-
waru taniej. RzeczywiScie, wyszukiwanie
sklepéw w internecie nie jest trudne i fa-
two poréwnac ich oferty. Jeszcze wiek-
szym ulatwieniem sa tzw. porownywarki
cen, ktére dla towaru o zadanym symbo-
lu wyszukuja sklepy oferujace je najtaniej
prezentujac liste mozliwych zakupéw po-
czawszy od najtanszego.

Jednak ci, ktorzy czesto kupuja wiek-
szy asortyment towar6w naraz narzeka-
ja na dzisiejsze poréwnywarki. Sa one
bowiem nastawione na klientow kupuja-
cych jeden towar naraz. Dajmy wiec na
to, ze dostaliSmy zadanie kupienia kil-
kunasu tytuléw ksiazkowych naraz. Gdy-
bysSmy §lepo zawierzyli poréwnywarce
wtedy kazdy tytul mogliby§my kupowac
w innej ksiegarni internetowej. I coz z te-
go, ze w kazdej bytby on najtanszy, skoro
kazda ksiegarnia do kazdego tytutu ksiaz-
ki doliczytaby zryczattowane koszty do-
stawy. By¢ moze lepiej byloby wiec zde-
cydowat sie na jedna ksiegarnie i wszyst-
kie tytuty kupi¢ tylko w niej, wtedy kosz-
ty dostawy placilibysmy tylko raz. Jednak
ksiazki charakteryzuje duze wahanie cen
pomiedzy r6znymi ksiegarniami i nie-

Politechnika Poznanska

prawdopodobne jest znalezienie jednej,
ktora wszystkie tytuly miataby najtaniej
lub chociaz wystarczajaco tanio by nie
pokusi¢ sie o kupno chociaz czesci tytu-
tow w innej ksiegarni. Najlepszym wiec
sposobem na tani zestaw ksiazek bedzie
podzielenie zakupu na kilka czesci, doko-
nywanych w réznych ksiegarniach.

Jak wynika z powyzszego istnieje za-
potrzebowanie na nowej generacji po-
rownywarki cen, ktore beda zdolne opty-
malnie podzieli¢ prezentowany im koszyk
zakupu towaréw pomiedzy rézne sklepy
internetowe. Wyobrazmy sobie, jak taka
poréwnywarka moglaby dzialac. Przede
wszystkim powinna mie¢ ona wirtualny
katalog sklepowy powstaly jako generali-
zacja katalogow wszystkich sklepow, kto-
re ma ta porownywarka obstugiwac. Przy
towarach nie bedzie wiec jednej ceny to-
waru, ale ich zakres, jaki jest spotykany
w tych sklepach.

Optymalizaca koszrka

s sepi: 14
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Rozwiazania z 2 sklepami o koszcie od 376 z1.
Rozwiazanie o koszcie 376 w 2 sklepach:-INTAK KOMPUTER,SKLEP 15,
Rozwiazanie o koszcie 381 w 2 sklepach:INTAK KOMPUTER,SKLEP 14,
Rozwiazanie o koszcie 382 w 2 sklepach:-INTAK KOMPUTER, SKLEP 16,
Rozwiazanie o koszcie 382 w 2 sklepach:INTAK KOMPUTER,SKLEP 10,
Rozwiazanie o koszcie 383 w 2 sklepach:INTAK KOMPUTER,SKLEP 09,
Rozwiazanie o koszcie 385 w 2 sklepach:INTAK KOMPUTER,SKLEP 12,
Rozwiazanie o koszcie 387 w 2 sklepach:INTAK KOMPUTER,SKLEP 11,
Rozwiazanie o koszcie 390 w 2 sklepach:INTAK KOMPUTER,SKLEP 13,
Rozwiazanie o koszcie 399 w 2 sklepach:INTAK KOMPUTER,SKLEP 17,
Rozwiazania z 1 sklepami o koszcie od 451 zt.

Liczba wygenerowanych zbioréw: 16383

Czas wykownywania skryptu: 2,13696 sek.

Klient obsluguje poréwnywarke prze-
gladajac ten katalog i zbierajac w koszy-
ku zamoéwien towary, ktére chciatby za-
kupic. Na koniec wciska przycisk ,OPTY-
MALIZUJ”, ktéry tworzy zestawienia moz-
liwych zakup6éw w r6znych sklepach, pro-
wadzace do mozliwie najnizszego taczne-
go kosztu zakupu towaréw. Na poczatek
klient dostaje zestawienie, jak ksztattu-
je sie minimalny koszt zakupu w zalez-
noéci od liczby sklepéw na jakie rozbija
sie zakup. Liste rozpoczyna rzeczywiScie
najtanszy zakup, lecz wymagajacy roz-
bicia zakupu na wiele sklepow, ekstre-
malnie nawet tyle, ile towaréw chcemy
kupic. Kolejne pozycje na liscie to co-
raz mniejsza liczba sklepéw na jednym

skonczywszy. Jesli jeste$my zainteresowa-
ni ktéryms z tych rozwiazan, to po klik-
nigciu rozwija sie nam ono w kolejne
grupy sklepéw coraz drozej realizujacych
nasz zakup. Dzigki takiemu rozwigzaniu
klient moze narzucic tez swoje preferen-
cje na to, gdzie boi si¢ lub nie lubi ku-
powaé, a gdzie robi to chetniej. Porow-
nywarka po wyborze powinna mu przed-
stawi¢ szczegotowa instrukcje, gdzie co
kupi¢c. W dalszej przysztosci by¢ moze
to porownywarka przejmie role interfej-
su zakupowego i sama przekaze wybra-
nym sklepom zamoéwienia klienta. Bytoby
to z pewnoscia najwygodniejsze, lecz od-
bieratoby czes$¢ autonomii sklepom.
Innym bardzo ciekawym zagadnieniem
w konstrukeji takiej poréwnywarki nowej
generacji byloby opracowanie algorytmu
wyznaczajacego optymalny podzial zaku-
pu na rézne sklepy. Okazuje sie, ze czas
komputera potrzebny na wyznaczenie ta-
kiego rozwiazania ro$nie w trudny do
oszacowania sposob pod wplywem wzro-
stu liczbowych parametréw zadania (licz-
by sklepéw, asortymentu towaréw w ich
ofercie i w koszyku klienta). Dlatego sto-
suje sie algorytmy, ktore gwarantuja za-
ledwie rozwiazania bliskie optymalnemu
za to, dajac pewno$¢ obstuzenia wielu
klientow w trybie on-line. W praktyce jest
to wystarczajacy kompromis, zapewniaja-
cy duza uzyteczno$¢ oprogramowania.
Literatura: J. Blazewicz, M. Kovalyov, J. Mu-
sial, A. Urbanski and A. Wojciechowski, “In-
ternet shopping optimization problem”, Inter-
national Journal of Applied Mathematics and
Computer Science 20 (2), 385-390 (2010).

Poznanski serwis milosnikow ksiazek ,Lu-
bimy czytat” wdraza rozwigzanie pod
nazwg  ,Pakietowa  sprzedaz  ksigzek”
(http://lubimyczytac.pl/pakiety). W stosunku
do optymalizacji koszyka zakupéw ograni-
czenie polega na poszukiwaniu pojedynczej
ksiegarni do zakupu calego zestawu ksigzek,
lecz jest krokiem naprzéd w stosunku do
poréwnywarki cen pojedynczych ksiazek.



{Cy Hanna Kuik

Informatyka bez komputera

Gléwnym celem projektu ,Informatyka bez komputera” jest
przygotowanie ,Przewodnika po informatyce”, bedacego po-
moca w uczeniu sie informatyki w szkotach ponadpodstawo-
wych. Mamy nadzieje, ze bedzie on réwniez ciekawg lektura
dla nauczycieli szkot podstawowych. Przewodnik bedzie ttu-
maczeniem zasoboéw projektu Computer Science Field Guide,
tworzonego pod opieka prof. Tima Bella z Uniwersytetu Can-
terbury w Nowej Zelandii. Warto wspomnie¢, ze profesor juz
trzykrotnie odwiedzil Poznan z wyktadami dla nauczycieli.

Drugim celem projektu jest stworzenie nauczycielom okazji
do spotkan i dyskusji oraz mozliwosci dzielenia sie¢ swoimi
pomystami na nauczanie i uczenie si¢ informatyki.

Pierwsze spotkanie odbedzie si¢ 3 listopada 2017 r. (piatek).
Gosciem specjalnym bedzie dr Michal Armoni z Izraela, ktora
od wielu lat zajmuje si¢ dydaktyka informatyki.

Miejsce:
Wydzial Matematyki i Informatyki UAM w Poznaniu (aula C)

Program konferencji:

- 14:30 - otwarcie konferencji, przedstawienie projektu,

- 14:45-15:30 - pokazowa lekcja informatyki (bez komputera),
- 15:30-16:15 - wyklad prof. Tima Bella z Uniwersytetu
w Christchurch, nagrany na potrzeby naszej konferencj,

- 16:15-17:00 - przerwa na kawe i kanapki,

- 17:00-1815 - wyktad dr Michal Armoni z Instytutu We-
izmanna w Izraelu (z thumaczeniem na polski),

- 1815-19:00 - panel dyskusyjny.

Uczestnictwo w konferenciji jest bezplatne.

Informacje o projekcie ,Informatyka bez komputera” beda do-
stepne na http://bezkomputera.wmi.amu.edu.pl

Na poczatek udostepniamy poprawione polskie tlumaczenia
scenariuszy projektu Computer Science Unplugged.

Pod adresem
http://bezkomputera.wmi.amu.edu.pl

znajda Panstwo informacje zwigzane

z grantem Computer Science for High School

na rok szkolny 2017/2018,

Uniwersytetowi im. Adama Mickiewicza

/ / przyznanym przez firme Google

w Poznaniu.

Zadanie konkursowe

Naleéniki

Na stole sg trzy talerze: bialy, zielony i niebieski. Na ta-
lerzu bialym lezy stos n nale$nikow (jeden na drugim).
Pozostate talerze sa puste. NaleSniki nalezy przeniese,
wykonujac jak najmniej ruchdw, z talerza biatego na ta-
lerz niebieski. Docelowo nale$niki powinny by¢ utozo-
ne w kolejnosci: od nale$nika najwiekszego (na spodzie
stosu) do nale$nika najmniejszego (na wierzchu stosu).

Zaktadamy, ze:

- nalesniki sa ro6znych rozmiaréw: 1,2,3,...,n,

- sa ulozone w losowej kolejnosci,

- nale$niki z talerza na talerz mozna przenosic tylko
pojedynczo,

- w kazdym ruchu mozna przenosi¢ tylko nalesnik z
wierzchu stosu i trzeba go polozy¢ na wierzch stosu,

- nalesnik potozony na talerz niebieski nie moze juz
byé¢ z niego przenoszony.

Dla kazdego n znajdZz najbardziej pesymistyczny uktad

nalesnikow na biatym talerzu, to jest taki, dla ktorego

liczba operacji przenoszenia bedzie najwieksza.

Na rozwiagzania (z uzasadnieniem) czekamy do kohca
listopada 2017 roku. Do wygrania upominki.
Rozwiazania nalezy przesyta¢ na adres:
V Liceum Ogoblnoksztatcace im. Klaudyny Potockiej
ul. Zmartwychwstancow 10
61-501 Poznanh
Na kopercie prosimy dopisac ,Konkurs KOALA”.

Biuletyn KOALA zostal przygotowany przez zespoh Malgorzata Bednarska-Bzdega, Donata Debicka, Magdalena Grudniak, Agnieszka Kukla,

Pawel Perekietka oraz Andrzej P. Urbanski.

Stad komputerowy w systemie FIEX przygotowali: Malgorzata Bednarska-Bzdega i Pawel Perekietka. Rysunki wykonata Hanna Kuik.

Kontakt z redakcja: koala@vlo.poznan.pl

Zapraszamy do odwiedzenia strony internetowej http://koala.vlo.poznan.pl



