Jednomiany i sumy algebraiczne

Materiat zawiera ilustracje (fotografie, obrazy, rysunki), filmy, ¢wiczenia interaktywne
1 otwarte.

Definicje - jednomian, wspotczynnik liczbowy jednomianu, suma algebraiczna, jednomiany
podobne, redukcja jednomianow podobnych.

Filmy - przyktady jednomianow, porzadkowanie jednomianéw, jednomiany podobne,
redukcja wyrazow podobnych.

Cwiczenia - rozpoznawanie jednomianéw, porzagdkowanie jednomianéw, okreslanie
wyrazow sumy algebraicznej, jednomiany podobne, redukcja wyrazéw podobnych,
wykorzystanie jednomianow w zadaniach.



Jednomiany i sumy algebraiczne

Algebra to jeden z najstarszych dzialoéw matematyki, powstaly juz w starozytno$ci. Znanymi
przedstawicielami tej dziedziny jest Diofantos, Gottfried Leibniz czy Girolamo Cardano.
Algebra, ktorg poznajemy w szkole, wprowadza pojecie zmienneji wielomianu razem z jego
rozkladem na czynniki i znajdowaniem pierwiastkow. W tym materiale zdefiniujemy czym jest
jednomian i wyrazenie algebraiczne, czyli gldbwne narzedzia algebry elementarne;j.

Przyktad 1

Sposrod ponizszych wyrazen algebraicznych wybierzemy te, ktore sg jednomianami.

| | »

Wyrazenia algebraiczne Jednomiany
—6a + 6b
4abc
Xyl
X — 8y
-7 -7
16abc 16abc
X X
(100 — h) - h?
2y* 2y*

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R179N60I6NSGM
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £odzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia ktore wyrazenia algebraiczne nazywamy jednomianami.

Definicja: Jednomian

Jednomianem nazywamy wyrazenie algebraiczne, ktore jest liczba, literg lub iloczynem
liczbi liter.
Wazne!

Wyrazenie algebraiczne zbudowane jest z jednomianow.
Wyrazenie algebraiczne Jednomiany tworzace to wyrazenie

—6a + 6b

—6a, 6b, 4abc
4abc



file:///preview/resource/R179N60I6NSGM

Wyrazenie algebraiczne Jednomiany tworzace to wyrazenie

1132y
p— z’y, T, —8y
(100 — h) - B? 100, —h, h?

Wystepujacy w jednomianie znak mnozenia czesto pomijamy, na przyklad:

4.1 =4x
T y=xy
—15-a = —1ba.

Jezeli w jednomianie pierwszym czynnikiem jest litera, a drugim liczba, to znaku mnozenia
nie pomijamy, albo zmieniamy kolejno$¢ czynnikéw (mnozenie jest przemienne), na
przyktad:

Przyktad 2

Uporzadkujemy jednomian i odczytamy jego wspotczynnik liczbowy.



Przykiad | .r‘?

EPrerrrevvrg

matematyk = a’ekm3

Przykiad _;_2;_

“3‘3‘d-2-c=_ﬁacd

i
Przykiad | J)

FX 1Y) (~xy) - Q.25 = 2432

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RYVQ8R8L{NsnH

Dzial V_Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych_atrapa_animacja_302
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia w jaki sposob porzadkujemy sktadniki jednomianu.

Zapamietaj!

Jednomian jest uporzadkowany, jezeli jego pierwszym czynnikiem jest liczba, a nastepnymi
litery w kolejnosci alfabetyczne;j.
Definicja: Wspétczynnik liczbowy

Liczbe, ktora wystepuje na poczatku uporzadkowanego jednomianu nazywamy
wspotczynnikiem liczbowym tego jednomianu.
Wazne!

W jednomianie wspoétczynnik liczbowy 1 mozemy poming¢ 1 - d = d. Wspotczynnik —1
mozemy zastapi¢ znakiem minus

—1-h=—h.
Definicja: Suma algebraiczna

Suma algebraiczng nazywamy wyrazenie, ktore jest suma jednomianow. Jednomiany te
nazywamy wyrazami sumy.

Wyrazenie algebraiczne, w ktorym wystepuje odejmowanie jednomianow, jest takze sumg
algebraiczng, poniewaz odejmowanie mozemy zastapi¢ dodawaniem jednomianow
przeciwnych.


file:///preview/resource/RYVQ8R8LfNsnH

62> — 4y — (—bz) — 13zy = 62> + (—4y) + bz + (—13zy).
Sume algebraiczng
—2x + x? + 23y + 152y — 3y* + zy* + (—5)
mozemy zapisa¢ bez uzycia nawiasow

—2z + x® + 23y + 1dzy — 3z + a:y2 — 5.

Przyktad 3

Sposrod jednomianow wybierzmy te, ktore roznia si¢ tylko wspotczynnikiem liczbowym.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIAs5ViW5rwtd

Dzial V_Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych_atrapa_animacja_305
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia ktore jednomiany mozemy nazwac¢ podobnymi.

Definicja: Jednomiany podobne

e Jednomianami podobnymi nazywamy jednomiany, w ktorych wystepuja takie same
czynniki literowe w tej samej potedze.

» Jednomiany podobne r6znig sie¢ wspotczynnikiem liczbowym lub kolejnoscig
czynnikow. Jednomiany podobne wystepujace w sumie algebraicznej nazywamy

wyrazami podobnymi sumy algebraiczne;.
Przyktad 4
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C‘Frrr'r'r'j.

Wyrazy sumy:

=7X + 4y + 10x - 22y =
Wyrazy podobne:

" XF 1R +@y =23

=X ~18y

-

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RLS7stS2ju7H4

Dzial V_Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych_atrapa_animacja_333
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia w jaki sposob wykona¢ redukcje wyrazow podobnych w sumie
algebraiczne;j.

Definicja: Redukcja wyrazéw podobnych

Redukcja wyrazow podobnych nazywamy przeksztatcenie sumy algebraicznej polegajgce
na wykonaniu dodawania lub odejmowania wyrazéw podobnych. W wyniku redukciji
wyrazow podobnych otrzymujemy prostszg posta¢ sumy algebraiczne;j.

Przyktad 5

Konstruujemy pewna figure, ktora powstaje przez powtorzenie tych samych czynnosci.

W pierwszym etapie konstruujemy trojkat. W drugim etapie na jednym z bokoéw
wyjsciowego trojkata budujemy kolejny, taki sam trojkat. W trzecim etapie budujemy trojkat
na jednym z bokow drugiego trojkata i tak powtarzamy te czynnosci n razy. Zobaczmy, jak
to wyglada na rysunku.

I 11 11
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Zrodto: Zespot autorski Politechniki todzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiemy sobie teraz na kilka pytan.

Z ilu odcinkow sklada sie pierwszy trojkat? Tu odpowiedz jest tatwa. Wynosi 3.

Z ilu odcinkow sklada si¢ figura w drugim etapie? Odpowiedz brzmi 5. A w trzecim? 7.
Czy zauwazamy juz pewng zalezno$c¢?

Kazdy kolejny etap budowy figury powieksza swojg ilo§¢ odcinkow o 2. Zatem z ilu
odcinkow bedzie sktadata sie figura w setnym etapie? A ile w n-tym?

Skonstruujemy zatem odpowiednie wyrazenie algebraiczne, ktore pozwoli nam wyznaczy¢
ilos¢ odcinkow w zaleznosci od numeru etapu. W pierwszym etapie mamy trzy odcinki

i kazdy kolejny etap powigksza sie co dwa, zatem mozemy to zapisac jako wzor postaci
3+2-(n—1).

Wobwczas w setnym etapie figura sktada sie z 3 + 2 - 99 = 201 odcinkow.



Cwiczenie 1

O

Ktére z podanych wyrazen algebraicznych sg jednomianami? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

o o o o o 0O o O

O

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 2

O

Ktére z podanych wyrazen algebraicznych sg jednomianami? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

o o o 0O o 0o 0O O

0

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

d

—abc

—x

i-(-12)
a’+c

-8

—2ab - (—3cd)
6abc — a
22y + xy?



Cwiczenie 3 G

Uzupetnij tekst odpowiednimi sumami algebraicznymi lub wyrazami sumy algebraicznej. Kliknij
w luke, aby rozwinac liste, i wybierz brakujagce wyrazenie dla kazdego zdania.

‘ 13d- (—l%g) - 30 + dg® — 0, 5gd? ’ ‘ —3ab, —15+¢ ’ ‘ 2a,—%b, 2 ’

‘ —20, 462y, —11, 522y ’ ‘ —x® + 223 — ’

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4 @)

Ponizej przedstawiono jednomiany oraz ich uporzadkowane formy. Potacz w pary jednomiany
z ich uporzadkowana forma.

2adr- (—2ra?) - (—d®) - (—ar?) —12a
45 - (-10) - zzz -y 30z4y®24
—3hk- (—k) - (—h*) - % kh*- (-1) Sh7E?
6-a-(—2) —90a3b?
—0,9a?b - 100ab? —4523%y
—1%x3y2z- (—18a:yz3) —%a4d4r4

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Ktére z podanych jednomianéw sg podobne? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

O o O

O

-3z -0, Tyz - yz, 2zyz - (—6yz2)
12zv%22, 2zyyz2
3

—T- (—yzz) - 2, 7z2my2

12zyz, —12z2yyzz, TY>2

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Ktére z podanych jednomianéw sg podobne? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

(] 2%a2b2c2,0,5a-a-b-b-c-c

(] 5-a-a-b-b-c-c,=b5-a-a-b-b-c-c

() 7-a-b-c-a-b-c,sac’b’a

(] 50abc,5-2a-2b-2c

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7

Ponizej przedstawiono pewne jednomiany. Potagcz w pary jednomiany do siebie podobne.

15%ymz —3zyz
%zy 0, 7yz
z-(—2) 32zz
—32zx 12zy
—Txy —4x

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8

Ponizej przedstawiono pewne jednomiany. Potagcz w pary jednomiany do siebie podobne.

—mkmk —2m?2k

—9k —mk
—im 0,23m2k>

—0, 6k Tm

—3m? 5mk?
Imk —k
—Tmkk 2 f?

2mmk 6mm

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9
Potacz sume algebraiczng i odpowiadajacy jej jednomian w pary.

2a — 5a + 2a

—a—a—a
—10a + 10a + a

7a —6a+a

—ba — a + 9a

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10
Podaj przyktad jednomianu podobnego do jednomianu

12222 (—21z) - 0,21xy?,

e

2. — %ababa - cacaca,

3. Zkht* - Lk*ht - Zkh't- (—11).

—3a

3a

2a

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11

Potacz w pary jednomian i odpowiadajgcy mu wspétczynnik liczbowy.

—6 3x(—2yz)
—0, 44 —32%-302
4,4 —2ak - 3k* - (—4a)
10 0, 11yzx(—2x2)2y
~10 0,6t-(=d)- (~5*)
6 —0,44ahr(—ah)(—10rha)
—4,4 2, 2rst(—s)rt(—2)

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12

Dokoncz zdanie, wybierajac poprawng odpowiedz.
Suma algebraiczna 1 + %:cz + (—2z) + %aﬁ + 15z — 8 po zredukowaniu wyrazéw
podobnych ma postac:

O $22-13z-7
O 2522 +13z -8
O 1422417z -7

O 1§z*4+13z -7

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 13

Potacz w pary sume algebraiczng i odpowiadajacy jej jednomian.

—2z 132 + 2z + (—132?)
x 3z — 7z + 5z
2 z + 3z2 — z + (—5z2)
—Z 4z + 2 + 22 — 4x
—3z2 x? — 52 + Tx?
2z 12z + z — 15z
322 T — b — LE A
—2z2 —z2 — g2 — g2

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 14

Rozstrzygnij, czy podane zdanie jest prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz zdanie prawdziwe.

() Jednomian 12abc? jest uporzadkowany.

(O Woyrazenie zyz - (x + y + 2) jest jednomianem.

() Redukcja wyrazéw podobnych polega na mnozeniu jednomianéw.

() Jednomiany x oraz 2 s3 podobne.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 15 O
Rozstrzygnij, czy podane zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe. Zaznacz zdania prawdziwe.
Jednomiany 4a, —a, 15a,a - (—8),a - 3 sa podobne.

Wspdtczynnik liczbowy jednomianu (—6z) - %yjest réwny —1.

Wspétczynnik liczbowy jednomianu 5a° - 5a - 5a8 jest réwny 125.

O o o O

Woyrazenie 2z + 6 jest jednomianem.

(] Jednomian 12y - (—z) jest uporzadkowany.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 16 O

Niech A = —12z2y?, B = 2zy?, C = 41y*z?%, D = 1,2z, E = —2?y, F = 3yz”. Pofacz
w pary sumy algebraiczne z ich najprostszg postacia.

E+F 2x%y
A+C 29z%y?
B+ D 1%my2

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 17 O

Uzupetnij ponizsze luki tak, aby powstat jednomian podobny do jednomianu
2z - %yz . (—2Oxyz7). Kliknij w luke, aby rozwinac liste, i wybierz poprawne wyrazenie.

. 53}2 _____________ -y2 . 122:2
cayr
Ul

‘ 2,7 ‘ yzb ’ ‘ 21220 ’

Zrédto: Zespot autorski Politechniki tédzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 18 O

Dany jest trojkat ABC, w ktorym podstawa AB ma dtugosé x. Wysokos$¢ C' D poprowadzona
do boku A B ma dtugos¢ 5 razy mniejsza niz podstawa tego tréjkata. Zaznacz wszystkie zdania
prawdziwe.

Jednomian opisujacy pole tréjkata ABC jest postaci %x?

2

OJ
(] Poletréjkata dla z = 20 cm wynosi 80 cm?.
(] Poletréjkata dla z = 20 cm wynosi 40 cm?®.

(] Jednomian opisujacy pole tréjkata ABC jest postaci 11—0:102.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 19 O

Dany jest prostokat, ktérego dtugosé jest réwna x, a szerokos¢ jest trzecig czescig dtugosci.
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz
Jednomian opisujacy pole tego prostokata jest postaci %:ﬂ. O O

Jednomian opisujgcy obwdd tego prostokata jest postaci
22%.
3

Dla z = 9 obwdd prostokata wynosi 14 .

O|0] O
OO O

Dla z = 9 pole prostokata wynosi 27 .

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 20 O

Dany jest czworokat, w ktérym najkrétszy bok ma dtugos$¢ a. Kazdy nastepny bok jest o 2
dtuzszy od boku poprzedniego. Wybierz wyrazenie, ktére bedzie opisywato obwaod tego
czworokata.

L=a+a+2+a+4+a+6+a+8=>5a+20

L=a+24+a+4+a+6+a+8=4a+ 20

o O O

L=a+a+2+a+4+a+6=4a-+ 12

(O L =2a+ 4a+ 8a+ 16a = 30a

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 21 O

W réwnolegtoboku krétsza wysoko$é ma dtugosé z, a krétszy bok ma dtugosé y. Wysokosc
poprowadzona do krétszego boku ma dtugos$¢ 3 razy wieksza niz krétsza wysokos$é
rownolegtoboku.

Uzupetnij ponizsze luki. Kliknij w nie, aby rozwing¢ liste, a nastepnie wybierz poprawna
wartosc.

@ 160 cm? | | 50 cm ‘8:1:’ 8yH80cmH3xyH2xy’ 240 cm?

Zrodto: Zespot autorski Politechniki £odzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 22 O

Zapisz za pomoca wyrazenia algebraicznego obwéd tréjkata. Oblicz wartosc liczbowga tego

1

wyrazeniadlaz =4iy = .

20 — 1

x + 3y -

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Zaznacz wszystkie prawdziwe zdania.

(] Obwad trojkata przedstawia suma algebraiczna postaci 2z + 4y — 1.
. 1 . L. .

(] Dlaz=4orazy= 5 obwad trojkata wynosi 9.

(] Obwad trojkata przedstawia suma algebraiczna postaci 3z + 7Ty — 1.

(] Dlaz=4orazy = % obwdd tréjkata wynosi 14%.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 23 O
Potacz figury z najprostsza postacia ich obwodu.

1 b z+1 z+1 !
1 b b b b 3y+1 |-_|2$3y+1
b 1 2x+ 2y
1 2
T Tty Tty L_ll
1
8b + 2¢ 2a + 2b 8r + 12y + 8 11z + 7y + 4

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 24 Q@

W teatrze znajduje sie x rzedéw, a w kazdym rzedzie jest z miejsc siedzacych. Piagta czes¢ liczby
wszystkich rzedow stanowia rzedy dla gosci zagranicznych. Zaznacz poprawng odpowiedz na
ponizsze pytania w tabeli.

Pytanie Wariant 1 Wariant 2

lle miejsc siedzacych jest przeznaczonych dla gosci 1 1
. 5Lz O 5 O
zagranicznych?

Podczas przedstawienia teatralnego w kazdym rzedzie
byto wolnych 20% miejsc siedzacych. llu zagranicznych %xz O %mz O
gosci byto obecnych na tym seansie?

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 25 O

Konstruujemy pewng figure, ktéra powstaje przez powtérzenie tych samych czynnosci.

W pierwszym etapie konstruujemy kwadrat. W drugim etapie na jednym z bokéw wyjsciowego
kwadratu budujemy kolejny, taki sam kwadrat. W trzecim etapie budujemy kwadrat na jednym
z bokéw drugiego tréjkata i tak powtarzamy te czynnosci n razy. Zaznacz wzér pozwalajacy
obliczy¢ ilos¢ odcinkdw, z ktérych sktada sie n-ta figura.

O 4+2-(n—-1)
O 4+3-(n+1)

O 4+3-(n—-1)

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 26

W ponizszej tabeli przedstawiono wyrazenia algebraiczne. Wybierz odpowiedni wariant
przedstawiajacy jego zredukowanga forme i zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Pytanie

Ktory wariant prezentuje zredukowang postac¢ wyrazenia
2z + 6y + (—10z) — 15y — z — y?
Ktoéry wariant prezentuje zredukowang postac¢ wyrazenia
12a% — 6a + a®> — Ta — a + (—14a?)?

Ktory wariant prezentuje zredukowang postac¢ wyrazenia
5x’y + 2zy — Twy? + (—162%y) — zy + y?x ?
Ktory wariant prezentuje zredukowang postac¢ wyrazenia

1 7 3
1,2ab —b+a — gba+ gb— sa+ (—ab)?
Ktory wariant prezentuje zredukowang postac¢ wyrazenia
4%:13(17’ —are + %ar —Tr — 3%ram + 1,57a + xr?

Ktory wariant prezentuje zredukowang postac¢ wyrazenia
4.2km — 0,2mm + 4mk — 10k + 12km — 0,8m? + 21k

?

Ktoéry wariant prezentuje zredukowang postac¢ wyrazenia
3ws?z + dwsz — 282> + (—%32102) + wsz — T2%s?

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Wariant 1
—9z — 10y O
—a? —14a O

—12z%y + zy — 62> O
—2ab—2b+ 2a O
2ar ()

20,2km —m? + 11k )

24 5%wz + bswz — 9522 O



Cwiczenie 27 @

Lena zbiera pitki. Miata juz w swej kolekcji n czerwonych pitek oraz trzy razy wiecej zielonych
pitek. Niebieskich pitek miata o 2 mniej niz potowa zielonych pitek. Zéttych pitek miata o 5
wiecej niz czerwonych. Na urodziny Lena dostata od kolezanek jeszcze 2 czerwone pitki i jedna
zielong pitke. Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

(] Lena posiada 58 wszystkich pitek, jezeli ma 24 zielone pitki.
(] Lena posiada 64 wszystkich pitek, jezeli ma 24 zielone pitki.

0O Liczbe czerwonych i zielonych pitek mozna zapisa¢ za pomoca sumy algebraicznej
postaci G%n + 6.

Liczbe wszystkich pitek mozna zapisac¢ za pomoca sumy algebraicznej postaci
U 6in+6
5 .
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Cwiczenie 28 @

Oblicz za pomoca wyrazen algebraicznych liczbe wierzchotkéw, krawedzi i Scian dla ponizszych
figur. Potacz w pary figure z liczbg wierzchotkdéw, krawedzi i $cian, ktére jg opisuja.

ostrostup n - katny W=2nK=3nS=n+2

wieloscian, ktéry powstanie w wyniku

sklejenia podstawami dwéch W=n+1K=2n,S=n+1
jednakowych ostrostupow n - katnych

graniastostup n - katny W=n+2,K=3n8=2n
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