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Zadanie 1: Rama
≔E 210 GPa

Stan p ≔kNm ⋅kN m
≔αt ⋅1.2 10-5 ―

1
K ≔P 8 kN

Przekrój: IPN 220
≔M 6 kNm

≔J 3060 cm 4

≔EJ =⋅E J 6426 ⋅kN m2 ≔q 2 ――
kN
m

≔h 220 mm

Długość pręta ukośnego:

≔L =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+((1 m))2 ((4 m))2 4.123 m

≔sinα =――
4 m
L

0.97 ≔cosα =――
1 m
L

0.243

Reakcje:

＝＝ΣMc --+⋅-P 2 M ⋅⋅q L 2 ⋅VD 5 0 ≔VD =――――――――
-+⋅-P 2 m M ⋅⋅q L 2 m

5 m
-5.298 kN

＝＝ΣMB
P --+M ⋅⋅q L 2 ⋅HD 4 ⋅VD 4 0 ≔HD =――――――――

-+M ⋅⋅q L 2 m ⋅VD 4 m

4 m
10.922 kN

＝＝ΣX -+Hc HD ⋅q L 0 ≔HC =+-HD ⋅q L -2.675 kN

＝＝ΣY -+VC VD P 0 ≔VC =+-VD P 13.298 kN

Pręt 1 x∈(0;2)m

≔N1 0

≔T1 -8 kN

≔M1 ((x)) ⋅-8 kN x

=M1 ((0 m)) 0 kNm =M1 ((2 m)) -16 kNm

Pręt 2 y∈(0;4)m

≔N2 =-VC -13.298 kN

≔T2 =-HC 2.675 kN

≔M2 ((y)) ⋅-HC y

=M2 ((0 m)) 0 kNm =M2 ((4 m)) 10.702 kNm

Pręt 3 x∈(0;1)m

≔N3 =-HC 2.675 kN

≔T3 =-VC P 5.298 kN

≔M3 ((x)) +-⋅-P (( +x 2 m)) ⋅HC 4 m ⋅VC x

=M3 ((0 m)) -5.298 kNm =M3 ((1 m)) 0 kNm
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Pręt 4 x∈(0;3)m

≔N4 =-HC 2.675 kN

≔T4 =-VC P 5.298 kN

≔M4 ((x)) +-⋅-P (( +x 3 m)) ⋅HC 4 m ⋅VC (( +x 1 m))

=M4 ((0 m)) 0 kNm =M4 ((3 m)) 15.895 kNm

Pręt 5 x∈(0;1)m

≔N5 0 kN

≔T5 0 kN

≔M5 =-M -6 kNm

Pręt 6 x∈(0;1)m ≔y ((x)) ――
4 m
1 m

x ≔l ((x)) ⋅――
L

1 m
x

≔N6 ((x)) -+⋅-VD sinα ⋅HD cosα ⋅⋅q l ((x)) cosα

≔T6 ((x)) +-⋅-VD cosα ⋅HD sinα ⋅⋅q l ((x)) sinα

≔M6 ((x)) -+⋅VD x ⋅HD y ((x)) ⋅⋅q l ((x)) ――
y ((x))
2

=N6 ((0 m)) 7.789 kN =N6 ((1 m)) 5.789 kN

=T6 ((0 m)) -9.31 kN =T6 ((1 m)) -1.31 kN

=M6 ((0 m)) 0 kNm =M6 ((1 m)) 21.895 kNm

Wykresy:

MP [kNm] TP [kN] NP [kN]

Stan 1 Przemieszczenie poziome w punkcie A
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Stan 1 Przemieszczenie poziome w punkcie A

Reakcje:

＝＝ΣMC -⋅1 4 ⋅VD 5 0 ≔VD =―――
⋅1 4 m
5 m

0.8

＝＝ΣMB
P -⋅-VD 4 ⋅HD 4 0 ≔HD =――――

⋅-VD 4 m

4 m
-0.8

＝＝ΣX ++HC HD 1 0 ≔HC =--HD 1 -0.2

＝＝ΣY +VC VD 0 ≔VC =-VD -0.8

Pręt 1 x∈(0;2)m Reakcja na wymuszeniu:

≔N1 -1 ≔R1 VC

≔T1 0

≔M1 0

Pręt 2 y∈(0;4)m

≔N2 =-VC 0.8

≔T2 =-HC 0.2

≔M2 ((y)) ⋅-HC y

=M2 ((0 m)) 0 m =M2 ((4 m)) 0.8 m

Pręt 3 x∈(0;1)m

≔N3 =--1 HC -0.8

≔T3 =VC -0.8

≔M3 ((x)) +⋅-HC 4 m ⋅VC x

=M3 ((0 m)) 0.8 m =M3 ((1 m)) 0 m

Pręt 4 x∈(0;3)m

≔N4 =--1 HC -0.8

≔T4 =VC -0.8

≔M4 ((x)) +⋅-HC 4 m ⋅VC (( +x 1 m))

=M4 ((0 m)) 0 m =M4 ((3 m)) -2.4 m

Pręt 5 x∈(0;1)m
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Pręt 5 x∈(0;1)m

≔N5 0

≔T5 0

≔M5 0 m

Pręt 6 x∈(0;1)m ≔y ((x)) ――
4 m
1 m

x ≔l ((x)) ⋅――
L

1 m
x

≔N6 ((x)) +⋅-VD sinα ⋅HD cosα

≔T6 ((x)) -⋅-VD cosα ⋅HD sinα

≔M6 ((x)) +⋅VD x ⋅HD y ((x))

=N6 ((0 m)) -0.97 =N6 ((1 m)) -0.97

=T6 ((0 m)) 0.582 =T6 ((1 m)) 0.582

=M6 ((0 m)) 0 m =M6 ((1 m)) -2.4 m

Wykresy:

M1 [m] T1 [-] N1 [-]

Stan 2 Kąt załamania przegubu w punkcie B

Reakcje:

＝＝ΣMC +-⋅-VD 5 1 1 0 ≔VD ⋅0 ―
1
m

＝＝ΣMB
P +-⋅-VD 4 ⋅HD 4 1 0 ≔HD =―――――

+⋅-VD 4 m 1

4 m
0.25 ―

1
m

＝＝ΣX +HC HD 0 ≔HC =-HD -0.25 ―
1
m

＝＝ΣY +VC VD 0 ≔VC =-VD 0 ―
1
m

Pręt 1 x∈(0;2)m Reakcja na wymuszeniu:

≔N1 ⋅0 ―
1
m

≔R2 VC

≔T1 ⋅0 ―
1
m

≔M1 0

Pręt 2 y∈(0;4)m
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Pręt 2 y∈(0;4)m

≔N2 =-VC 0 ―
1
m

≔T2 =-HC 0.25 ―
1
m

≔M2 ((y)) ⋅-HC y

=M2 ((0 m)) 0 =M2 ((4 m)) 1

Pręt 3 x∈(0;1)m

≔N3 =-HC 0.25 ―
1
m

≔T3 =VC 0 ―
1
m

≔M3 ((x)) +⋅-HC 4 m ⋅VC x

=M3 ((0 m)) 1 =M3 ((1 m)) 1

Pręt 4 x∈(0;3)m

≔N4 =-HC 0.25 ―
1
m

≔T4 =VC 0 ―
1
m

≔M4 ((x)) +-+⋅-HC 4 m ⋅VC (( +x 1 m)) 1 1

=M4 ((0 m)) 1 =M4 ((3 m)) 1

Pręt 5 x∈(0;1)m

≔N5 ⋅0 ―
1
m

≔T5 ⋅0 ―
1
m

≔M5 0 m

Pręt 6 x∈(0;1)m ≔y ((x)) ――
4 m
1 m

x ≔l ((x)) ⋅――
L

1 m
x

≔N6 ((x)) +⋅-VD sinα ⋅HD cosα

≔T6 ((x)) -⋅-VD cosα ⋅HD sinα

≔M6 ((x)) +⋅VD x ⋅HD y ((x))

=N6 ((0 m)) 0.061 ―
1
m

=N6 ((1 m)) 0.061 ―
1
m

=T6 ((0 m)) -0.243 ―
1
m

=T6 ((1 m)) -0.243 ―
1
m

=M6 ((0 m)) 0 =M6 ((1 m)) 1

Wykresy:
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Wykresy:
M2 [-] T2 [1/m] N2 [1/m]

Obliczenia przemieszczeń
Pole paraboli: Temperatury (podano w kelwinach):

≔Ap =⋅⋅⋅―
2
3

――――
⋅⋅q sinα L2

8
L ―――

1

⋅kN m2
11.333 ≔Δt1 =|| -5 K 0 K|| 5 K ≔Δt2 =|| --25 K 0 K|| 25 K

≔t01 =――――
+5 K 0 K
2

2.5 K ≔t02 =―――――
+-25 K 0 K

2
-12.5 K

Wymuszenie: ≔Δ -1 cm

Przemieszczenie poziome w punkcie A:

＝δ1p ――
1
EJ

≔δ1p ⋅―――
⋅kN m3

EJ

⎛
⎜
⎝

----⋅⋅⋅⋅―
1

2
10.702 4 ―

2

3
0.8 ⋅⋅⋅⋅―

1

2
5.298 1 ―

2

3
0.8 ⋅⋅⋅⋅―

1

2
15.895 3 ―

2

3
2.4 ⋅⋅⋅⋅―

1

2
21.895 4.123 ―

2

3
2.4 ⋅⋅Ap ―

1

2
2.4

⎞
⎟
⎠

=δ1p -0.017735 m

δ1Δt = ≔δ1Δt =-⋅⋅⋅-―
1
2

0.8 m 4 m ―――
⋅αt Δt1
h

⋅⋅⋅―
1
2

2.4 m 3 m ―――
⋅αt Δt2
h

-0.005345 m

δ1t0 = ≔δ1t0 =+⋅⋅⋅0.8 4 m αt t01 ⋅⋅⋅((-0.8)) 3 m αt t02 0.000456 m

≔δ1Δ =⋅-R1 Δ -0.008 m ≔δ1 =+++δ1p δ1Δt δ1t0 δ1Δ -30.624 mm

Odp.: Punkt A przesunął się o 30.624mm w lewo.

Kąt załamania przegubu B:

＝δ2p ――
1
EJ

≔δ2p ⋅―――
⋅kN m2

EJ

⎛
⎜
⎝

+++-⋅⋅⋅⋅―
1

2
10.702 4 ―

2

3
1 ⋅⋅⋅―

1

2
5.298 1 1 ⋅⋅⋅⋅―

1

2
15.895 3 1 1 ⋅⋅⋅⋅―

1

2
21.895 4.123 ―

2

3
1 ⋅⋅Ap ―

1

2
1
⎞
⎟
⎠

=δ2p 0.011083

δ2Δt = ≔δ2Δt =+⋅⋅⋅-―
1
2

1 4 m ―――
⋅αt Δt1
h

⋅⋅1 3 m ―――
⋅αt Δt2
h

0.003545

δ2t0 = ≔δ2t0 =⋅⋅⋅0.25 ―
1
m

3 m αt t02 -0.000113

≔δ2Δ =⋅-R2 Δ 0 ≔δ2 =+++δ2p δ2Δt δ2t0 δ2Δ 0.832 °

Odp.: Przegub B załamał się o 0,832 . Kąt rozwarty powstał na górze.°

Zadanie 2: Kratownica
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Odp.: Przegub B załamał się o 0,832 . Kąt rozwarty powstał na górze.°

Zadanie 2: Kratownica

≔E 210 GPa
≔P1 7 kN

≔αt ⋅1.2 10-5 ―
1
K ≔P2 7 kN

Przekrój: C 200
≔P3 8 kN

≔A 32.2 cm 2

≔EA =⋅E A 676200 kN

Długość pręta ukośnego:

≔L =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+((2 m))2 ((4 m))2 4.472 m

≔sinα =――
4 m
L

0.894 ≔cosα =――
2 m
L

0.447

Stan p

Reakcje:

＝＝ΣMA --+⋅P1 2 m ⋅⋅P2 cosα 6 m ⋅⋅P2 sinα 4 m ⋅VD 6 m 0

≔VD =―――――――――――――
-+⋅P1 2 m ⋅⋅P2 cosα 6 m ⋅⋅P2 sinα 4 m

6 m
1.29 kN

＝＝ΣX -+HD P3 ⋅P2 sinα 0 ≔HD =+-P3 ⋅P2 sinα -1.739 kN

＝＝ΣY --+VA VD P1 ⋅P2 cosα 0 ≔VA =++-VD P1 ⋅P2 cosα 8.841 kN

Węzeł K

＝＝ΣY ⋅-NK.E sinα 0 ≔NK.E =――
0 kN
sinα

0 kN ≔NE.K NK.E

＝＝ΣX --NK.J ⋅NK.E cosα 0 ≔NK.J =⋅-NK.E cosα 0 kN ≔NJ.K NK.J

Węzeł J

＝＝ΣY -NJ.E 0 ≔NJ.E 0 kN ≔NE.J NJ.E

＝＝ΣX +-NJ.I NJ.K 0 ≔NJ.I =NJ.K 0 kN ≔NI.J NJ.I

Węzeł E
＝＝ΣY ++⋅NE.I sinα NE.J ⋅NE.K sinα 0

≔NE.I =――――――
--NE.J ⋅NE.K sinα

sinα
0 kN ≔NI.E NE.I

＝＝ΣX ++--NE.D ⋅NE.I cosα ⋅NE.K cosα P3 0

≔NE.D =++⋅-NE.I cosα ⋅NE.K cosα P3 8 kN ≔ND.E NE.D
Węzeł I

＝＝ΣX -++-NI.H NI.J ⋅NI.E cosα ⋅P2 sinα 0

≔NI.H =-+NI.J ⋅NI.E cosα ⋅P2 sinα -6.261 kN ≔NH.I NI.H

＝＝ΣY ---NI.D ⋅NI.E sinα ⋅P2 sinα 0

≔NI.D =-⋅-NI.E sinα ⋅P2 cosα -3.13 kN ≔ND.I NI.D

Węzeł D
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Węzeł D

＝＝ΣY ++VD ND.I ⋅ND.H sinα 0

≔ND.H =――――
--VD ND.I

sinα
2.058 kN ≔NH.D ND.H

＝＝ΣX +-+-ND.C HD ⋅ND.H cosα ND.E 0

≔ND.C =+-HD ⋅ND.H cosα ND.E 5.341 kN ≔NC.D ND.C

Węzeł H

＝＝ΣX ++-NH.G HH.I ⋅NH.D cosα 0

≔NH.G =+NH.I ⋅NH.D cosα -5.341 kN ≔NG.H NH.G

＝＝ΣY --NH.C ⋅NH.D sinα 0

≔NH.C =⋅-NH.D sinα -1.841 kN ≔NC.H NH.C

Węzeł C

＝＝ΣY +NC.H ⋅NC.G sinα 0 ≔NC.G =―――
-NC.H

sinα
2.058 kN ≔NG.C NC.G

＝＝ΣX +--NC.B ⋅NC.G cosα NC.D 0

≔NC.B =+⋅-NC.G cosα NC.D 4.42 kN ≔NB.C NC.B

Węzeł B

＝＝ΣY NB.G 0 ≔NB.G 0 kN ≔NG.B NB.G

＝＝ΣX +-NB.A NB.C 0 ≔NB.A =NB.C 4.42 kN ≔NA.B NB.A

Węzeł G
＝＝ΣY ---⋅-NG.A sinα NG.B ⋅NG.C sinα P1 0

≔NG.A =――――――――
---NG.B ⋅NG.C sinα P1

sinα
-9.884 kN ≔NA.G NG.A

＝＝ΣX ++--NG.F ⋅NG.A cosα ⋅NG.C cosα NG.H 0

≔NG.F =++⋅-NG.A cosα ⋅NG.C cosα NG.H 0 kN ≔NF.G NG.F
Węzeł A

＝＝ΣY ++NA.F VA ⋅NA.G sinα 0 ≔NA.F =--VA ⋅NA.G sinα 0 kN ≔NF.A NA.F

sprawdzenie:

＝ΣX 0 =+⋅NA.G cosα NA.B 0 kN

[kN]NP

Stan 1 Obrót pręta H.I
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Stan 1 Obrót pręta H.I

Reakcje:

＝＝ΣMA -+⋅――
-1
2 m

4 m ⋅――
1

2 m
6 m ⋅VD 6 m 0

≔VD =―――――――

+⋅――
-1
2 m

4 m ⋅――
1

2 m
6 m

6 m
0.167 ―

1
m

＝＝ΣX HD 0 ≔HD 0 ―
1
m

＝＝ΣY +-+VA VD ――
1

2 m
――
1

2 m
0 ≔VA =-+-VD ――

1
2 m

――
1

2 m
-0.167 ―

1
m

Węzeł K

＝＝ΣY ⋅-NK.E sinα 0 ≔NK.E =――
0

sinα
―
1
m

0 ―
1
m

≔NE.K NK.E

＝＝ΣX --NK.J ⋅NK.E cosα 0 ≔NK.J =⋅-NK.E cosα 0 ―
1
m

≔NJ.K NK.J

Węzeł J

＝＝ΣY -NJ.E 0 ≔NJ.E 0 ―
1
m

≔NE.J NJ.E

＝＝ΣX +-NJ.I NJ.K 0 ≔NJ.I =NJ.K 0 ―
1
m

≔NI.J NJ.I

Węzeł E
＝＝ΣY ++⋅NE.I sinα NE.J ⋅NE.K sinα 0

≔NE.I =――――――
--NE.J ⋅NE.K sinα

sinα
0 ―

1
m

≔NI.E NE.I

＝＝ΣX +--NE.D ⋅NE.I cosα ⋅NE.K cosα 0

≔NE.D =+⋅-NE.I cosα ⋅NE.K cosα 0 ―
1
m

≔ND.E NE.D
Węzeł I

＝＝ΣX ++-NI.H NI.J ⋅NI.E cosα 0

≔NI.H =+NI.J ⋅NI.E cosα 0 ―
1
m

≔NH.I NI.H

＝＝ΣY ---NI.D ⋅NI.E sinα ――
1

2 m
0

≔NI.D =-⋅-NI.E sinα ――
1

2 m
-0.5 ―

1
m

≔ND.I NI.D

Węzeł D
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Węzeł D

＝＝ΣY ++VD ND.I ⋅ND.H sinα 0

≔ND.H =――――
--VD ND.I

sinα
0.373 ―

1
m

≔NH.D ND.H

＝＝ΣX +-+-ND.C HD ⋅ND.H cosα ND.E 0

≔ND.C =+-HD ⋅ND.H cosα ND.E -0.167 ―
1
m

≔NC.D ND.C

Węzeł H

＝＝ΣX ++-NH.G HH.I ⋅NH.D cosα 0

≔NH.G =+NH.I ⋅NH.D cosα 0.167 ―
1
m

≔NG.H NH.G

＝＝ΣY +--NH.C ⋅NH.D sinα ――
1

2 m
0

≔NH.C =+⋅-NH.D sinα ――
1

2 m
0.167 ―

1
m

≔NC.H NH.C

Węzeł C

＝＝ΣY +NC.H ⋅NC.G sinα 0 ≔NC.G =―――
-NC.H

sinα
-0.186 ―

1
m

≔NG.C NC.G

＝＝ΣX +--NC.B ⋅NC.G cosα NC.D 0

≔NC.B =+⋅-NC.G cosα NC.D -0.083 ―
1
m

≔NB.C NC.B

Węzeł B

＝＝ΣY NB.G 0 ≔NB.G 0 ―
1
m

≔NG.B NB.G

＝＝ΣX +-NB.A NB.C 0 ≔NB.A =NB.C -0.083 ―
1
m

≔NA.B NB.A

Węzeł G
＝＝ΣY --⋅-NG.A sinα NG.B ⋅NG.C sinα 0

≔NG.A =―――――――
--NG.B ⋅NG.C sinα

sinα
0.186 ―

1
m

≔NA.G NG.A

＝＝ΣX ++--NG.F ⋅NG.A cosα ⋅NG.C cosα NG.H 0

≔NG.F =++⋅-NG.A cosα ⋅NG.C cosα NG.H 0 ―
1
m

≔NF.G NG.F
Węzeł A

＝＝ΣY ++NA.F VA ⋅NA.G sinα 0 ≔NA.F =--VA ⋅NA.G sinα 0 ―
1
m

≔NF.A NA.F

sprawdzenie:

＝ΣX 0 =+⋅NA.G cosα NA.B 0 ―
1
m

[1/m]N1

Stan 2 Zmiana odległości między punktami B i H
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Stan 2 Zmiana odległości między punktami B i H

Reakcje:

≔VD 0 ≔HD 0 ≔VA 0

Węzeł K

＝＝ΣY ⋅-NK.E sinα 0 ≔NK.E =――
0

sinα
0 ≔NE.K NK.E

＝＝ΣX --NK.J ⋅NK.E cosα 0 ≔NK.J =⋅-NK.E cosα 0 ≔NJ.K NK.J

Węzeł J

＝＝ΣY -NJ.E 0 ≔NJ.E 0 ≔NE.J NJ.E

＝＝ΣX +-NJ.I NJ.K 0 ≔NJ.I =NJ.K 0 ≔NI.J NJ.I

Węzeł E
＝＝ΣY ++⋅NE.I sinα NE.J ⋅NE.K sinα 0

≔NE.I =――――――
--NE.J ⋅NE.K sinα

sinα
0 ≔NI.E NE.I

＝＝ΣX +--NE.D ⋅NE.I cosα ⋅NE.K cosα 0

≔NE.D =+⋅-NE.I cosα ⋅NE.K cosα 0 ≔ND.E NE.D
Węzeł I

＝＝ΣX ++-NI.H NI.J ⋅NI.E cosα 0

≔NI.H =+NI.J ⋅NI.E cosα 0 ≔NH.I NI.H

＝＝ΣY ---NI.D ⋅NI.E sinα ――
1

2 m
0

≔NI.D =⋅-NI.E sinα 0 ≔ND.I NI.D

Węzeł D

＝＝ΣY ++VD ND.I ⋅ND.H sinα 0

≔ND.H =――――
--VD ND.I

sinα
0 ≔NH.D ND.H

＝＝ΣX +-+-ND.C HD ⋅ND.H cosα ND.E 0

≔ND.C =+-HD ⋅ND.H cosα ND.E 0 ≔NC.D ND.C

Węzeł H
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Węzeł H

＝＝ΣX -++-NH.G HH.I ⋅NH.D cosα ⋅1 cosα 0

≔NH.G =-+NH.I ⋅NH.D cosα ⋅1 cosα -0.447 ≔NG.H NH.G

＝＝ΣY ---NH.C ⋅NH.D sinα ⋅1 sinα 0

≔NH.C =-⋅-NH.D sinα ⋅1 sinα -0.894 ≔NC.H NH.C

Węzeł C

＝＝ΣY +NC.H ⋅NC.G sinα 0 ≔NC.G =―――
-NC.H

sinα
1 ≔NG.C NC.G

＝＝ΣX +--NC.B ⋅NC.G cosα NC.D 0

≔NC.B =+⋅-NC.G cosα NC.D -0.447 ≔NB.C NC.B

Węzeł B

＝＝ΣY +NB.G ⋅1 sinα 0 ≔NB.G =-1 sinα -0.894 ≔NG.B NB.G

＝＝ΣX ++-NB.A NB.C ⋅1 cosα 0

≔NB.A =+NB.C ⋅1 cosα 0 ≔NA.B NB.A

Węzeł G
＝＝ΣY --⋅-NG.A sinα NG.B ⋅NG.C sinα 0

≔NG.A =―――――――
--NG.B ⋅NG.C sinα

sinα
0 ≔NA.G NG.A

＝＝ΣX ++--NG.F ⋅NG.A cosα ⋅NG.C cosα NG.H 0

≔NG.F =++⋅-NG.A cosα ⋅NG.C cosα NG.H 0 ≔NF.G NG.F
Węzeł A

＝＝ΣY ++NA.F VA ⋅NA.G sinα 0 ≔NA.F =--VA ⋅NA.G sinα 0

sprawdzenie:

＝ΣX 0 =+⋅NA.G cosα NA.B 0

[-]N2

Obliczenia przemieszczeń
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Obliczenia przemieszczeń

≔δ1p =―――――
-6.50542 kN

EA
⋅-9.621 10-6

≔δ1t0 =⋅αt -46.677 K ⋅-5.601 10-4

≔δ1P =+δ1p δ1t0 ⋅-5.697 10-4 =δ1P -0.033 °

Odp.: Pręt H.I obrócił się o 0.033 przeciwnie do ruchu wskazówek zegara.°

≔δ1p =―――――
16.61017 kNm

EA
⎛⎝ ⋅2.456 10-5⎞⎠ m

≔δ1t0 =⋅⋅αt 17.88 K m ⎛⎝ ⋅2.146 10-4⎞⎠ m

≔δ1P =+δ1p δ1t0 ⎛⎝ ⋅2.391 10-4⎞⎠ m =δ1P 0.239 mm

Odp.: Punkty B i H zbliżyły się do siebie o 0.239mm.
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