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Sťredisko soustavy rovnoběžných sil

Představ́ıme-li si soustavu rovnoběžných sil ~Fi v prostoru, které jsou
vázány k působǐst́ım Ai, můžeme nalézt působǐstě výslednice této soustavy
sil a nazveme ho sťrediskem soustavy rovnoběžných sil.
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Sťredisko soustavy rovnoběžných sil

Bodu Ai odpov́ıdá polohový vektor ~ri, sťredisku soustavy S vektor ~rs, pak
pro soustavu rovnoběžných sil plat́ı následuj́ıćı rovnice

~F =

n∑
i=1

~Fi,

~rs × ~F =

n∑
i=1

(
~ri × ~Fi

)
.

Za p̌redpokladu shodného směru sil Fi můžeme vyjáďrit

~rs =

n∑
i=1

(~riFi)

n∑
i=1

Fi
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Sťredisko soustavy rovnoběžných sil

Poloha bodu S (sťrediska soustavy rovnoběžných sil) nezáviśı na směru
vektor̊u ~Fi. Posledńı rovnici vyjáďŕıme ve skalárńıch směrech x, y a z

xs =

n∑
i=1

(xiFi)

n∑
i=1

Fi

, ys =

n∑
i=1

(yiFi)

n∑
i=1

Fi

, zs =

n∑
i=1

(ziFi)

n∑
i=1

Fi

,

kde výrazy v čitateĺıch, tj. součiny vzdálenosti nositelky śıly od rovin yz,
xy a xy a velikosti śıly Fi, nazýváme statické momenty sil.
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Těžǐstě

Terḿınem těžǐstě (též hmotné sťredisko) lze označit bod, do kterého
můžeme sousťredit celou hmotnost m (resp. t́ıhu) tělesa.

Budeme-li určovat těžǐstě tělesa, hledáme sťredisko soustavy t́ıhových sil,
které jsou rovnoběžné.
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mailto:david.cirkl@tul.cz
http://www.kmp.tul.cz/


Těžǐstě

Za p̌redpokladu, že za śılu ~F , resp. ~Fi dosad́ıme t́ıhovou śılu ~G, resp. ~Gi a
aplikujeme vztah ~G = m~g, kde ~g je gravitačńı zrychleńı, pak pro soustavu
n hmotných bodů lze rovnice p̌repsat do tvaru

xsm =
n∑
i=1

ximi, nebo xs =

n∑
i=1

ximi

m ,

ysm =
n∑
i=1

yimi, ys =

n∑
i=1

yimi

m ,

zsm =
n∑
i=1

zimi, zs =

n∑
i=1

zimi

m ,

kde m =
∑n

i=1mi je celková hmotnost soustavy n hmotných bodů, mi je
hmotnost i-tého hmotného bodu a xi, yi, zi jsou jeho vzdálenosti od rovin
v soǔradnicovém systému xyz.
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Těžǐstě

Těleso si p̌redstavujeme jako útvar složený z velkého množstv́ı velmi
malých částic o nekonečně malé (infinitezimálńı) hmotnosti dmi. Statický
moment i-tého elementu nap̌r. k rovině yz je definován vztahem

dUyzi = xidmi,

kde index i znač́ı i-tý element. Celkový statický moment tělesa je dán
algebraickým součtem statických moment̊u n částic (element̊u) ke stejné
rovině

Uyz =

n∑
i=1

xi∆mi

a v integrálńı formě

Uyz =

∫
(m)

xdm.
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Těžǐstě

Na základě uvedeného můžeme sumačńı vztahy pro určeńı soǔradnice
těžǐstě útvaru vyjáďrit rovněž v integrálńım tvaru

xs =

∫
(m)

xdm

m , ys =

∫
(m)

ydm

m , zs =

∫
(m)

zdm

m ,

kde celkovou hmotnost útvaru lze źıskat jako

m =

∫
(m)

dm.

Pro homogenńı těleso za p̌redpokladu, že hustota ρ
[
kg/m3

]
je

konstantńı, m = ρV a celkový objem útvaru je V =
∫
(V ) dV , jsou vztahy

pro určeńı těžǐstě následuj́ıćı

xs =

∫
(V )

xρdV

ρV =

∫
(V )

xdV

V , ys =

∫
(V )

yρdV

ρV =

∫
(V )

ydV

V , zs =

∫
(V )

zρdV

ρV =

∫
(V )

zdV

V .
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Těžǐstě

Pro určeńı těžǐstě plošného rovinného útvaru se použ́ıvaj́ı vztahy

xs =

∫
(S)

xdS

S , ys =

∫
(S)

ydS

S ,

kde celková plocha S je dána vztahem S =
∫
(S)

dS.

Obdobné vztahy plat́ı i pro určeńı těžǐstě ǩrivky či lomené čáry rovinné
nebo prostorové

xs =

∫
(L)

xdL

L , ys =

∫
(L)

ydL

L , zs =

∫
(L)

zdL

L .

Pro dvou resp. jednorozměrný p̌ŕıpad stač́ı určit dvě resp. jednu soǔradnici
těžǐstě. Pokud má těleso nebo útvar rovinu symetrie, pak těžǐstě lež́ı v této
rovině a stač́ı určit výpočtem zbývaj́ıćı soǔradnice.
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Př́ıklad - těžǐstě plošného útvaru

Urč́ıme soǔradnice těžǐstě [xs, ys]
Dáno: a, b, y = k

√
x

y = k
√ x

y

O
x

a

b S

xs

y s

Nejprve stanov́ıme konstantu k. Plat́ı

b = k
√
a, tedy k =

b√
a
.
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Př́ıklad - těžǐstě plošného útvaru

y

O
x

a

b S[xs, ys]

x dx
y

1 2
y

Zvoĺıme elementárńı plochu

dS = ydx = k
√
xdx.

Celková plocha tedy je

S =

∫
(S)

dS = k

a∫
0

√
x dx =

2

3
k
[
x

3
2

]a
0

=
2

3
k
√
a3 =

2

3

b√
a

√
a3 =

2

3
ba.
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Př́ıklad - těžǐstě plošného útvaru
x-ová soǔradnice těžǐstě

xsS =

∫
(S)

xdS

Statický moment plochy k ose y

Uy =

∫
(S)

xdS =
b√
a

a∫
0

x
√
xdx =

b√
a

a∫
0

x
3
2 dx

=
b√
a

2

5

[
x

5
2

]a
0

=
b√
a

2

5

√
a5

=
2

5
ba2

a tedy xs =
Uy
S

=
2
5ba

2

2
3ba

=
3

5
a.
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mailto:david.cirkl@tul.cz
http://www.kmp.tul.cz/


Př́ıklad - těžǐstě plošného útvaru
y-ová soǔradnice těžǐstě

ysS =

∫
(S)

1

2
SdS.

Ux =

∫
(S)

1

2
SdS =

1

2

a∫
0

y2dx =
1

2
k2

a∫
0

xdx

=
1

2
k2

1

2

[
x2
]a
0

=
1

4
k2a2 =

1

4

b2

a
a2

=
1

4
ab2.

ys =
Ux
S

=
1
4ab

2

2
3ab

=
3

8
b.
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Př́ıklad - těžǐstě plošného útvaru

Poloha těžǐstě je

S =

[
3

5
a;

3

8
b

]
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Př́ıklad - těžǐstě ǩrivky

Křivkou je čtvrtina kružnice o poloměru r.

r

dl
dϕ

ϕ

y

x

ys
S

xs

Pro element délky dl plat́ı dl = rdϕ.
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Př́ıklad - těžǐstě ǩrivky

Délka ǩrivky je

l =

∫
(l)

dl = r

π
2∫

0

dϕ = r [ϕ]
π
2
0

=
πr

2
.

Určeńı x-ové soǔradnice těžǐstě.
Rovnice statických moment̊u

xsl =

∫
(l)

x dl

Statický moment ǩrivky k ose y

Uy =

∫
(l)

x dl =

π
2∫

0

r2 cos(ϕ)dϕ = r2 [sin(ϕ)]
π
2
0

= r2
(

sin
(π

2

)
− sin(0)

)
= r2
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Př́ıklad - těžǐstě ǩrivky

hledaná soǔradnice je

xs =
Uy
l

=
r2

πr
2

=
2r

π
.

Určeńı y-ové soǔradnice.
Jelikož je ǩrivka symetrická podle p̌ŕımky procházej́ıćı počátkem soǔr.
systému skloněné pod úhlem 45◦ plat́ı

xs = ys.

Soǔradnice těžǐstě ǩrivky je

S =

[
2r

π
,
2r

π

]
.
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