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3 Kvadratický moment II 

3 KVADRATICKÝ MOMENT II 

 

 

OBSAH KAPITOLY: 

Kvadratický moment průřezu a těžiště plochy. 

Steinerova věta. 

 
 

 

CÍL: 

Těžiště obecné plochy, 

kvadratický moment průžezu,  

kvadratický moment průřezu k posunutým osám, 

hlavní centrální kvadratický moment průřezu. 
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3.1 PŘÍKLAD 5 

Vypočítejte momenty setrvačnosti u zadaného složeného průřezu na Obr. 3.1 s jednou osou 
symetrie.  
Zadané hodnoty jsou 𝑡 = 5𝑚𝑚;  𝑎 = 10𝑚𝑚;  𝑏 = 20𝑚𝑚. 

 
Obr. 3.1 Rozměry průřezu 

Nejprve si zvolíme souřadný systém (viz Obr. 3.1) za pomocí něhož vypočítáme těžiště 
obrazce. Složený obrazec si rozdělíme na základní tvary, u nichž známe momenty 
setrvačnosti (obdélník, čtverec, kruh,…). Pomocí nám může být zapis souřadnic těžišť a ploch 
jednotlivých elementárních útvarů do tabulky. Rozdělení složeného obrazce na jednotlivé 
základní tvary a těžiště dílčích ploch je naznačeno na Obr. 3.2 Obr. 3.3. 

 
Obr. 3.2 Rozdělení na jednotlivé základní tvary 
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Obr. 3.3 Těžiště dílčích ploch 

Tab. 1 Polohy těžiště dílčích ploch 

𝑖[−] 𝑦𝑇𝑖[𝑚𝑚] 𝑧𝑇𝑖[𝑚𝑚] 𝑆𝑖[𝑚𝑚2] 
1 10 5 50 
2 10 12,5 100 
Těžiště složeného obrazce 

𝑦𝑇 =
∑ 𝑦𝑇𝑖 ∙ 𝑆𝑖2
𝑖=1
∑ 𝑆𝑖2
𝑖=1

=
𝑏
2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑡 + 𝑏

2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡
𝑎 ∙ 𝑡 + 𝑏 ∙ 𝑡

=
10 ∙ 50 + 10 ∙ 100

10 ∙ 5 + 20 ∙ 5
= 10 𝑚𝑚, (3.1) 

𝑧𝑇 =
∑ 𝑧𝑇𝑖 ∙ 𝑆𝑖2
𝑖=1
∑ 𝑆𝑖2
𝑖=1

=
𝑎
2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑡 + �𝑡2 + 𝑎� ∙ 𝑏 ∙ 𝑡

𝑎 ∙ 𝑡 + 𝑏 ∙ 𝑡
=

5 ∙ 50 + 12,5 ∙ 100
10 ∙ 5 + 20 ∙ 5

= 

= 10 𝑚𝑚. 

(3.2) 

 
Obr. 3.4 Poloha těžiště složeného obrazce 

Do tohoto těžiště (Obr. 3.4) pak rovnoběžně posuneme souřadný systém a počítáme 
kvadratické momenty setrvačnosti 

𝐽𝑦𝑇 = 𝑡∙𝑎3

12
+ 𝑎 ∙ 𝑡 ∙ �𝑧𝑇 −

𝑎
2
�
2

+ 𝑏∙𝑡3

12
+ 𝑏 ∙ 𝑡 ∙ �𝑧𝑇 + 𝑡

2
�
2

=  

=
5 ∙ 103

12
+ 10 ∙ 5 ∙ �10 −

10
2
�
2

+
20 ∙ 53

12
+ 20 ∙ 5 ∙ �10 +

5
2
�
2

= 

= 𝟏𝟕 𝟓𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟒, 

(3.3) 
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𝐽𝑧𝑇 =
𝑡 ∙ 𝑏3

12
+
𝑎 ∙ 𝑡3

12
=

5 ∙ 203

12
+

10 ∙ 53

12
= 𝟑 𝟒𝟑𝟕,𝟓 𝐦𝐦𝟒.  

Zadaný průřez má jednu osu symetrie, která je zároveň i těžištní osou, proto pro výpočet 
kvadratického momentu setrvačnosti kolem osy 𝑧 -  𝐽𝑧𝑇 není potřeba použití Steinerovy věty. 
První a třetí člen ve výpočtu kvadratických momentů setrvačnosti 𝐽𝑦𝑇 je moment setrvačnosti 
základního tvaru, tudíž obdélníku vůči jeho vlastnímu souřadnému systému procházejícím 
těžištěm základního obrazce označenému na Obr. 3.3 𝑇1 a 𝑇2. Druhý a čtvrtý člen jsou pak 
důsledkem Steinerovy věty a jsou součinem obsahu dané elementární plochy a kvadrátu 
vzdálenosti těžištní osy elementárního souřadného systému od souřadného systému celého 
složeného obrazce. 
Průřez má jednu osu symetrie, kterou tvoří těžištní souřadný systém, proto je deviačmí 
moment setrvačnosti nulový. 

3.2 PŘÍKLAD 6 

Vypočítejte momenty setrvačnosti u zadaného složeného průřezu na Obr. 3.5 s jednou osou 
symetrie.  
Zadané hodnoty jsou 𝐵 = 70𝑚𝑚;  𝐻 = 100𝑚𝑚;  𝐷 = 30𝑚𝑚;  𝑎 = 15𝑚𝑚. 

 
Obr. 3.5 Rozměry průřezu a rozdělení na jednotlivé základní tvary 

Opět si zvolíme souřadný systém, jehož počátek je tentokrát umístěn v levém dolním rohu 
průřezu. Tentokrát máme obdélník, který má uvnitř vyřezanou kruhovou díru, tudíž při 
výpočtu těžiště i kvadratických momentů setrvačnosti budeme kruhovou plochu odečítat. 
Pomocí zvoleného souřadného systému vypočítáme těžiště 
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Obr. 3.6 Těžiště dílčích ploch 

𝑦𝑇 =
∑ 𝑦𝑇𝑖 ∙ 𝑆𝑖2
𝑖=1
∑ 𝑆𝑖2
𝑖=1

=
𝐵
2 ∙ 𝐵 ∙ 𝐻 − 𝐵

2 ∙ 𝜋𝐷
2

4
𝐵 ∙ 𝐻 − 𝜋𝐷2

4

=
70
2 ∙ 70100 − 70

2 ∙ 𝜋 ∙ 302
4

70 ∙ 100 − 𝜋 ∙ 302
4

= 

= 35 𝑚𝑚, 

(3.4) 

𝑧𝑇 =
∑ 𝑧𝑇𝑖𝑆𝑖2
𝑖=1
∑ 𝑆𝑖2
𝑖=1

=
𝐻
2 ∙ 𝐵 ∙ 𝐻 − �𝐻2 + 𝑎� ∙ 𝜋𝐷

2

4

𝐵 ∙ 𝐻 − 𝜋𝐷2

4

= 

=
100

2 ∙ 70 ∙ 100 − �100
2 + 15� ∙ 𝜋 ∙ 302

4

70 ∙ 100 − 𝜋 ∙ 302
4

= 48,3 𝑚𝑚. 

(3.5) 

 
Obr. 3.7 Poloha těžiště složeného obrazce 

𝐽𝑦𝑇 = 𝐵∙𝐻3

12
+ 𝐵 ∙ 𝐻 ∙ �𝑧𝑇 −

𝐻
2
�
2

+ 𝜋𝐷4

64
+ 𝜋𝐷2

4
∙ �𝑎 + 𝐻

2
− 𝑧𝑇�

2
=  (3.6) 
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=
70 ∙ 1003

12
+ 70 ∙ 100 ∙ �48,3 −

100
2
�
2

+
𝜋. 304

64
+ 

+
𝜋 ∙ 302

4
∙ �15 +

100
2

− 48,3�
2

= 𝟔 𝟎𝟗𝟎 𝟒𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟒,  

𝐽𝑧𝑇 =
𝐻 ∙ 𝐵3

12
+
𝜋𝐷4

64
=

100 ∙ 703

12
+
𝜋 ∙ 304

64
= 𝟐 𝟖𝟗𝟖 𝟎𝟗𝟒 𝒎𝒎𝟒.  (3.7) 

Zadaný průřez má jednu osu symetrie, která je zároveň i těžištní osou, proto pro výpočet 
kvadratického momentu setrvačnosti kolem osy 𝑧 -  𝐽𝑧𝑇 není potřeba použití Steinerovy věty. 
Průřez má jednu osu symetrie, kterou tvoří těžištní souřadný systém, proto je deviačmí 
moment setrvačnosti nulový. 
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