
Ćwiczenie M17 
 

Wyznaczanie środka masy 

 
 

Cel ćwiczenia 

Celem ćwiczenia jest wyznaczanie środka masy układu składającego się z różnych 

obiektów o zróżnicowanych masach i wymiarach. 

 

 Zagadnienia związane z tematyką ćwiczenia 

- Równowaga trwała 

- Bryła sztywna 

 

Wiadomości teoretyczne w odniesieniu do modelu doświadczalnego 

Środek ciężkości to punkt, w którym cała masa lub siła działająca na obiekt jest 

zlokalizowana, tzn. punkt, w odniesieniu do którego w analizie teoretycznej 

zaczepiamy siłę ciężkości. Jest to punkt równowagi obiektu, który umożliwia opisanie 

ruchu obiektu jako ruchu jednego punktu, w prostych modelach fizycznych. 

 

Aby obliczyć położenie środka ciężkości, należy znać rozkład masy (lub siły) w danym 

obiekcie. W przypadku obiektów o regularnych kształtach, takich jak prostopadłościan 

czy kula, położenie środka ciężkości można obliczyć na podstawie geometrii obiektu, 

twierdzenia mówiącego, że jeżeli figura posiada oś symetrii, środek ciężkości znajduje 

się na tej osi oraz korzystając z podstawowych wzorów. 

 

Wzory na środki ciężkości najważniejszych figur płaskich: 

 
 

 



Dla układów obiektów położenie środka masy oblicza się jako średnią ważoną położeń 

wszystkich elementów ciała względem tego punkt, za wagi przyjmujemy masy m1, 

m2… x1, x2 są odległościami punktu ciężkości danej figury od ustalonego układu 

współrzędnych względem którego wykonywane są obliczenia. 

 
Przykładowe rozwiązanie układu 

składającego się z prostokąta i trójkąta: 

 

Korzystając z podstawowych wzorów można 

obliczyć lokalne współrzędne środków 

ciężkości figur: Trójkąt (2,67 ; 2), Prostokąt  

(4 ; 5). Następnie określamy odległość 

punktów ciężkości względem układu 

współrzędnych na którym wykonujemy 

obliczenia. Trójkąt dx = 2,67; dy =  12; 

Prostokąt dx = 4; dy = 5. Podstawiając do 

wzoru na środek ciężkości układu (za masy 

przyjmując powierzchnię figur) otrzymujemy: 

 

Rx = 
80×4 + 24×2,67

80 + 24
 = 3,69 cm   oraz   Ry = 

80×5 + 24×12

80 + 24
  = 6,62 cm 

 

A więc współrzędne środka ciężkości trapezu wynoszą (3,69 ; 6,62)  

 

Środek ciężkości jest istotny w fizyce, ponieważ jest powiązany z ruchem obiektów. 

Gdy siła zewnętrzna działa na obiekt, to ruch obiektu zależy od położenia siły 

względem środka ciężkości. Jeśli siła działa w kierunku środka ciężkości, obiekt 

będzie poruszał się jako całość, bez obrotu. Jeśli siła działa poza środkiem ciężkości, 

obiekt będzie obracał się wokół środka ciężkości. 

 

W inżynierii i projektowaniu konstrukcji, znajomość położenia środka ciężkości jest 

również ważna, ponieważ umożliwia określenie punktu, w którym trzeba umieścić 

podpory, aby zapobiec przemieszczaniu się lub przewróceniu konstrukcji. 
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Przebieg ćwiczenia i zadania do wykonania 

Rysunek 1. przedstawia układ modelu doświadczalnego. Układ składa się z: 

1 - statyw; 2 - tarcza, na której umieszczane są bryły; 3 - mocowanie, umożliwiające 

obrót tarczy; 4 - wyznacznika pionu (pion murarski)*; 5 - brył umieszczanych na 

tarczy 

     

    rysunek 1 

 

*pion murarski - przyrząd pomiarowy działający na zasadzie dążenia do równowagi 

trwałej będącej położeniem w którym posiada najmniejszą energię (najmniejsza 

wartość energii potencjalnej), tzn. w położeniu możliwie najniższym, zawsze 

skierowanym prostopadle do płaszczyzny gruntu (najkrótszym odcinkiem łączącym 

płaszczyznę i punkt zawsze jest odcinek prostopadły do płaszczyzny). Pion murarski 

składa się ze sznurka z zamocowanym do niego obciążnikiem, rysunek 2. 

 



rysunek 2 

Przykładowe bryły:

 
Zadania 

- Wyznaczyć położenie środka masy układu ciał 

- Obliczyć położenie środka masy układu ciał  

- Obliczyć niepewności pomiarowe 

 

Przebieg ćwiczenia 

Do tarczy przymocować bryły z obydwu stron (wykorzystując magnesy przyklejone do 

brył). Przykładowe umieszczenie brył przedstawione jest na rysunku 3. Następnie 

układ składający się z tarczy i przymocowanych brył umieścić na mocowaniu jednym 

z otworów przy krawędzi tarczy. Po ustabilizowaniu się modelu, określić oś na której 

znajduje się środek masy (wykorzystując zawieszony wyznacznik pionu). W tym celu 

zaznaczyć punkt ustalony przez wyznaczanie pionu (ustawić się prostopadle do tarczy 

i patrząc na wyznacznik pionu, nanieść na tarczy punkt, drugi punkt jest określany 

przez otwór na którym zawieszona jest tarcza, punkty po zdjęciu tarczy ze statywu i 

połączeniu z użyciem linijki dadzą oś na której leży środek masy). Wyznaczenie pionu 

wykonać co najmniej dwukrotnie aby uzyskać punkt przecięcia, będący środkiem 

masy układu. Odczytać doświadczalnie wyznaczony środek masy. W przypadku 

wykonania kilku pomiarów, podać skrajne wartości punktów przecięcia na danej osi, 

np. Współrzędna x: 19,2 cm - 19,8 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Przykładowe umieszczenie brył na tarczy: 

 

rysunek 3 

 

Obliczenia 

Po doświadczalnym wyznaczeniu środka masy należy zweryfikować wyniki pomiarów 

obliczeniami. Punkt w przestrzeni, w którym znajduje się środek masy, opisany jest 

wektorem położenia. Wektor położenia można wyznaczyć, dodając do siebie wektory 

wodzące wszystkich elementów danego układu. Współrzędne tak skonstruowanego 

wektora dane są wzorami na średnią ważoną (Przyjmujemy w tym przypadku układ 

dwuwymiarowy ponieważ współrzędna Z jest równa 0 ze względu na symetrię układu 

względem płaszczyzny wyznaczonej przez oś Z). W celu określenia odległości 

środków ciężkości poszczególnych brył należy wykorzystać kątownik z miarką 

 

Współrzędna x wektora środka masy: 

 

Rx = 
𝑚1×𝑥1 + 𝑚2×𝑥2 + 𝑚3×𝑥3 + ...

𝑚1 + 𝑚2 + 𝑚3 + ...
  

 

Współrzędna y wektora środka masy: 

 

Ry = 
𝑚1×𝑦1 + 𝑚2×𝑦2 + 𝑚3×𝑦3 + ...

𝑚1 + 𝑚2 + 𝑚3 + ...
 

 

Po zważeniu mas poszczególnych figur rozwiązanie dla wcześniej przedstawionego 

układu jest następujące: 

 

Rx = 
16×6 + 64×12 + 36×32 + 12×37 + 16×28

16 + 64 + 36 + 12 +16
 = 20,19 cm 

 

Ry = 
16×5 + 64×11 + 36×9 + 12×9 + 16×37

16 + 64 + 36 + 12 +16
 = 12,5 cm 

 

Współrzędne środka masy: (20,19 cm ; 12,5 cm) 



Niepewności pomiarowe 

Niepewności systematyczne dominują, gdy w serii n pomiarów wielkości x nie ma, lub 

prawie nie ma rozrzutu statystycznego wyników pomiarów, czyli x1, x2, ..., xn są 

zbliżone. Niepewność systematyczna wynika z dwóch czynników: użytego w 

pomiarach przyrządu i wykonywania pomiaru przez obserwatora. Niepewność 

systematyczna związana z przyrządem zależy od jego klasy dokładności, np. dla 

miarki milimetrowej to l = 1 mm, a dla śruby mikrometrycznej to l = 0,01 mm. 

Niepewność odczytu na podziałce ustala obserwator. W przypadku niepewności 

systematycznych zawsze zakładamy, że przyczynki nie kompensują się, ale dodają z 

jednakowymi znakami, co daje całkowitą niepewność systematyczną jako sumę. 

 
Gdzie indeksy określają odpowiednie przyczynki do niepewności pomiaru (d –działka 

elementarna, k – klasa przyrządu, o – odczyt, e – eksperymentator).  

 

Za niepewność pomiaru masy należy przyjąć najmniejszą działkę na użytej wadze. 

 

Parametry niepewności odczytu i eksperymentatora określić samemu, wiedząc jak 

dokładnie przeprowadza się pomiary. 

 

Można eksperymentalnie wyznaczyć niepewność systematyczną używając 

kółkownika, który umieszczamy na tarczy w taki sposób by wszystkie punkty 

przecięcia dla wielu wyznaczonych osi znajdowały się we wnętrzu tego okręgu. 

Niepewność w takim przypadku wynosi co do wartości promień danego okręgu. 

 

 

 

 


