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Distributionen
Stetige und lineare Funktion von einem Testfunktionenraum in 
die reellen oder komplexen Zahlen. Damit bezweckt man, die 
Darstellung beliebiger Belastung mit einem generalisierten 
Konzept zu ermöglichen. 

• Dirac-Funktion: 𝛿𝛿 𝑥𝑥 = �∞, 𝑥𝑥 = 0
0, 𝑥𝑥 ≠ 0

− Konzentrierte Verteilung: z. B. Einzellast

• Heaviside-Funktion: H 𝑥𝑥 = �1, 𝑥𝑥 ≥ 0
0, 𝑥𝑥 < 0

− Sprunghafte Veränderung: z. B. Streckenlast

Betreuer: M.Sc. Alexander Müller

Laplace-Transformation

Ausnutzung in unterschiedlichen Fällen
• Zusätzliches Auflager:

− 𝑞𝑞 𝑥𝑥 = 𝑞𝑞0 𝑥𝑥 − 𝐴𝐴 ⋅ 𝛿𝛿 𝑥𝑥 − 𝐿𝐿 ,𝑤𝑤 𝐿𝐿 = 0

• Gelenk:
− 𝑤𝑤 𝑥𝑥 = 𝑤𝑤0 𝑥𝑥 − 𝑀𝑀

𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐻𝐻 𝑥𝑥 − 𝐿𝐿 ⋅ 𝑥𝑥 − 𝐿𝐿 ,𝑀𝑀 𝐿𝐿 = 0

• Momentbelastung:
− 𝑤𝑤 𝑥𝑥 = 𝑤𝑤0 𝑥𝑥 + 1

𝐸𝐸𝐸𝐸∭𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑥𝑥

• Veränderliche Biegesteifigkeit

− �
𝑠𝑠2 𝑀𝑀 𝑠𝑠 − 𝑠𝑠𝑀𝑀 0 −𝑀𝑀′ 0 = −ℒ(𝑞𝑞(𝑥𝑥))

𝑠𝑠2𝑊𝑊 𝑠𝑠 − 𝑠𝑠𝑤𝑤 0 − 𝑠𝑠𝑤𝑤′ 0 = −ℒ( 𝑀𝑀 𝑥𝑥
𝐸𝐸 𝑥𝑥 ⋅𝐸𝐸 𝑥𝑥

)
• Abgewinkelter Balken

− 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑥𝑥 = 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑥𝑥 + 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑥𝑥 ⋅ 𝐻𝐻 𝑥𝑥 − 𝐿𝐿 ⋅ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 − 1

− 𝑤𝑤 𝑥𝑥 = 𝑤𝑤0 𝑥𝑥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐 ⋅ 𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 𝑡𝑡)(𝑥𝑥 − 𝑡𝑡)

• Temperaturbelastung

• Auflagersenkung

• Elastische Bettung

Integraltransformation, die eine gegebene Funktion 𝑤𝑤(𝑥𝑥) vom 
reellen Bereich in eine Funktion 𝑊𝑊 𝑠𝑠 im komplexen Bildbereich 
überführt.

• Transformationsregel:

− ℒ 𝑤𝑤 𝑥𝑥 = 𝑊𝑊 𝑠𝑠 = ∫0
∞𝑤𝑤 𝑥𝑥 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑥𝑥𝑑𝑑𝑥𝑥

• In der Balkenstatik:

− 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐼𝐼 𝑥𝑥 = 𝑞𝑞 𝑥𝑥

− 𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑠𝑠4 ⋅ 𝑊𝑊 𝑠𝑠 − 𝑠𝑠3 ⋅ 𝑤𝑤 0 − 𝑠𝑠2 ⋅ 𝑤𝑤′ 0 − 𝑠𝑠 ⋅ 𝑤𝑤𝑤𝑤(0) −𝑤𝑤′′′ 0 ) =
ℒ(𝑞𝑞 𝑥𝑥 ) Timoschenko-Balken

Plattentheorie

Die Timoschenko-Theorie geht zwar von ebenbleibenden 
Querschnitten aus, lässt jedoch zu, dass die Balkenquerschnitte 
auf der verformten Balkenachse nicht senkrecht stehen.

• Neue Transformierte:

− 𝑊𝑊 𝑠𝑠 =
ℒ 𝑞𝑞 𝑥𝑥 +𝐸𝐸𝐸𝐸𝑞𝑞

′′ 𝑥𝑥
𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅

𝑠𝑠4𝐸𝐸𝐸𝐸
+ 1

𝑠𝑠
𝑤𝑤 0 + 1

𝑠𝑠2
𝑤𝑤′ 0 + 1

𝑠𝑠3
𝑤𝑤′′ 0 +

1
𝑠𝑠4
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤(0)

Die Laplace-Transformation macht aus der partiellen 
Differentialgleichung eine gewöhnliche Differentialgleichung.

− ℒ 𝑞𝑞 𝑥𝑥,𝑦𝑦
𝐷𝐷

= 𝜕𝜕4𝑈𝑈 𝑥𝑥,𝑠𝑠
𝜕𝜕𝑥𝑥4

+ 𝑠𝑠2 𝜕𝜕
2𝑈𝑈 𝑥𝑥,𝑠𝑠
𝜕𝜕𝑥𝑥2

+ 𝑠𝑠4𝑈𝑈 𝑥𝑥, 𝑠𝑠 + 𝑠𝑠 𝜕𝜕
2𝑤𝑤(𝑥𝑥,0)
𝜕𝜕𝑥𝑥2

+ 𝜕𝜕3𝑤𝑤 𝑥𝑥,0
𝜕𝜕𝑥𝑥2𝜕𝜕𝑦𝑦

− s3w x, 0 − s2 𝜕𝜕𝑤𝑤 𝑥𝑥,0
𝜕𝜕𝑦𝑦

− s 𝜕𝜕
2𝑤𝑤 𝑥𝑥,0
𝜕𝜕𝑦𝑦2

− 𝜕𝜕3𝑤𝑤 𝑥𝑥,0
𝜕𝜕𝑦𝑦3
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