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Herleitung der Knickgleichung 
 
Gleichgewicht am verformten System: 
 

F

verformt

unverformt

dψ

C

dx

M

V

N

dMM +

dVV +

dNN +

 
 
 

:
 

 0VdψdN =+  (1)  
  
 
 

:
 

 0NdψdV =−  (2) 

 
 
 

:c
 

dM Vdx 0− =   (3) 
 
 
(3) in (1): 
 

 
dN dψ dM dψ d dψ dψ

V EI 0
dx dx dx dx dx dx dx

 
= − = − ⋅ = − ≈ 

 
 

 
 
 
 Fconst.N −==→   (Äußere Drucklast wird von N übertragen) 

 

dVV +
dVV~ +

Vdψ~

dψ
 

 
 

dψ

dNN~ +

dNN +

Ndψ~

 

klein von höherer Ordnung! 
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Aus (2): 
 

 
dV dψ

F 0
dx dx

+ ⋅ =  

 

 
dM dψ

V , M EI , ψ w
dx dx

′= = = −  

 

 ( )EI w F w 0′′′′ ′′→ ⋅ + ⋅ =  

 

Bei EI = const.:  IVEI w F w 0′′⋅ + ⋅ =  
 
 
 

Knickgleichung: IV 2w λ w 0′′+ =   mit:  
EI

F
λ 2 =   

 
 
 
Allgemeine Lösung der Differentialgleichung 4.Ordnung: 
 
 
 

   ( ) ( ) ( )w x A cos λx B sin λx C λ x D= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +  

 
 
 
 A, B, C, D - unbekannte Konstanten, die aus den Randbedingungen bestimmt werden 
 
 

Randbedingungen 
 

 
 

 
 
 

( ) ( )w 0 0 , w 0 0′= =  

 
 

 
 
 

( ) ( ) ( ) ( )( )w 0 0 , M 0 0 M 0 EI w 0 !′′= = = − ⋅  
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( )w 0

( )w 0′
 

 

( )V 0

( )w 0′F

( )F w 0′⋅

( )C w 0⋅

 
 

( ) ( )M 0 0 EI w 0 0′′= ⇒ ⋅ =  

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

V 0 c w 0 F w 0

EI w 0 c w 0 F w 0 0

′= ⋅ + ⋅

′′′ ′⇒ ⋅ + ⋅ + ⋅ =
 

 

( ) ( )( )V 0 EI w 0  !′′′= − ⋅  

 
 

 
 
 

( ) ( ) ( )( )w 0 0 , V 0 0 EI w 0 0′ ′′′= = ⋅ =  

 
 

F

 
 

N ( )V l
( )c w l⋅

F

ϕ F ϕ⋅

 
 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

V c w F c w F w

M 0

l l l l

l

ϕ ′= − ⋅ − ⋅ = − ⋅ + ⋅

=
 

 
 

Dc

 
 
 

( )0M
( )0ϕ

( )0cDϕ
 

 
 
 

( ) ( )D DM 0 c c w 0ϕ ′= ⋅ = − ⋅  
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Dc

 
 
 

( )M l

ϕ
ϕDc

 
 
 

( ) ( )D DM c c wl lϕ ′= − ⋅ = ⋅  

 
 

F
 

 
 

( ) ( )V 0 F w 0′= ⋅  

 
 

F
 

 
 

( ) ( )V F wl l′= ⋅  

 


