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Rechnen mit Zeiten, Uhrzeiten und Winkeln

Zu dieser Datei gehört eine Excel Datei, mit der die beschriebenen Rechnungen und Umrechnungen ausgeführt und geübt werden können.

Auf der nächsten Seite sind Stichwörter aufgeführt, die mit den entsprechenden Textstellen verlinkt sind (Stichwort anklicken). Über die Symbolleiste Web und den Zurück-Pfeil gelangt man wieder zum Stichwort zurück. Meistens gehören mehrere Seiten zu einem Stichwort.

Diese Datei ist nicht geschützt. Sie kann beliebig bearbeitet werden.

Fragen und Hinweise an: mathefuchs@gmx.de
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Stichwörter (anklicken)
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Rechnen mit absoluten Zeiten



Umwandlung von Zeiten in Dezimalbrüche
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Bogenmaß von Winkeln
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Das Sexagesimal-System

Das Zeitsystem mit Stunden, Minuten, Sekunden, wie es überall auf der Welt benutzt wird, ist ein Sexagesimal-System oder 60er System. Eine Stunde hat 60 Minuten, eine Minute hat 60 Sekunden, ein Ganzes hat also immer 60 Teile.

Zugleich ist es ein Stellenwert-System, eine nächstkleinere Stelle steht unmittelbar neben einer nächstgrößeren Stelle. So steht die Minute unmittelbar links neben der Sekunde und die Stunde links neben der Minute. Das Stellenwert-System ist eigentlich bloß eine besondere Schreibweise von Zahlen(mengen), besitzt aber für die Entwicklung der Mathematik eine hervorragende Bedeutung.

Durch die Verbindung von Sexagesimal- und Stellenwert-System unterscheidet sich die  Zeitrechnung vom Dezimal-System, das z.B. den Grundrechenarten zugrunde liegt. Beim Dezimalsystem hat die nächstkleinere / nächstgrößere Stelle immer 10 mal weniger / mehr Teile als die benachbarte Stelle.

Dezimal-System:

3926          

                  3                                   9                             2                     6

3 mal 10 mal 10 mal 10      9 mal 10 mal 10      2 mal 10 mal 1      6 mal 1

Sexagesimal-System:

12  Stunden  34 Minuten  19 Sekunden

                        12                                                 34                            19

12 mal 60 Sekunden mal 60 Sekunden  34 mal 60 Sekunden  19 mal 1 Sekunde

Das Sexagesimal-System gehört zu den ältesten Zahlensystem der Menschen. Die Sumerer haben es bereits mehrere tausend Jahre vor Beginn unserer Zeitrechnung verwendet. Nach dem Ort ihrer Verbreitung nennt man die Mathematik der Sumerer auch die babylonische Mathematik. Sie hat neben vielen großartigen und bis heute gültigen mathematischen Leistungen noch manche Geheimnisse. So ist der Grund für die Verwendung des Sexagesimal-Systems eigentlich immer noch nicht ganz klar.
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Rechnen mit absoluten und relativen Zeiten

Man kann mit Zeiten auf zwei verschiedene Arten rechnen. 

Erstens kann man mit Zeiten wie mit Zeitmengen rechnen, also mit einer bestimmten (beliebigen) Anzahl von Stunden, Minuten und Sekunden. So kann man zu 15 Stunden, 45 Minuten, 3 Sekunden eine andere Zeitmenge, etwa 3 Stunden, 16 Minuten, 56 Sekunden hinzurechnen. Die Summe ist 19 Stunden, 1 Minute, 59 Sekunden. Man kann aber von der ersten Zeitmenge genauso gut 56 Stunden, 22 Minuten, 15 Sekunden abziehen, was eine Differenz von (-) 40 Stunden, 37 Minuten, 12 Sekunden ergibt. 

In allen solchen Rechnungen werden Zeiten als absolute Zeiten verwendet. Die Zeitangaben beziehen sich nicht auf die Uhr mit ihrem 24-Stundenkreis

Zweitens kann man mit Uhrzeiten rechnen. Dabei gibt es eine 24- / 0-Uhr Grenze. Alle Ergebnisse dieser Rechnungen liegen zwischen 0 Stunden, 0 Minuten, 1 Sekunde und 23 Stunden, 59 Minuten, 59 Sekunden. Wenn man hier zu 15 Stunden, 45 Minuten, 3 Sekunden die 56 Stunden, 22 Minuten, 15 Sekunden hinzurechnet, erhält man die Uhrzeit 

Weil sich diese Zeiten immer relativ (im Verhältnis) zu dem 24-Stundenkreis berechnen, kann man sie auch relative Zeiten nennen.
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Rechnen mit (absoluten) Zeiten

Addition von absoluten Zeiten

Solche Zeitberechnungen werden ausgeführt, wenn eine Gesamtzeit berechnet werden soll. Dabei werden alle Teilzeiten summiert. Die Summe ist nicht abhängig vom 24-Stundenkreis der Uhr. Bei der Addition von absoluten Zeiten geht man so vor:

1) Die Stunden werden addiert wie ganze Zahlen.

2) Die Minuten werden addiert wie ganze Zahlen. Wenn das Ergebnis größer als 60 ist, wird der überschüssige Teil als Minuten der Summe genommen und bei den Stunden wird 1 Stunde dazugerechnet.

3) Die Sekunden werden addiert wie ganze Zahlen. Wenn das Ergebnis größer als 60 ist, wird der überschüssige Teil als Sekunden der Summe genommen und bei den Minuten wird 1 Minute dazugerechnet.

Es ist vorteilhaft, diese 3 Schritte in umgekehrter Reihenfolge auszuführen.

Schema zur Addition von absoluten Zeiten 
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Beispiele für Addition von absoluten Zeiten:




14 Stunden (Uhr), 34 Minuten, 45 Sekunden


plus 

9 Stunden, 16 Minuten, 5 Sekunden


=  

23 Stunden (Uhr), 50 Minuten, 50 Sekunden




8 Stunden (Uhr), 41 Minuten, 29 Sekunden


plus 

18 Stunden, 35 Minuten, 45 Sekunden


=  

27 Stunden (Uhr), 17 Minuten, 14 Sekunden

Manchmal können auch nur Sekunden und Minuten auftreten, z.B. bei Titellängen auf einer Musik-CD




4 Minuten, 38 Sekunden


plus 

3 Minuten, 5 Sekunden


plus 

5 Minuten, 25 Sekunden


plus 

4 Minuten, 45 Sekunden


plus 

3 Minuten, 17 Sekunden


=  

21 Minuten, 10 Sekunden

Mit dieser Tabelle können eigene Berechnungen ausgeführt werden. Man sollte bei den Sekunden anfangen zu addieren und einen eventuellen Übertrag von 1 bei den Minuten vor der Addition dazugeben. Dann die Minuten addieren und einen eventuellen Übertrag bei den Stunden dazugeben.


Stunden
Minuten
Sekunden

Zeit 1
19
11
38

Zeit 2
12
45
45

Summe
7
57
23
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Subtraktion von absoluten Zeiten

Solche Rechnungen sind selten. Die Differenz ist nicht abhängig vom 24-Stundenkreis der Uhr und es kann zu negativen Ergebnissen kommen (Vorzeichen: minus). Am besten, man schaut sich die beiden Schemata zur Subtraktion von Uhrzeiten an (weiter unten). Wenn man die verstanden hat, dann kann man auch absolute Zeiten subtrahieren. Der einzige Unterschied ist, dass man hier bei den absoluten Zeiten nicht auf den 24-Stundenkreis bei den Stunden achten muss.
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Umwandlung von Zeiten in Dezimalbrüche 

Rechnungen mit absoluten Zeiten lassen sich vereinfachen, wenn man die Zeitangaben vorher umwandelt in Dezimalbrüche. Diese Dezimalbrüche lassen sich dann mühelos addieren oder subtrahieren, mulitplizieren und dividieren. Das Ergebnis wird zum Schluss wieder in eine Zeitangabe zurückverwandelt.

Eine Zeitangabe wird wie folgt in einen Dezimalbruch umgewandelt:

Beispiel:



12 Stunden, 32 Minuten, 15 Sekunden

1) Die Sekunden werden durch 60 dividiert:



15  dividiert durch  60  =  0,25

2) Dieses Ergebnis wird als Nachkomma-Stellen an die Minuten angehängt und dieser Dezimalbruch wird durch 60 dividiert:



32,25  dividiert durch  60  =  0,5375

3) Dieses Ergebnis wird als Nachkomma-Stellen an die Stunden angehängt: 



12,5375

Das ist die als Dezimalbruch umgewandelte Zeit.

Jetzt kann z.B. mal 3 genommen werden:



12,5375  mal  3  =  37,6125

Dieser Dezimalbruch kann wieder in umgekehrter Reihenfolge in eine Zeitangabe umgewandelt werden:









37 Stunden



0,6125  mal  60  =  36,75

also:
36 Minuten



0,75
  mal   60  =  45

also:
45 Minuten
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Rechnen mit Uhrzeiten

Wenn man mit Uhrzeiten rechnen will, sollte man sich als Rechenhilfe immer das Ziffernblatt der Uhr vorstellen.













Ebenso kann man sich auch ein Ziffernblatt für die Minuten und Sekunden vorstellen.
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Aus der Kombination des Stunden- und Minuten-/Sekunden-Ziffernblattes kann man die Uhrzeit darstellen.

Beispiel:  14 Stunden  (rot), 33 Minuten (blau), 47 Sekunden (grün)
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Auf diesem Ziffernblatt kann man die Einstellung der drei Uhrzeiger-Pfeile üben.1












Wenn man mit Uhrzeiten rechnet, muss man die 24- / 0-Uhr Grenze beachten. Alle Ergebnisse von Zeitrechnungen liegen innerhalb des 24-Stundenkreises. 
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Addition von Uhrzeiten

Bei der Addition von Uhrzeiten gibt es zwei Möglichkeiten, entweder die Summe ist kleiner oder größer als 24 Uhr (abgesehen davon, dass sie auch genau bei 24 Uhr liegen kann).

Wenn die addierten Uhrzeiten die 24- / 0-Uhr Grenze nicht überschreitet, ist die Berechnung nicht so schwierig.

1) Die Stunden werden addiert wie ganze Zahlen. Das Ergebnis sind die Stunden der Summen-Uhrzeit.

2) Die Minuten werden addiert wie ganze Zahlen. Wenn das Ergebnis größer als 60 ist, wird der überschüssige Teil als Minuten der Summen-Uhrzeit genommen und bei den Stunden wird 1 Stunde dazugerechnet.

3) Die Sekunden werden addiert wie ganze Zahlen. Wenn das Ergebnis größer als 60 ist, wird der überschüssige Teil als Sekunden der Summen-Uhrzeit genommen und bei den Minuten wird 1 Minute dazugerechnet.

Es ist vorteilhaft, diese 3 Schritte in umgekehrter Reihenfolge auszuführen.

Schema zur Addition von Uhrzeiten ohne Überschreiten der 24- / 0-Uhr Grenze
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Wenn die summierte Uhrzeit die 24- / 0-Uhr Grenze überschreitet, ergibt sich für die Stunden die Differenz: Stunden der Summen-Uhrzeit minus 24.

1) Die Stunden werden addiert wie ganze Zahlen. Vom Ergebnis wird 24 abgezogen.

2) Die Minuten werden addiert wie ganze Zahlen. Wenn das Ergebnis größer als 60 ist, wird der überschüssige Teil als Minuten der Summen-Uhrzeit genommen und bei den Stunden wird 1 Stunde dazugerechnet.

3) Die Sekunden werden addiert wie ganze Zahlen. Wenn das Ergebnis größer als 60 ist, wird der überschüssige Teil als Sekunden der Summen-Uhrzeit genommen und bei den Minuten wird 1 Minute dazugerechnet.

Es ist vorteilhaft, diese 3 Schritte in umgekehrter Reihenfolge auszuführen.

Schema zur Addition von Uhrzeiten mit Überschreiten der 24- / 0-Uhr Grenze
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Beispiele für Addition von Uhrzeiten:




14 Stunden (Uhr), 34 Minuten, 45 Sekunden


plus 

3 Stunden, 16 Minuten, 5 Sekunden


=  

17 Stunden (Uhr), 50 Minuten, 50 Sekunden




8 Stunden (Uhr), 41 Minuten, 29 Sekunden


plus 

8 Stunden, 35 Minuten, 45 Sekunden


=  

17 Stunden (Uhr), 17 Minuten, 14 Sekunden




19 Stunden (Uhr), 11 Minuten, 38 Sekunden


plus 

12 Stunden, 45 Minuten, 45 Sekunden


=  

7 Stunden (Uhr), 57 Minuten, 23 Sekunden

(Rechenweg: 38 plus 45 = 83 > 60 also 83 minus 60 = 23 Sekunden / 11 plus 45 plus 1 = 57 < 60 also 57 Minuten / 19 plus 12 = 31 > 24 also 31 minus 24 = 7 Stunden)

Mit dieser Tabelle können eigene Berechnungen ausgeführt werden. Man sollte bei den Sekunden anfangen zu addieren und einen eventuellen Übertrag von 1 bei den Minuten vor der Addition dazugeben. Dann die Minuten addieren und einen eventuellen Übertrag bei den Stunden dazugeben.


Stunden / Uhr
Minuten
Sekunden

Uhrzeit 1
19
11
38

Uhrzeit 2
12
45
45

Summe
7
57
23
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Subtraktion von Uhrzeiten

Man kann Uhrzeiten auch subtrahieren, wenn z.B. in der Zeit zurückgerechnet wird. Auch hier  muss man die 24- / 0-Uhr Grenze beachten, alle Ergebnisse liegen innerhalb des 24-Stundenkreises.  

Bei der Subtraktion von Uhrzeiten muss man zuerst schauen, ob die Zeit, die abgezogen werden soll, kleiner oder größer als die Ausgangszeit ist, und zwar bei den Sekunden, Minuten und Stunden einzeln.

Dementsprechend gibt es zwei grundsätzliche Möglichkeiten.

a) Die Zeit, die abgezogen werden soll, ist kleiner als die Ausgangszeit. 

Beispiel:



22 Stunden (Uhr), 35 Minuten, 19 Sekunden

minus 

5 Stunden, 20 Minuten, 11 Sekunden

Sowohl die Sekunden als auch die Minuten als auch die Stunden der Zeit, die abgezogen werden soll, sind kleiner als die drei Werte der Ausgangszeit, liegen also "innerhalb" der Ausgangszeit. Man kann demnach bei den Sekunden von den 19 Sekunden die 11 Sekunden abziehen, es bleiben 8 Sekunden übrig. Mit der gleichen Rechnung bleiben 10 Minuten und 17 Stunden übrig.

b) Die Zeit, die abgezogen werden soll, ist größer als die Ausgangszeit.

Beispiel:



8 Stunden (Uhr), 35 Minuten, 19 Sekunden

minus 

10 Stunden, 45 Minuten, 35 Sekunden

Hier wird jeweils bei den Sekunden und Minuten die 60er Grenze überschritten und bei den Stunden die 24- / 0-Uhr Grenze. Das Ergebnis dieser Aufgabe ist:



21 Stunden (Uhr), 49 Minuten, 44 Sekunden

Diese Rechnungen kann man mit folgenden Schritten ausführen:

1) Man zieht von den (mengenmäßig) größeren Sekunden die kleineren Sekunden ab. Das Ergebnis zieht man von 60 ab und erhält die Sekunden der Differenz-Uhrzeit.

2) Von den größeren Minuten zieht man die um 1 verminderten kleineren Minuten ab. Das Ergebnis zieht man von 60 ab und erhält die Minuten der Differenz-Uhrzeit. (Die Verminderung des Subtrahenden um 1 ergibt sich jedesmal, wenn die abgezogen Sekunden größer sind.)

3) Von den größeren Stunden zieht man die um 1 verminderten kleineren Stunden ab. Das Ergebnis zieht man von 24 ab und erhält die Stunden der Differenz-Uhrzeit.
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Die Rechenschritte am Beispiel:

1)
35 minus 19


=  16
/  60  minus  16  =  44


45 minus (35 minus 1)
=  11
/  60  minus  11  =  49


10  minus  (8 minus 1)
=  3
/  24  minus     3  =  21

Schema zur Subtraktion  von Uhrzeiten wenn die abgezogene  Zeit kleiner ist als die Ausgangszeit
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Schema zur Subtraktion von Uhrzeiten wenn die abgezogene  Zeit größer ist als die Ausgangszeit




















Oft treten beide Formen der Subtraktion gemischt auf. Dabei muss man immer aufpassen, welche Uhrzeit man von welcher abzieht.

Uhrzeit 1 ist größer als Uhrzeit 2 


Uhrzeit 1 minus Uhrzeit 2
Uhrzeit 1 ist kleiner als Uhrzeit 2



Uhrzeit 2 minus Uhrzeit 1 / 









60 minus Differenz
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Beispiele für Subtraktion von Uhrzeiten:




16 Stunden (Uhr), 44 Minuten, 9 Sekunden


minus 

23 Stunden, 50 Minuten, 3 Sekunden


=  

16 Stunden (Uhr), 54 Minuten, 6 Sekunden




8 Stunden (Uhr), 21 Minuten, 33 Sekunden


minus 

15 Stunden, 15 Minuten, 45 Sekunden


=  

17 Stunden (Uhr), 05 Minuten, 48 Sekunden
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Mit diesen beiden Tabellen können die Addition und die Subtraktion von Uhrzeiten geübt werden.

Addition von Uhrzeiten


Stunden / Uhr
Minuten
Sekunden

Uhrzeit 1
19
11
38

Uhrzeit 2
12
45
45

Summe
7
57
23

Subtraktion von Uhrzeiten


Stunden / Uhr
Minuten
Sekunden

Uhrzeit 1
16
44
9

Uhrzeit 2
23
50
3

Differenz
16
54
6
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Rechnen mit Winkeln

Auch die Winkelrechnung, wie sie heute verbreitet ist, beruht auf dem Sexagesimal-System. Die Winkel beziehen sich auf einen sog. Vollkreis mit 360° (Grad). Jeder Winkel kann als Teil des Vollkreises gemessen und dargestellt werden.

Bei der Winkelrechnung stehen Grade anstatt der Stunden. Minuten werden oft mit 1 kleinen Hochstrich, Sekunden mit 2 kleinen Hochstrichen versehen.

Grad

Minuten
Sekunden

42° 

15' 

33''

Das Rechnen mit Winkeln erfolgt genauso wie das mit  Zeiten, nur dass statt mit 24  Stunden mit 360° gerechnet wird. In vielen Fällen werden Winkel als Dezimalbrüche dargestellt (wenn es sich um Bruchteile von Winkelgraden handelt). Deshalb soll hier noch einmal das Schema zum Umwandeln von sexagesimaler in dezimale Schreibweise (wie bei der Zeitrechnung) genannt werden.

Eine sexagesimale Schreibweise wird wie folgt in eine dezimale umgewandelt:

Beispiel:



39° 32' 15'' 

1) Die Sekunden werden durch 60 dividiert:



15''  dividiert durch  60  =  0,25

2) Dieses Ergebnis wird als Nachkomma-Stellen an die Minuten angehängt und dieser Dezimalbruch wird durch 60 dividiert:



32,25  dividiert durch  60  =  0,5375

3) Dieses Ergebnis wird als Nachkomma-Stellen an die Grad angehängt: 



39,5375

Das ist der als Dezimalbruch umgewandelte Winkel.
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Ebenso kann ein dezimaler Winkel in einen sexagesimalen umgewandelt werden.

135,75305

=







135°



0,75305  mal  60  =  45,183
also:
45'



0,183
     mal  60  =  10,98
also:
11''

Wie jede Zahl kann man auch einen Winkel in beliebig viele Teile zerlegen, so dass auch die Sekunden theoretisch noch weiter zerlegt werden könnten. Das wird aber praktisch nicht gemacht, die Sekunden sind der kleinste gebräuchliche Teil. Deshalb bleibt bei Umwandlungen von sexagesimaler in dezimale Schreibweise oft ein Rest, der für die praktischen Berechnungen vernachlässigt wird. Die Sekunden werden einfach gerundet.
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Bogenmaß von Winkeln

Winkel können auch im Bogenmaß dargestellt werden. Das Bogenmaß bezeichnet den Abschnitt auf einem Kreisumfang, der zu einem bestimmten Winkel gehört. Der Einfachheit halber nimmt man einen Kreis mit einem (virtuellen) Radius der Länge 1. Dieser Kreis wird auch Einheitskreis genannt. Er ist bei vielen mathematischen und geometrischen Berechnungen von Bedeutung.









Für den Umfang des Kreises gilt die Formel:


[image: image1.wmf]U

=

r

2

×

×

p


mit r als Radius des Kreises.

Wenn ein Winkel ein Teil des Vollkreises von 360° ist, dann ist der entsprechende Abschnitt  b auf dem Umfang ein Teil des Gesamtumfangs. Diesen Abschnitt nennt man Bogenlänge.
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Der Radius des Einheitskreises beträgt 1. Kreisbogen b und Winkel  können dann so berechnet werden.
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Die Bogenlänge b des Umfangabschnitts nennt man auch Bogenmaß b des Winkels. Das Bogenmaß hat die Einheit rad (Radiant).

Dem Bogenmaß 1 rad entspricht ein Winkel  = 57,3°.

**********************************************************************************************************
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1 Der Pfeil wird markiert (anklicken), dann mit der linken Maustaste genau auf die Markierung der Pfeilspitze drücken und gedrückt halten. Jetzt kann durch behutsame Bewegung der Maus der Pfeil gedreht werden. Sollte der Pfeil aus Versehen verschoben werden, dann mit Befehl "Rückgängig" rückgängig machen.
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