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1 Ebener Winkel

1.1 Definition der GroBe

Der ebene Winkel kennzeichnet den Richtungsunterschied
zweier von einem gemeinsamen Punkt (dem Scheitel) aus-
gehender Halbgeraden. Diese GroBe wird als Verhéltnis
des von den Schenkeln 1 und 2 (siehe Bild 1) begrenzten
Bogens eines Kreises, der um den Scheitel geschlagen ist,
zum Radius dieses Kreises definiert.

Bild 1.

Diese von der zugrundeliegenden geometrischen Figur
her im Gegensatz zum Raumwinkel (siehe Abschnitt 2.1)
ebener Winkel genannte GroBe soll immer gemeint sein,
wenn nur von Winkel die Rede ist.

Der Winkel ist positiv, wenn die Schenkel 1, 2 einander
im positiven Drehsinn folgen, worunter in der Mathematik,
Physik und Technik (mit Ausnahme von Astronomie und
Geodaisie) der Drehsinn entgegen dem des Uhrzeigers zu
verstehen ist (siehe DIN 1312, Ausgabe Marz 1972, Ab-
schnitt 6).

In der Geometrie heiBt auch die aus den Schenkeln gebil-
dete Figur Winkel, z.B. spitzer Winkel, rechter Winkel,
stumpfer Winkel.

Anmerkung 1: Die in Abschnitt 1.1 gegebene Definition
der GroBe Winkel stellt keineswegs die einzige
Moglichkeit dar, den Richtungsunterschied quanti-
tativ zu beschreiben. Statt des im Nenner stehenden
Radius kénnte auch jede ihm proportionale Bezugs-
lange, z.B. der volle Kreisumfang, gewéhlt werden.

Anmerkung 2: Diein Abschnitt1.1 gegebene, inder Mathe-
matik und Physik eingebiirgerte Definition des Win-
kels hat den Vorzug, daB sein Differential da zu-
gleich das Differential der relativen Anderung eines
Vektors senkrecht zu dessen Richtung darstellt
(siehe Bild 2). Dadurch werden alle Formeln, in
denen das Differential auftritt, besonders einfach.

Beispiel:
d(sina)
— = COo
da

Ersatz fiir Ausgabe 03.74

Ebenso werden die Reihenentwickiungen von trans-
zendenten Funktionen besonders einfach.

Beispiel: .
el“=cosa+isina=1+ ia—%az—éa3+... 2)
dr
r
ro
Bild 2.

Anmerkung 3: DerWinkeltrittin der Zeigerdarstellungvon
SinusgroBen auch als der imaginarteil des log-
arithmierten Verhaltnisses zweier durch Zeiger dar-
gestellter GroBen auf:

=Im {1l =t 3
b= n
_L’2 )

Es besteht deshalb eine enge Verwandtschaft zwi-
schen dem Winkelund denin DIN 5493 behandelten
Pegeln und MaBen. Die durch Gleichung (3) defi-
nierte GroBe wird deshalb in Ubereinstimmung mit
DIN 5475 Teil 1, Ausgabe Dezember 1971, Gleichung
(9), und DIN 40148 Teil 1 ,Dampfungswinkel“ ge-
nannt.

1.2 Winkeleinheiten

1.2.1 Radiant

Der Winkel ergibt sich in der Si-Einheit, wenn die Bogen-
lange und der Radius in der Sl-Einheit Meter eingesetzt
werden. Um zusétzlich darauf hinzuweisen, daB das vor-
liegende Langenverhdltnis einen ebenen Winkel bedeutet,
nennt man diese Sl-Einheit Radiant (Einheitenzeichen: rad).
Diese Winkeleinheit, und nur diese, darf in bestimmten
Fallen durch die Zahl 1 ersetzt werden (siehe Abschnitt 1.3).

1.2.2 Vollwinkel und Vollwinkelteilungen
1.2.21 Voliwinkel

Ist die Bogenldnge gleich dem Kreisumfang, so ist der
Winkel ein Vollwinkel:

1Vollwinkel = 2mtrad (4)

Anmerkung: Ein Zeichen fir den Vollwinkel ist internatio-
nal noch nicht festgelegt.

Fortsetzung Seite 2 und 3
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1.2.2.2 Grad

Der Grad (bisher auch Altgrad genannt) ist der 360ste Teil
des Vollwinkels. Einheitenzeichen: ° (hochgestelit).

Es gilt:

T
1°= EVollwinkel = o rad (5)

1.2.2.3 Gon

Das Gon (bisher auch Neugrad genannt) ist der 400ste Teil
des Vollwinkels. Einheitenzeichen: gon.

Es gilt:

1gon= —1— Vollwinkel = T rad (6)
400 0
1.2.2.4 Weitere Unterteilungen
Es werden unterteilt:
Der Grad sexagesimal in
die Minute, Einheitenzeichen: ' (hochgestellt),

1\°
S
60

und die Sekunde, Einheitenzeichen:” (hochgestellt),

17 (1 ) ( 1 )°
~\e0/ \3600/ "
das Gon dezimal z.B. in

1
das Zentigon {1cgon = ——gon},
g ( g 1009 )

1 1
und das Milligon { 1 mgon = — cgon = ——— gon),
9 ( g 10 g 1000 ¢ )

siehe DIN 1301 Teil 1.

Anmerkung: EsistzweckmaBig,injeder Winkelangabe nur
eine der genannten Einheiten zu benutzen, also
zum Beispiel nicht « = 33°17'27,6” zu schreiben, son-
dern a=33,291°oder « =1997,46' oder ¢ =119847,6".
Hiermit erspart man umstandliche Zwischenrechnun-
gen, besonders in der Multiplikation und der Division.

1.2.3 Umrechnungstabelle

Der Erleichterung des rechnerischen Uberganges von einer
Winkelteilung in die anderen dient eine Reihe von Rechen-
tafeln. Als Schliisseltabelle wird hier eine Zusammenstel-
lung der wichtigsten Beziehungen gegeben *):

1Vollwinkel = 6,28318... rad
= 360° =400gon
1gon = 15,70796...-10"3rad = 0,9°
1° = 17,45329...-10%rad = 1,Tgon
1 =290,8882... -10 °rad
= 0,016° =18,518mgon
1" = 4,84813...-10°rad
= 0,00027°= 0,308641... mgon
1rad = 0,159 1549 ... Vollwinkel
' =63,6619...gon
=57,2957..°=3437,74..
=2062648..."

1.3 Anwendung der Einheiten des ebenen Winkels
1.3.1 Angabe der speziellen Einheit

Bei der Angabe spezieller Winkelwerte wird die benutzte
Einheit angegeben.

Wenn ausnahmsweise ein Winkel nur durch eine Zahl, ins-
besondere durch Vielfache und Teile von 1, angegeben
wird, gilt ais vereinbart, daB er in Radiant angegeben wurde.

*) Uberstreichung kennzeichnet Periode, Fettdruck ge-
naue Zah! (siehe DIN 1333 Teil 1)

Die Einheit Radiant soll nicht weggelassen werden, wenn
bei einer Angabe nicht erkennbar bliebe, daB ein Winkel
gemeint ist.
Beispiele:
a=0,3rad, wenn « auch andere Bedeutung als Win-
kel haben kann.
Drehsteife D in N - m/rad (siehe DIN 1332).

1.3.2 Ersatz der Einheit Radiant durch die Zahl 1

Die Einheit Radiant wird tblicherweise durch die Zahl 1

ersetzt:

a) wennkein Bedlrfnis besteht, eine andere Winkeleinheit
als rad zu benutzen,

b) wenn der Winkel als Argument einer transzenden-
ten Funktion auftritt, z.B. beim Phasenwinkel ¢ in
cos (@o + wt), siehe DIN 1311 Teil 1,

c) in Gleichungen der Drehbewegungen des starren Kor-
pers.

Andere Winkeleinheiten missen hierbei zunéchst in die

SI-Einheit Radiant umgerechnet werden.

2 Raé&umlicher Winkel, Raumwinkel
2.1 Definition der GroBe

Raumlicher Winkel, auch kurz Raumwinkel, wird das Ver-
haltnis der Oberflaiche der Kugelhaube, die ein Kegel-
mantel aus einer um den Scheitel gelegten Kugelausschnei-
det, zum Quadrat des Radius dieser Kugel genannt.

Unter einem Raumwinkel wird in der Geometrie auch der
aus einem Kegelmantel beliebiger Gestalt umschlossene
Hohlraum oder die von ihm gebildete Figur verstanden.

Anmerkung: Fir die Definition des Raumwinkels bieten
sich viele Mdglichkeiten an. Die Bezugsflache im
Nenner braucht nur dem Quadrat des Radius pro-
portional zu sein, konnte also beispielsweise auch
die Oberflaiche der Vollkugel sein. Die in Ab-
schnitt 2.1 gegebene Definition ist wie beim ebenen
Winkel die fiir physikalische Gleichungen und mathe-
matische Formeln einfachste.

2.2 Raumwinkeleinheit

Der Raumwinkel ergibt sich in der Sl-Einheit, wenn die

Oberflache der Kugelhaube und das Quadrat des Kugel-

radius in der SI-Einheit Quadratmeter eingesetzt werden.

Um darauf hinzuweisen, daB ein Raumwinkel gemeint ist,

nennt man diese SI-Einheit Steradiant (Einheitenzeichen:

sr).

Diese Raumwinkeleinheit, und nur diese, darf auch durch

die Zahl 1 ersetzt werden.

Anmerkung: Als weitere Einheiten fiir den Raumwinkel
wurden friiher auch die Quadrate der Einheiten
Grad und Gon des ebenen Winkels (siehe Ab-
schnitt 1.2.2.2 und Abschnitt 1.2.2.3) unter den Na-
men Quadratgrad und Quadratgon benutzt.

2.3 Anwendung der Raumwinkeleinheit
Die SI-Einheit Steradiant soll nicht durch die Zah! 1 ersetzt
werden, wenn in einem Fachgebiet zwischen GréBen unter-
schieden werden muB, die auf den Raumwinkel bezogen
sind, und solchen, die es nicht sind.
Beispiel:
In der Strahlungsphysik (siehe DIN 5031 Teil 1 und
DIN 5496) unterscheidet man zwischen
StrahlungsfluB, Einheit Watt (W) und
Strahlstarke, Einheit Watt durch Steradiant (W/sr);
speziell in der Lichttechnik (siehe DIN 5031 Teil 3)
zwischen
Lichtstrom, Einheit Lumen (lm),
Lichtstarke, Einheit Lumen durch Steradiant (Im/sr)
gleich Candela (cd).
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