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Priblizna konstrukcija ugla od 1 radijana
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SaZetak: U ovom ¢lanku dajemo nekoliko pribliznih konstrukcija ugla od 1rad.

1. Uvod

Radijan (u oznaci rad) je mjerna jedinica za ugao. Veli¢ina centralnog ugla a u radijanima je jednaka omjeru

duljine kruznog luka [ nad tim uglom i poluprec¢nika kruznice r, tj. a = —.
Tako imamo da je radijanska mjera ugla, Cija je mjera
L

u stepenima jednaka 180° jednaka 2 gdje je L obim
r

—~—

2rn
kruZnice, tj. = = nrad ili 180° = mrad.
A r

Zato je

o

180
lrad =289 & 57,29578° = 57°17'44, 8"

il°= Lrad ~ 0,01745rad.
180

Dokazano je da konstrukcija ugla od 1 rad nije moguca. Medutim, uradeno je mnogo interesantnih pribliznih
konstrukcija i nekoliko takvih dajemo u ovom ¢lanku.
Preporucujemo da obavezno procitate ¢lanke [4]1i[5].

2. Prva konstrukcija

Konstrui$imo kruznicu k(O, 1) i u tacki A konstruis$imo tangentu t. Na tangenti t, s iste strane tacke A odredimo

tatke B i C tako da je AC = 3 i AB = +/3. Konstrukcija duZi v/3 je data na Slici 11. Zatim na tangetni t odredimo
B¢

tacku D takvu da je CD = =*. Spojimo tacke O i D i presje¢nu tacku kruZnice i pravca kroz tacke O i D oznacimo

sa E. Dokazat ¢emo da je duljina luka AE priblizno jednaka 1rad. Imamo

1
V3~ 1,558012702.

BC 1 3 1 3 3
AD=AC+CD=AC+—-—==AC+-(AB—AC)=>AC+-AB=2.2 4=
4 4 4 4 4 2 4

Ciljna skupina: srednja $kola, fakultet
Kljucne rijeci: radijan, ugao
Kategorizacija: Struc¢no-istrazivacki rad
Rad preuget: 01. juli 2025.



PrvoSlovolmena. Pregime autor-1, PrvoSlovolmena. Pregime autor-2 / EVOLVENTA (JAMTK) 8 (2) (2025) 50

U AOAD je tana = ATD paje AD =tana ~ 1,558012702, odakle je a ~ 1rad. Kako je tan1 = 1,557407725,
¢itaoci sami mogu ocijeniti gresku.

Slika 1

3. Druga konstrukcija

U kruZnici k(0O, 1) konstruiSemo dva medusobno nomalna pre¢nika AD 1 BC, (Slika 12). Tacka E polovi
duzinu OA a tacka F leZi na pre¢niku AD, tako da je EF = EB. KonstruiS§emo kruznicu k; (O, OF) i tangentu na
tu kruZznicu iz tactke B. Dodirnu tacku te tangente i kruznice k; oznac¢imo sa G. Pravac kroz tacke B i G sijece
kruznicu k u tacki H. Primjenom Pitagorinog teorema na trougao OEB dobijamo

1\? 5 5
BE2=OE2+OBz=(—) +1=—<:>BE=—‘/_.
2 4 2
Osim toga, vrijedi
5 1 5—1
GO=FO=EF—EO=BE—EO=§—§=[2

0G 0G 5-1
U pravouglom trouglu OBG je sinXOBG = OB 1 - V5
arcsin(@) ~ %rad. Dalje je xHOC = 2-<HBC = 2-<0OBG =2 - %rad = %rad, gdje prva jednakost vijedi
zbog odnosa centralnog i periferijskog ugla nad istim lukom a druga jer je trougao OBH jednakostranic¢an.
Povucimo paralelu kroz tacku O sa duzinom BH i presje¢nu tacku te paralele s kruznicom k oznac¢imo sa K.

Vrijedi <HOK = % rad = <KOC. Simetrala «KOC sijece kruznicu k u tacki L i sa slike vidimo da je

pa je ¥OBG = arcsin(5) ~ 0,666239 ili

2 1
XHOL = <HOK + <XKOL = 5rad+ grad = 1rad.

Ovdje je dakle priblizna vrijednost za 1rad data sa %arcsin (@) ~ 0.9993591 rad.

Napomena: Iz jednog dijela ove konstrukcije mozemo dobiti i pribliznu konstrukeiju broja 7. Zaista, Pitago-
rina teorema primijenjena na trougao OBG daje

V5-1\" _ 4-6+2/5 V51
2 B 4 2

BG?>=0B?>-0G*=1%— ( ~ 0.618034
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Sto je ekvivalentno sa
BG = 4/0.618034 ~ 0.786151 ~

RN

i lako konstruiSemo © =4 - BG.

4. Treca konstrukcija

Konstruisemo kruznicu k(O, OA) i neka tacke B, C i D leze na kruznici k tako da je BC = CD = DA = OB,
(Slika 21). Neka je tatka P srediSte duzine OA. Nacrtajmo sada kruznicu k; (P, PA) a u tacki O konstruiS§emo
normalu na AB i presje¢nu tacku te normale i kruznice k oznac¢imo sa E. Neka pravci provuceni kroz tacke P i E
te P i C sijeku kruznicu k; u tackama F i G. Na kruznici k odredimo tacke I i H tako da je EI = EF i CH = HG.
Presjecnu tacku pravca kroz H i O sa kruznicom k oznac¢imo sa J, a projekciju tacke C na pre¢nik AB sa Q.

Dokazat ¢emo da je <IJH = 1rad.

Mozemo uzeti da je OA= OB = 1. Tada je OP = %, pa Pitagorina teorema primijenjena na trougao OPE daje

1)? 5 5
PE2=OP2+OE2=(—) +12=—<=>PE=‘/—_.
2 4 2
5 1 5—1
Zato je EI = EF = EP—PF = %_ -5 = V5 . Trougao OBC je jednakostrani¢ni sa duzinom stranice 1, a CQ
o . . V3
je njegova visina, pa imamo CQ = B
Pitagorina teorema za trougao PQC daje
2
3 7 7
CP*=CQ*+PQ*= V3 +12:—<:>CP:£.
2 4 2
Sada je
1 -1
CH=CG=CP—PG=£——= V7
2 2 2
E
D
1 D C
G l
} H
P 14
‘ B
0o Q E Cc
J
ki
k
(1) (2)

Slika 2
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XIOE
Dalje je trougao OIE jednakokraki i vrijedi EI = 2sin# = @ = 2sin g i odavdje slijedi 2 =
5-1 7—1
arcsin V5 = i. Imamo da je <EOC = Z i trougao OCH jednakokraki, paje CH = 2-sin <22 ¢j, V7 =
10 6 2 2
H XCOH -1
2-sin , odakle je = arcsin V7
Sa slike vidimo da je <IOH = XIOE + <EOC + «COH i zbog «IJH = 2% dobijamo:
<IOH <<IOE <XEOC <«COH -1 11 -1
SIJH = - + + T aresin Y7L o T i YT 0,999987 rad.
2 2 2 10 12 4 60

Primijetimo da je ova priblizna konstrukcija dosta dobra, ali je poprilicno komplikovana.

5. Cetvrta konstrukcija

Neka je EA pre¢nik polukruznice k(O,0A = 1), OB 1 OAi tacka C na pretniku EA = 2 takva da je AC = AB =
V2, (Slika 22). U tac¢ki C konstruiS$emo normalu na OE i presje¢nu tacku te normale i polukruznice k oznacimo
sa D. Jasno je daje OD = 1i0C = AC —AO = +/2 — 1. Pitagorina teorema u trouglu OCD daje

CD?>=0D*-0C*=1*>—(V2—-1)*=2(v2-1).
zatim imamo CE = AE —AC = 2— /2, a u trouglu DEC je
DE?>=CE*+CD*=(2—v2)*+2(vV2-1)=2V2(vV2-1)

i konacno iz trougla DEC slijedi sin ¢ = %, odakle je

_, . DC*  2(v2-1) 1
sin® ¢ = —

DE2  2/2(4/2—-1) 2

pa je ¢ = arcsin % ~ 0,9989rad. Jednostavna konstrukcija i mala greska.

6. Jos nekoliko konstrukcija

Prvo ¢emo dati pribliznu konstrukciju ugla od 3rad. Kvadrat ABCD je upisan u kruznicu k(O, 1) i smjesten u
pravougli koordinatni sistem xOy kao na Slici 31. Pri tome su tacke M i N sredi$ta stranica BC i AD upisanog
kvadrata. Povucimo pravac kroz tacke A i M i presjek tog pravca i kruznice k oznac¢imo sa P, a presjek pravca
kroz O i N sa Q. Dokazat ¢emo da je <XQOP = a ~ 3rad.

1
Lako pokazujemo da tacka M ima koordinate M (ﬁ’ 0), a da je jednacina pravca AM

1 1

S druge strane kruznica k ima jednacinu
x2+y?r=1 @)
72 V2
2710 )
Neka je P; projekcija tacke P na x-osu. Tada u pravouglom trouglu OP; P vrijedi

V2
— _PP 15 _
tan<P,OP = tanXMOP = — = =
op, 71

pa rjeSavanjem sistema jednacina (1) i (2), dobijamo koordinate tacke P (

N

1
7

(=}

tj. <MOP = arctan% i konacno
1
a=<QOP =1 —<XMOP = m —arctan Z = 2.999656 ~ 3rad.

Poku$ajmo sada koristeci Sliku 31 konstruisati ugao od 1rad.
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Slika 3
6.1. Peta konstrukcija

Kako je Y (O, 1), dobijamo da je
1 1 3 3
Z4POY +2-<POM = —(E—<POM)+2'<):POM T 3o ="13(r—3)=""_2 o1 rad,
2 2\2 4 2 4 2 4 2

6.2. Sesta konstrukcija

Neka je tacka R na BC takva da je CR: RB =1 : 7. Povucimo pravac kroz tacke Ri S (S je srediste duzi CD) i

presjek tog pravca i kruznice k oznac¢imo sa T. Jednacina tog pravca je y = —%x + Lz’ a jednacina kruznice k je

x% + y? = 1. Rjesavanjem tog sistema jedna¢ina dobijamo koordinate ta¢ke T (4_12‘/E 16+3‘/§), (Slika 32).

1742 7 1742
224/2—-81
Ugao izmedu vektora oT = (M 16+—3‘E) { 0P = (7—[2 Q) odreden je sa cos 3 = OT-0P = ;/5_—‘/5,

17v2 7 1742 10 > 10
tj. B =1.99875.

Simetrala ugla 8 = <POT je OK i polovi luk TP, pa svaki od dijelova luka TP 4. TK = KP) ima duzinu
3B =0.999375 ~ 1rad.

6.3. Sedma konstrukcija

Na produzetku duzi OD, preko tacke D, konstruiSimo tacku U, tako da je OU = 15—2 0D = 23 .1. Tako

V5
dobijamo koordinate tacke U (—%, %) Presjecnu tacku pravca kroz tacke P i U oznac¢imo sa T. Tada je X TOQ ~

1rad, ¢iji dokaz prepustamo Citaocima, (Slika 41).

6.4. Osma konstrukcija

Neka je K(0,—1) i neka tacka S lezi na kruznici takva da je <POS = %(POK, (Slika 42). neka je tacka T
dijametralno suprotna tacki Sna kruznici. Tada je <POT ~ 1rad.
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Slika 4

Imamo «POK = <POM + 7, pa je

5 5 T 5 51
«POS = 24POK = 2 (<):POM + —) = 2xpom + 22,
4 4 2) " 4 8
Sada je
5 St 31 5 37 5
LPOT = m—<«POS = 1 — 2«POM — 25 = 2% _ 2 ypom = 25 —2.0,141897 ~ 1,000726 rad.
4 8 8 4 8 4
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