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Sažetak: U ovom članku dajemo nekoliko približnih konstrukcija ugla od 1 rad.

1. Uvod

Radijan (u oznaci rad) je mjerna jedinica za ugao. Veličina centralnog ugla α u radijanima je jednaka omjeru

duljine kružnog luka l nad tim uglom i poluprečnika kružnice r, tj. α=
l
r

.

α

r

l

Tako imamo da je radijanska mjera ugla, čija je mjera

u stepenima jednaka 180◦ jednaka
L
2

r
, gdje je L obim

kružnice, tj.
2rπ

2

r
= π rad ili 180◦ = π rad.

Zato je

1 rad=
180◦

π
≈ 57,29578◦ = 57◦17′44, 8′′

i 1◦ =
π

180
rad≈ 0,01745 rad.

Dokazano je da konstrukcija ugla od 1 rad nije moguća. Med̄utim, urad̄eno je mnogo interesantnih približnih
konstrukcija i nekoliko takvih dajemo u ovom članku.

Preporučujemo da obavezno pročitate članke [4] i [5].

2. Prva konstrukcija

Konstruišimo kružnicu k(O, 1) i u tački A konstruišimo tangentu t. Na tangenti t, s iste strane tačke A odredimo
tačke B i C tako da je AC = 3

2 i AB =
p

3. Konstrukcija duži
p

3 je data na Slici 11. Zatim na tangetni t odredimo
tačku D takvu da je C D = BC

4 . Spojimo tačke O i D i presječnu tačku kružnice i pravca kroz tačke O i D označimo
sa E. Dokazat ćemo da je duljina luka cAE približno jednaka 1 rad. Imamo

AD = AC + C D = AC +
BC
4
= AC +

1
4
(AB − AC) =

3
4

AC +
1
4

AB =
3
4
·

3
2
+

1
4

p
3≈ 1,558012702.
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U △OAD je tanα = AD
1 pa je AD = tanα ≈ 1, 558012702, odakle je α ≈ 1 rad. Kako je tan1 = 1, 557407725,

čitaoci sami mogu ocijeniti grešku.
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Slika 1

3. Druga konstrukcija

U kružnici k(O, 1) konstruišemo dva med̄usobno nomalna prečnika AD ⊥ BC , (Slika 12). Tačka E polovi
dužinu OA a tačka F leži na prečniku AD, tako da je EF = EB. Konstruišemo kružnicu k1(O, OF) i tangentu na
tu kružnicu iz tačke B. Dodirnu tačku te tangente i kružnice k1 označimo sa G. Pravac kroz tačke B i G siječe
kružnicu k u tački H. Primjenom Pitagorinog teorema na trougao OEB dobijamo

BE2 = OE2 +OB2 =
�

1
2

�2

+ 1=
5
4
⇔ BE =

p
5

2
.

Osim toga, vrijedi

GO = FO = EF − EO = BE − EO =
p

5
2
−

1
2
=
p

5− 1
2

.

U pravouglom trouglu OBG je sin∢OBG =
OG
OB
=

OG
1
=
p

5− 1
2

pa je ∢OBG = arcsin
�p

5−1
2

�

≈ 0,666239 ili

arcsin
�p

5−1
2

�

≈ 2
3 rad. Dalje je ∢HOC = 2 ·∢HBC = 2 ·∢OBG = 2 · 2

3 rad = 4
3 rad, gdje prva jednakost vijedi

zbog odnosa centralnog i periferijskog ugla nad istim lukom a druga jer je trougao OBH jednakostraničan.
Povucimo paralelu kroz tačku O sa dužinom BH i presječnu tačku te paralele s kružnicom k označimo sa K .

Vrijedi ∢HOK = 2
3 rad=∢KOC . Simetrala ∢KOC siječe kružnicu k u tački L i sa slike vidimo da je

∢HOL =∢HOK +∢KOL =
2
3

rad+
1
3

rad= 1 rad.

Ovdje je dakle približna vrijednost za 1 rad data sa 3
2 arcsin
�p

5−1
2

�

≈ 0.9993591rad.
Napomena: Iz jednog dijela ove konstrukcije možemo dobiti i približnu konstrukciju broja π. Zaista, Pitago-

rina teorema primijenjena na trougao OBG daje

BG2 = OB2 −OG2 = 12 −
�p

5− 1
2

�2

=
4− 6+ 2

p
5

4
=
p

5− 1
2
≈ 0.618034
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što je ekvivalentno sa

BG =
p

0.618034≈ 0.786151≈
π

4

i lako konstruišemo π= 4 · BG.

4. Treća konstrukcija

Konstruišemo kružnicu k(O, OA) i neka tačke B, C i D leže na kružnici k tako da je BC = C D = DA = OB,
(Slika 21). Neka je tačka P središte dužine OA. Nacrtajmo sada kružnicu k1(P, PA) a u tački O konstruišemo
normalu na AB i presječnu tačku te normale i kružnice k označimo sa E. Neka pravci provučeni kroz tačke P i E
te P i C sijeku kružnicu k1 u tačkama F i G. Na kružnici k odredimo tačke I i H tako da je EI = EF i CH = HG.
Presječnu tačku pravca kroz H i O sa kružnicom k označimo sa J , a projekciju tačke C na prečnik AB sa Q.

Dokazat ćemo da je ∢I JH = 1rad.
Možemo uzeti da je OA= OB = 1. Tada je OP = 1

2 , pa Pitagorina teorema primijenjena na trougao OPE daje

PE2 = OP2 +OE2 =
�

1
2

�2

+ 12 =
5
4
⇔ PE =

p
5

2
.

Zato je EI = EF = EP − PF =
p

5
2
−

1
2
=
p

5− 1
2

. Trougao OBC je jednakostranični sa dužinom stranice 1, a CQ

je njegova visina, pa imamo CQ =
p

3
2

.

Pitagorina teorema za trougao PQC daje

C P2 = CQ2 + PQ2 =

�p
3

2

�2

+ 12 =
7
4
⇔ C P =

p
7

2
.

Sada je

CH = CG = C P − PG =
p

7
2
−

1
2
=
p

7− 1
2

.
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Dalje je trougao OI E jednakokraki i vrijedi EI = 2 sin ∢IOE
2 ⇔

p
5−1
2 = 2sin ∢IOE

2 i odavdje slijedi
∢IOE

2
=

arcsin

p
5− 1
2

=
π

10
. Imamo da je∢EOC = π

6 i trougao OCH jednakokraki, pa je CH = 2 ·sin ∢COH
2 , tj.

p
7− 1
2

=

2 · sin
∢COH

2
, odakle je

∢COH
2

= arcsin

p
7− 1
4

.

Sa slike vidimo da je ∢IOH =∢IOE +∢EOC +∢COH i zbog ∢I JH = ∢IOH
2 , dobijamo:

∢I JH =
∢IOH

2
=
∢IOE

2
+
∢EOC

2
+
∢COH

2
=
π

10
+
π

12
+arcsin

p
7− 1
4

=
11π
60
+arcsin

p
7− 1
4
≈ 0,999987 rad.

Primijetimo da je ova približna konstrukcija dosta dobra, ali je poprilično komplikovana.

5. Četvrta konstrukcija

Neka je EA prečnik polukružnice k(O, OA= 1), OB ⊥ OA i tačka C na prečniku EA= 2 takva da je AC = AB =p
2, (Slika 22). U tački C konstruišemo normalu na OE i presječnu tačku te normale i polukružnice k označimo

sa D. Jasno je da je OD = 1 i OC = AC − AO =
p

2− 1. Pitagorina teorema u trouglu OC D daje

C D2 = OD2 −OC2 = 12 − (
p

2− 1)2 = 2(
p

2− 1).

zatim imamo C E = AE − AC = 2−
p

2, a u trouglu DEC je

DE2 = C E2 + C D2 = (2−
p

2)2 + 2(
p

2− 1) = 2
p

2(
p

2− 1)

i konačno iz trougla DEC slijedi sinϕ = DC
DE , odakle je

sin2ϕ =
DC2

DE2
=

2(
p

2− 1)

2
p

2(
p

2− 1)
=

1
p

2

pa je ϕ = arcsin 1
4p2
≈ 0,9989 rad. Jednostavna konstrukcija i mala greška.

6. Još nekoliko konstrukcija

Prvo ćemo dati približnu konstrukciju ugla od 3 rad. Kvadrat ABC D je upisan u kružnicu k(O, 1) i smješten u
pravougli koordinatni sistem xO y kao na Slici 31. Pri tome su tačke M i N središta stranica BC i AD upisanog
kvadrata. Povucimo pravac kroz tačke A i M i presjek tog pravca i kružnice k označimo sa P, a presjek pravca
kroz O i N sa Q. Dokazat ćemo da je ∢QOP = α≈ 3 rad.

Lako pokazujemo da tačka M ima koordinate M
�

1
p

2
,0
�

, a da je jednačina pravca AM

y =
1
2

�

x −
1
p

2

�

. (1)

S druge strane kružnica k ima jednačinu

x2 + y2 = 1 (2)

pa rješavanjem sistema jednačina (1) i (2), dobijamo koordinate tačke P

�

7
p

2
2

,

p
2

10

�

.

Neka je P1 projekcija tačke P na x-osu. Tada u pravouglom trouglu OP1P vrijedi

tan∢P1OP = tan∢MOP =
PP1

OP1
=

p
2

10

7
p

2
10

=
1
7

tj. ∢MOP = arctan 1
7 i konačno

α=∢QOP = π−∢MOP = π− arctan
1
7
= 2.999656≈ 3rad.

Pokušajmo sada koristeći Sliku 31 konstruisati ugao od 1 rad.
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Slika 3

6.1. Peta konstrukcija

Kako je Y (O, 1), dobijamo da je

1
2
∢POY + 2 ·∢POM =

1
2

�π

2
−∢POM
�

+ 2 ·∢POM =
π

4
+

3
2
∢POM =

π

4
+

3
2
(π− 3) =

7π
4
−

9
2
≈ 1rad.

6.2. Šesta konstrukcija

Neka je tačka R na BC takva da je CR : RB = 1 : 7. Povucimo pravac kroz tačke R i S (S je središte duži C D) i
presjek tog pravca i kružnice k označimo sa T . Jednačina tog pravca je y = − 1

4 x + 1p
2
, a jednačina kružnice k je

x2 + y2 = 1. Rješavanjem tog sistema jednačina dobijamo koordinate tačke T
�

4−12
p

2
17
p

2
, 16+3

p
2

17
p

2

�

, (Slika 32 ).

Ugao izmed̄u vektora
−→
OT =
�

4−12
p

2
17
p

2
, 16+3

p
2

17
p

2

�

i
−→
OP =
�

7
p

2
10 ,
p

2
10

�

odred̄en je sa cosβ =
−→
OT ·
−→
OP =

22
p

2− 81

85
p

2
,

tj. β = 1.99875.
Simetrala ugla β = ∢POT je OK i polovi luk ÓT P, pa svaki od dijelova luka ÓT P (tj. dT K = ÓKP) ima dužinu

1
2β = 0.999375≈ 1rad.

6.3. Sedma konstrukcija

Na produžetku duži OD, preko tačke D, konstruišimo tačku U , tako da je OU =
q

12
5 · OD = 2

p
3p
5
· 1. Tako

dobijamo koordinate tačke U
�

−
p

6p
5
,
p

6p
5

�

. Presječnu tačku pravca kroz tačke P i U označimo sa T . Tada je∢TOQ ≈
1 rad, čiji dokaz prepuštamo čitaocima, (Slika 41).

6.4. Osma konstrukcija

Neka je K(0,−1) i neka tačka S leži na kružnici takva da je ∢POS = 5
4∢POK , (Slika 42). neka je tačka T

dijametralno suprotna tački Sna kružnici. Tada je ∢POT ≈ 1 rad.
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Slika 4

Imamo ∢POK =∢POM + π2 , pa je

∢POS =
5
4
∢POK =

5
4

�

∢POM +
π

2

�

=
5
4
∢POM +

5π
8

.

Sada je

∢POT = π−∢POS = π−
5
4
∢POM −

5π
8
=

3π
8
−

5
4
∢POM =

3π
8
−

5
4
· 0,141897≈ 1, 000726rad.
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