Lectia 4: Aria si Divizarea Terenurilor -
Formule si Metode Practice

Obiective: Elevii vor calcula arii pentru terenuri de forme complexe folosind formule
specializate si vor intelege metode matematice de impartire echitabila a terenurilor.

I. PARTEA TEORETICA

1. Importanta Calculului Corect al Ariei in Cadastru

De ce este aria atat de importanta?

e Baza impozitelor pe teren

e Valoarea de piata a proprietatii

Dreptul de constructie (indicele de folosinta)

Planificarea agricold (randament estimat)

Diviziuni mostenire (partaj corect)

Problema majora: Terenurile reale nu sunt perfect dreptunghiulare sau triunghiulare!

2. Formula lui Heron - Pentru Triunghiuri Oarecare

Situatia: Cunoastem lungimile celor trei laturi (a,b,c), dar nu stim inaltimile sau un-
ghiurile.

Formula lui Heron:

at+b+c

1. Calculeaza semiperimetrul: s = 5

2. Aria: A= /s(s—a)(s —b)(s —¢)

Demonstratie geometrica: Heron din Alexandria (cca. 10-70 d.Hr.) a demonstrat
aceasta formula ingenioasa care elimina nevoia de unghiuri.
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Heron's Formula

s= A+B+C A B

2

Cc

Area =,/S(S-A)S-B)(S -C)

Figura 1: Tlustratie geometrica pentru formula lui Heron.



Exemplu numeric rapid: Triunghi cu laturile 13m, 14m, 15m:

13414415
-

S 21

A=+/21(21 — 13)(21 — 14)(21 — 15) = /21 -8 - 7-6 = V7056 = 84 m?

3. Formula Coordonatelor (Metoda siretului) - Pentru Poligoane
Oarecare

Situatia: Avem un poligon cu n laturi, cunoastem coordonatele tuturor varfurilor

(xlayl)7 ($27y2)7 ) (ajrwyn)

Formula Gauss pentru arie:

1
A=5|(x1y2+l’2y3+---+xny1)—(y1x2+yzx3+-~-+ynx1)|

Regula mnemonica: ,Suma produselor in cruce, minus cealalta suma in cruce, totul pe
doi, in valoare absoluta”.

Metoda tabelara pentru aplicare:

Varf x y Produs1 (x;-y;x1) Produs 2 (y; - xi11)
A 0 0 0-2=0 0-4=0
B 4 0 4.3=12 0-4=0
C 4 2 4-0=0 2:0=0
D 0 3 0-0=0 3-0=0
A (reluat) 0 0 - -
SUME - - 12 0

1
A= 5|12 — 0| = 6 unitati’

Aplicatie in era digitala: Aceasta formula este implementata in toate softurile CAD
si GIS pentru calcul automat al ariei!

4. Metode de Impirtire a Terenurilor
A) Impartirea prin Linie Prin Varf

Divizarea unui triunghi in doua parti de arii proportionale printr-o linie care trece printr-
un varf.

Regula: Daca dorim raportul ariilor p; : ps, atunci punctul de pe latura opusa imparte
latura in acelasi raport.



Figura 2: Tmpértirea triunghiului prin linie care trece prin varf.

B) Impérl;irea prin Linie Paralela cu o Latura

Divizarea unui triunghi in doua parti printr-o linie paraleld cu una dintre laturi.

Teorema fundamentala: Daca M N || BC in triunghiul ABC, atunci:
Aann  (AMN\?  [AN)?
Aspe  \AB) \AC

Raportul liniilor = y/raportul ariilor.

Exemplu: Pentru a imparti un teren triunghiular in doua parti egale printr-o linie pa-
raleld cu baza, linia trebuie trasata la

1
\/;N 0.707

din inaltime, masurat de la varf.

C) Impartirea Poligoanelor Complexe

Pentru poligoane cu mai mult de 3 laturi, metoda generala este:
° Tmpértim poligonul in triunghiuri
e Aplicam metodele de impartire pentru fiecare triunghi

e Combinam rezultatele

5. Aplicatii Practice in Cadastru si Mosteniri

Caz real 1 - Mostenirea unui teren triunghiular:
Terenul ABC' are arie 2400 m?. Trei frati trebuie si primeascd parti proportionale cu
varsta: 1:2:3.

e Se imparte prima data in raport 1:(2+3) = 1:5 printr-o linie prin A

e Apoi partea mai mare se imparte in raport 2:3 printr-o linie prin B



Caz real 2 - Exproprierea partiala pentru drum:
Un drum nou taie un colt dintr-un teren dreptunghiular. Cum calculam compensatia?

e Calculam aria portiunii expropriate (triunghiulara)
e Aplicidm valoarea pe m? stabilita legal

e Terenul ramas este un pentagon - ii recalculam aria

II. EXEMPLU REZOLVAT COMPLET

Problema: Un teren are forma unui patrulater convex ABC'D cu coordonatele:
A(0,0), B(40,0), C(50,30), D(20,40)

Terenul apartine unei familii cu 4 copii si trebuie impartit in 4 parti egale printr-o linie
care uneste mijloacele a doua laturi opuse, iar apoi fiecare parte se imparte la randul ei
prin linii paralele.

Cerinte:
1) Calculeaza aria totala a terenului
2) Determina ecuatia dreptei care imparte terenul in doua parti egale

3) Pentru una dintre jumatati, calculeaza cum trebuie impartitd in doua sferturi printr-
o linie paralela cu baza

REZOLVARE DETALIATA:

Pasul 1: Calculul ariei totale cu formula coordonatelor

Varf r Yy TiYit+1 Yi%it1
A 0 O 0-0=0 0-40=0
B 40 0 40-30=1200 0-50=0
C 50 30 50-40 = 2000 30-20 =600
D 20 40 2000=0 40-0=0
A (reluat) 0 O - -
SUME - - 3200 600

1 1 )
Attt = 53200 = 600] = - 2600 = 1300 m

Pasul 2: impértirea in doua parti egale
O metoda sigura: unim mijloacele a doua laturi opuse.

Mijloacele laturilor:

M = mijlocul lui AB = (O —;40, %) = (20,0)
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50 +20 30+ 40
2 72

N = mijlocul lui CD = ( > = (35,35)

Dreapta M N imparte patrulaterul in doua patrulatere: A—M —-N—-D si M—B—-C—N.
Pasul 3: impértirea unei jumatati in doua sferturi

Luam patrulaterul A—M —N—D. Aria acestuia ~ 650 m? (juméitate din total). Pentru
doud parti egale: 325 m? fiecare, printr-o linie paralela cu baza.

Pentru o impartire perfect in 4 parti egale, metoda optima:
e Unim mijloacele laturilor opuse (avem deja)

e In fiecare patrulater rezultat, unim mijlocul diagonalei cu mijlocul laturii opuse
Raspuns final:

e Aria totald = 1300 m?
e Dreapta de impartire in jumatati: trece prin M (20,0) si N (35, 35)

e Pentru impartirea in sferturi: in fiecare jumatate, unim mijlocul diagonalei cu mij-
locul laturii opuse

ITI. SET DE 10 EXERCITII PENTRU LECTIE (cu re-
zolvari complete)

Exercitiul 1 (Formula lui Heron)

Enunt: Calculeaza aria unui teren triunghiular cu laturile 17 m, 25 m si 28 m.

Rezolvare:
17 +25+28 70 B

2 2
A= /35(35 — 17)(35 — 25)(35 — 28) = /35 - 18 - 10 - 7
3518 = 630, 630 - 10 = 6300, 6300 -7 = 44100, v/44100 = 210 = A = 210 m?

35

S

Exercitiul 2 (Verificare triunghi dreptunghic)

Enunt: Un triunghi dreptunghic are catetele de 9 m si 12 m. Calculeaza aria prin doua
metode si verifica cu formula lui Heron.
Rezolvare:
Metoda 1 (directd):
9-12 108

A="""~=""=54m?
5 5 54 m

Metoda 2 (Heron):

c=+v92+ 122 = /81 + 144 = /225 = 15



9412415 36
-T2

A=/18(18 —9)(18 — 12)(18 = 15) = V18-9-6 -3 = /2916 = 54 m* v

s 18

Exercitiul 3 (Formula coordonatelor pentru patrat)

Enunt: Pentru un patrat cu varfurile (0,0), (5,0), (5,5), (0,5), calculeaza aria cu formula
coordonatelor.

Rezolvare tabelara:

Varf = ¥y T Ynewt U Tnewt
A(0,0) 0 0 0-0=0 0-5=0
B(5,0) 5 0 5:-5=25 0:-5=0
C(k5) 5 5 5:5=25 5.-0=0
D@05 0 5 0:-0=0 5-0=0
A(0,0) - - -

Sume - - 50 0

1
A= §|50 — 0| = 25 unitati®

Important: Nu uitati ultimele produse x,y; si y,x1!

Exercitiul 4 (Impéartire proportionali)
Enunt: Un teren de 2400 m? trebuie impartit in trei parti cu raportul 2:3:4. Care este
aria fiecarei parti?

Rezolvare: 9400
24+3+4=09, 5 = 266.67

Ay =2-266.67 = 533.33, Az =3-2066.67 =800.00, A;=4-266.67=1066.67
Verificare: 533.33 4 800 + 1066.67 = 2400 v/

Exercitiul 5 (Dreptunghi impartit pe diagonali)
Enunt: Un teren dreptunghiular de 30 m x 20 m se imparte printr-o diagonala. Care
este aria fiecarui triunghi?

Rezolvare:
Agor = 30-20 = 600 m®,  Appiungni = 600/2 = 300 m?



Exercitiul 6 (Impirtire cu linie perpendiculara)

Enunt: Daca la exercitiul 5 plasam un punct E pe latura lunga, la 10 m de colt, si trasam
o linie perpendiculara pe latura lunga, care este aria partii mai mici?

Rezolvare: Forma obtinuta este un trapez dreptunghic.

(B+b)-h  (30+10)-20 800
2 n 2 2

A= = 400 m?

Exercitiul 7 (Verificare triunghi 7-24-25)

Enunt: Verificd formula lui Heron pentru un triunghi cu laturile 7 m, 24 m, 25 m (triunghi
dreptunghic).
Rezolvare:

7T+24+25

_ LT T g
N 2

A= /28(28 — 7)(28 — 24)(28 — 25) = /28 - 21 - 4 - 3 = V/7056 = 84 m>
Verificare directd: (7-24)/2 =84 m? v/

Exercitiul 8 (Poligon cu 5 laturi)

Enunt: Un teren pentagonal are coordonatele (0,3), (4,1), (6,5), (3,7), (-1,6). Creeaza
un tabel pentru formula coordonatelor.

Rezolvare tabelara:

Varf z vy T+ Yneat Y Tnewxt
A 0 3 0-1=0 3-4=12
B 4 1 4-5=20 1-6=6
C 6 5 6-7=42 5.-3=15
D 3 7 3-6=18 7-(=1)=-7
E -1 6 (-1)-3=-3 6-0=0
A 0 3 - -
Sume — - 77 26

1
A= —|77 26| = = - 51 = 25.5 unitati?

Exercitiul 9 (Impértire paralels la bazi)

Enunt: Pentru a obtine jumatate din aria unui triunghi printr-o linie paralela cu baza,
la ce proportie de la varf se traseaza linia?

(Y bt T o

Linia se traseaza la 70.71% din inaltime de la varf (sau 29.29% de la baza).

Rezolvare:
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Exercitiul 10 (Arie la scara)

Enunt: Daci aria pe un plan la scara 1:200 este 36 cm?, care este aria reald in m??

Rezolvare:
k=200 = k% = 40.000
Ayear = 36 - 40.000 = 1.440.000 cm?

1.440.000
10.000

1 m? =10.000 cm? = Ao = = 144 m?

IV. SET DE 10 EXERCITII PENTRU ACASA (TEMA)

1. Poligon complex: Un teren patrulater are varfurile A(0,0), B(25,0), C(30,20), D(10,25).
Calculeaza aria sa.

2. Heron aplicat: Un teren triunghiular are laturile de 51 m, 52 m si 53 m. Calculeaza
aria cu formula lui Heron.

3. Impartire mostenire: Un teren de 1800 m? trebuie impartit intre 4 frati in raportul
varstelor: 1:1.5:2:2.5. Care este aria fiecarei parti?

4. Teren neregulat: Un teren hexagon se imparte in 4 triunghiuri. Ariile triunghiurilor
sunt: 120 m?, 150 m?, 180 m? si 90 m?. Care este suprafata totala?

5. Linie de impartire: Intr-un triunghi cu baza de 60 m si indltimea de 40 m, la ce
distanta de varf trebuie trasata o linie paraleld cu baza pentru a obtine o arie de
600 m??

6. Verificare coordonate: Pentru un triunghi cu varfurile (2,3), (8,4), (5,9), calculeaza
aria cu formula coordonatelor.

7. Scari si arie reald: Pe un plan la scara 1:250, un teren ocupa 64 cm?. Care este aria
sa reald in hectare? (1 ha = 10.000 m?)

2

8. Tmpartire proportionalda 2: Doua persoane cumpara un teren de 3200 m“. Prima

pliteste 60% din pret, a doua 40%. In ce raport trebuie impartit terenul?

9. Triunghi mediane: Medianele unui triunghi il impart in 6 triunghiuri de arii egale.
Daca aria totald este 300 m?, care este aria fiecirui triunghi mic?

10. Problema practica: Un teren triunghiular ABC' are aria 240 m?. Se doreste con-

struirea unui drum XY paralel cu BC' care sa imparta terenul in doua parti, una

de 160 m? si alta de 80 m?. La ce distantd de A trebuie sa fie drumul?

V. REZOLVARI SCHEMATICE PENTRU TEMA

1. Tabel coordonate: Sumal=625, Suma2=200 = A = 1|625 — 200| = 212.5 unitati?

2. 5="178, A=+/78-27-26-25 = +/1.368.900 = 1170 m?



10.

. Raport total = 1+ 1.5+ 2+ 2.5 = 7; partile: 257.14, 385.71, 514.29, 642.86 m>

Total = 120 4+ 150 + 180 + 90 = 540 m?

Ay = 890 — 1200 m?; Ader — ()7 = 80 _ 05— = 401/05 ~ 28.28 m de la

7 Atot h 1200

varf

. Sumal=58, Suma2=71 = A = ;|58 — 71| = 6.5 unitati*

Apeqr = 64 - 250% = 4.000.000 cm? = 400 m? = 0.04 ha

. Impartire 3:2 (corespunzator 60%:40%)
. 300/6 = 50 m? fiecare

Raport arii = 160/240 = 2/3; h'/h = /2/3 ~ 0.8165; distanta = 81.65% din
inaltime de la A



