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Rezumat. in materialul de fatd sunt prezentate diferite metode de rezolvare a ecuatiilor transcendente:
metoda standard sau elementara si metoda substitutiei.
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Abstract. Different methods of solving transcendental equations are presented in the present material: the
standard or elementary method and the substitution method.
Keywords: transcendental equation, solution method, elementary method, substitution method.

Amintim, ecuatiile transcendente se numesc ecuatiile de forma f(x) = 0, unde f(x)
este o functie transcendentd elementara (de exemplu exponentiald, logaritmica,
trigonometricd). De regula, in caz general, ecuatiile transcendente nu pot fi rezolvate cu
ajutorul unor metode elementare (standarde). Vom prezenta metode speciale pentru
rezolvarea unor tipuri de ecuatii transcendente [1-3].

Exemplul 1. Sa se rezolve ecuatiile:

a)x% + 1 = cos x; b) In(cos x) = x*; ¢) 2XG-m* = |cos x|;

d) 2 cos (;f) =2%+27%; e)arccos(2logsz(tgx)) =0; 1) log 54n,(1+cosx) = 2.
Solutii.

a) Se observa ca domeniul de valori al functiei f ce reprezintda membrul din stdnga
ecuatiei este E(f) = 1; +), iar domeniul de valori al functiei g ce reprezintd membrul
din dreapta ecuatiei este E(g) = [—1; 1]. Astfel ecuatia data este echivalenta cu sistemul

x*+1=1 x=0 _
{Cosle @{x=27m,n€Z(:)x_0'
S ={0}.

b) DV A al ecuatiei este multimea U,,cz (—g + 27m;§ + Znn). InDVAO0 < cosx <
1, prin urmare In(cos x) € —x; 0, in acelasi timp x* > 0.

Astfel ecuatia data este echivalentd cu sistemul

x*=0 x=0 x=0 _
{ln(cosx) -0 {cosx -1 {x =2nn,n €7 Sx=0

S ={0}.
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¢) Se observi ci |x|(x — m)? = 0, Vx € R, si prin urmare 2¥1®=™" > 1_1n acelasi

timp, membrul din dreapta ecuatiei, |cos x| primeste valoride la0Ola 1, 0 < |cosx| < 1
si, prin urmare, se obtine sistemul

meﬂf=1@gﬂ@—nﬁ=o®
lcosx| =1 cosx = +1

x=0

x=0
| =0

X =T <:>[
X =7nnneE’vz

S ={0;m}.
d) Se observa ca domeniul de valori al functiei f ce reprezintd membrul din stanga al

ecuatiei este E(f) = [—2; 2], iar domeniul de valori al functiei g ce reprezintd membrul
din dreapta ecuatiei este E(g) = 2; +o) (amintim inegalitatea a + % >2,Va>0sia* >
0,Vx € R). Astfel se obtine sistemul
X\ _ X\ __ _
{ZCOS(E) =2 (:){cos(g) =1 ﬁ{x = 67til,n€Z®x — 0.
2% 427% = x=0 x=0
S ={0}.

e) Avem arccos(2log;(tgx)) =0 2logs;(tgx) =1 < logs(tgx) = é S
tgx =3 &
(:)x=§+7m,nEZ.
S = {§+ nln € Z}.

f) DV A al ecuatiei reprezinta
2k <x<m+2nk,k €Z 2tk <x <m+2nk,k € Z

sinx >0
. 1 _ 1
V2sinx#1 © Sinx # — S Sinx = — =
1+ cosx>0 V2 V2
cosx > —1 cosx #—1

2tk < x < m+ 2nk,k € Z
x¢%+2nm,mEZ

X + %n +2mmme 7
In DVA ecuatia dati este echivalenti cu
. 2 3
1+ cosx = (V2sinx) © 1+ cosx =2sin?x © 1+ cosx =2(1 — cos?x) &

(1+cosx)—2(1—cosx)(1+cosx) =0 (1+ cosx)(l —-2(1 - cosx)) =0

cosx =—1 x &€ @(inDVA) .
(14+cosx)(2cosx—1)=0& cosx=% =S x=i§+2nn,nEZ@x_§+
2nn,n € Z (multimea solutiilor x = —g + 2mn,n € Z nu verifica DVA).

S = {% + 2nn|n € Z}.

Deseori metoda substitutiei reprezintd o metoda efectiva de rezolvare a ecuatiilor
transcendente.
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Exemplul 2. Sa se rezolve ecuatiile:
a) arcsin(2**Y) + arcsin(2v3 - 2%) = g;
b) 2sin?(2m - 2*) — 4sin(2m - 2%) + sin(4m - 2%) + 4 sin®(w - 2%) = 0;

sinx sinx
o (Vs+2v6) +(Vs5-2v6) =3:
Solutii.
a) Fie 2**1 = u, 24/3 - 2¥ = v. Atunci ecuatia devine

. . T
arcsinu + arcsinv = e
. A .
Deoarece arcsinv + arccos v = 52 ¢ obtine
. T s .
arcsinu + S T arccosv = & arcsinu = arccos v.

Deci sin(arcsinu) = sin(arccos v) si, deoarece sin(arccos a) = V1 — a2, avem
u=+v1—-7v2,deunde 1 — v2 = u?.

Revenind la necunoscuta initiald, se obtine

1-12-22% =422 16 2% =102 =20s2x+4=0 x = -2.
S ={-2}.
b) Notam y = m - 2%,y > 0. Atunci ecuatia data devine
2sin?2y —4sin2y+sin4dy+ 4sin’y = 0.
Grupand convenabil, se obtine
2sin*2y—2sin2y—2sin2y+2sin2ycos2y+2—2cos2y=0¢&
S 2sin2y(sin2y—1+4+cos2y) —2(sin2y—1+cos2y)=0&

(:2(sin2y—1+0052y)(sin2y_1)=0®[Sm y—1+cos2y =0

sin2y—1=0
1 1 1 2 7T+ m 2 .1
i il _ cos2y-cos—+sin2y-sin—=—
N ﬁ51n2y+\/§0052y N 4ﬂ 4 \/f(:)
sin2y =1 2y:E+2nn,nEZ
( T[) 1 T T 2y =2nk,k € Z
cos(2y —=)=— 2y ——=+—+42nk,k € Z U
o n 47 2 o 4 - 4 o 2y—z+2nk,kEZ@
— —_ T
ymgrmemez | yTptmuel |y Temnez
y=mnkk€Z
oly=Z+mkez [ YTTOkES
y=—-+mnnne€’xl

Prin urmare,
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m-2¥ =mk k € N"
n-2x=%+nn,nEN@

2* =k, k eN” x =log, k,k € N
S :
2x=i+n,n€N x=logz(i+n),nEN

S = {log2 k;log, G + n) |k € N",n € N}.
¢) Se observa ca avem (5 + 2\/6)(5 - 2\/5) = 25—24 =1,deunderezultdca 5 —

_ sinx
216 = 5+;/g = (5+2v6) ' si, prin urmare ecuatia datd devine ( 5+ 2\/5) +

—sinx
(Vs+2v6) ==
3
sinx
Notam (\/ 5+ 2\/8) = t,t > 0 si obtinem ecuatia t + % = ? sau 3t% — 10t +
3=0.Deundet=3saut=§.
Se observd ca 5+2V6=3+2-V/3:-/242= (\/§+\/§)2, de unde urmeaza
V5 +2vV6 = |\/§ + \/E| = /3 + V2 si, prin urmare avem
(V3 + \/7)5””‘ =3 [sinx =log(z.yz)3 sinx = 10g(y3.y7) 3
(\/§+\/§)sinx_1® <
"~ 3
Deoarece V3 + V2 > 3, rezulti ca l0g(54vz)3 € (0; 1) si, prin urmare obtinem

sinx=log(\/§+ﬁ)§ Sinx=—log(\/§+ﬁ)3‘

X = arcsin (log(@hﬁ) 3) +mn,n €’

x =m — arcsin|log 3)+mm,ne’”
( (V3+2) ) & x = nn + arcsin (log(@+ﬁ) 3) MneE’Z.
X = —arcsin (log(\/@rﬁ) 3) +nk,k€Z

| x = 7+ arcsin (log(\/gh/i) 3) +nk,k€Z

S = {nn * arcsin (log(@h@ 3) In € Z}.
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