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Rezumat. În materialul de față sunt prezentate diferite metode de rezolvare a ecuațiilor transcendente: 

metoda standard sau elementară și metoda substituției. 
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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. 
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Amintim, ecuațiile transcendente se numesc ecuațiile de forma 𝑓(𝑥) = 0, unde 𝑓(𝑥) 

este o funcție transcendentă elementară (de exemplu exponențială, logaritmică, 

trigonometrică). De regulă, în caz general, ecuațiile transcendente nu pot fi rezolvate cu 

ajutorul unor metode elementare (standarde). Vom prezenta metode speciale pentru 

rezolvarea unor tipuri de ecuații transcendente [1-3]. 

Exemplul 1. Să se rezolve ecuațiile: 

a) 𝑥2 + 1 = 𝑐𝑜𝑠 𝑥;  b) 𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 𝑥) = 𝑥4;    c) 2|𝑥|(𝑥−𝜋)2 = |𝑐𝑜𝑠 𝑥|; 

d) 2 𝑐𝑜𝑠 (
𝑥

3
) = 2𝑥 + 2−𝑥; e) 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(2 𝑙𝑜𝑔3(𝑡𝑔 𝑥)) = 0; f) 𝑙𝑜𝑔√2 𝑠𝑖𝑛 𝑥(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥) = 2. 

Soluții. 

a) Se observă că domeniul de valori al funcției 𝑓 ce reprezintă membrul din stânga 

ecuației este 𝐸(𝑓) = 1;+∞), iar domeniul de valori al funcției 𝑔 ce reprezintă membrul 

din dreapta ecuației este 𝐸(𝑔) = [−1; 1]. Astfel ecuația data este echivalentă cu sistemul  

{𝑥
2 + 1 = 1
𝑐𝑜𝑠 𝑥 = 1

⇔ {
𝑥 = 0

𝑥 = 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ
⇔ 𝑥 = 0.  

𝑆 = {0}. 

b) DVA al ecuației este mulțimea ⋃ (−
𝜋

2
+ 2𝜋𝑛;

𝜋

2
+ 2𝜋𝑛)𝑛∈ℤ . În DVA 0 < 𝑐𝑜𝑠 𝑥 ≤

1, prin urmare 𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 𝑥) ∈ −∞; 0, în același timp 𝑥4 ≥ 0. 

Astfel ecuația data este echivalentă cu sistemul 

{
𝑥4 = 0

𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 𝑥) = 0
⇔ {

𝑥 = 0
𝑐𝑜𝑠 𝑥 = 1

⇔ {
𝑥 = 0

𝑥 = 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ
⇔ 𝑥 = 0. 

𝑆 = {0}. 
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c) Se observă că |𝑥|(𝑥 − 𝜋)2 ≥ 0, ∀𝑥 ∈ ℝ, și prin urmare 2|𝑥|(𝑥−𝜋)2 ≥ 1. În același 

timp, membrul din dreapta ecuației, |𝑐𝑜𝑠 𝑥| primește valori de la 0 la 1, 0 ≤ |𝑐𝑜𝑠 𝑥| ≤ 1 

și, prin urmare, se obține sistemul  

{2
|𝑥|(𝑥−𝜋)2 = 1
|𝑐𝑜𝑠 𝑥| = 1

⇔ {
|𝑥|(𝑥 − 𝜋)2 = 0

𝑐𝑜𝑠 𝑥 = ±1
⇔ {

[
𝑥 = 0
𝑥 = 𝜋

𝑥 = 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ
⇔ [

𝑥 = 0
𝑥 = 𝜋

. 

𝑆 = {0; 𝜋}. 

d) Se observă că domeniul de valori al funcției 𝑓 ce reprezintă membrul din stânga al 

ecuației este 𝐸(𝑓) = [−2; 2], iar domeniul de valori al funcției 𝑔 ce reprezintă membrul 

din dreapta ecuației este 𝐸(𝑔) = 2;+∞) (amintim inegalitatea 𝑎 +
1

𝑎
≥ 2, ∀𝑎 > 0 și 𝑎𝑥 >

0, ∀𝑥 ∈ ℝ). Astfel se obține sistemul 

{
2 𝑐𝑜𝑠 (

𝑥

3
) = 2

2𝑥 + 2−𝑥 = 2
⇔ {𝑐𝑜𝑠 (

𝑥

3
) = 1

𝑥 = 0
⇔ {

𝑥 = 6𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

𝑥 = 0
⇔ 𝑥 = 0. 

𝑆 = {0}. 

e) Avem 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(2 𝑙𝑜𝑔3(𝑡𝑔 𝑥)) = 0 ⇔ 2 𝑙𝑜𝑔3(𝑡𝑔 𝑥) = 1 ⇔ 𝑙𝑜𝑔3(𝑡𝑔 𝑥) =
1

2
⇔

𝑡𝑔 𝑥 = √3 ⇔ 

⇔ 𝑥 =
𝜋

3
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ. 

𝑆 = {
𝜋

3
+ 𝜋𝑛|𝑛 ∈ ℤ}. 

f) DVA al ecuației reprezintă 

{
𝑠𝑖𝑛 𝑥 > 0

√2 𝑠𝑖𝑛 𝑥 ≠ 1
1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥 > 0

⇔ {

2𝜋𝑘 < 𝑥 < 𝜋 + 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑠𝑖𝑛 𝑥 ≠
1

√2
𝑐𝑜𝑠 𝑥 > −1

⇔ {

2𝜋𝑘 < 𝑥 < 𝜋 + 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑠𝑖𝑛 𝑥 ≠
1

√2
𝑐𝑜𝑠 𝑥 ≠ −1

⇔ 

⇔ {

2𝜋𝑘 < 𝑥 < 𝜋 + 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑥 ≠
𝜋

4
+ 2𝜋𝑚,𝑚 ∈ ℤ

𝑥 ≠
3𝜋

4
+ 2𝜋𝑚,𝑚 ∈ ℤ

. 

În DVA ecuația dată este echivalentă cu  

1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥 = (√2 𝑠𝑖𝑛 𝑥)
2

⇔ 1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥 = 2 𝑠𝑖𝑛2 𝑥 ⇔ 1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥 = 2(1 − 𝑐𝑜𝑠2 𝑥) ⇔ 

(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥) − 2(1 − 𝑐𝑜𝑠 𝑥)(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥) = 0 ⇔ (1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥)(1 − 2(1 − 𝑐𝑜𝑠 𝑥)) = 0 ⇔ 

(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝑥)(2 𝑐𝑜𝑠 𝑥 − 1) = 0 ⇔ [
𝑐𝑜𝑠 𝑥 = −1

𝑐𝑜𝑠 𝑥 =
1

2

⇔ [
𝑥 ∉ ∅(î𝑛𝐷𝑉𝐴)

𝑥 = ±
𝜋

3
+ 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

⇔ 𝑥 =
𝜋

3
+

2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ (mulțimea soluțiilor 𝑥 = −
𝜋

3
+ 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ nu verifică DVA). 

𝑆 = {
𝜋

3
+ 2𝜋𝑛|𝑛 ∈ ℤ}. 

Deseori metoda substituției reprezintă o metodă efectivă de rezolvare a ecuațiilor 

transcendente. 
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Exemplul 2. Să se rezolve ecuațiile: 

a) 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(2𝑥+1) + 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(2√3 ⋅ 2𝑥) =
𝜋

2
; 

b) 2 𝑠𝑖𝑛2(2𝜋 ⋅ 2𝑥) − 4 𝑠𝑖𝑛(2𝜋 ⋅ 2𝑥) + 𝑠𝑖𝑛(4𝜋 ⋅ 2𝑥) + 4 𝑠𝑖𝑛2(𝜋 ⋅ 2𝑥) = 0; 

c) (√5 + 2√6)
𝑠𝑖𝑛 𝑥

+ (√5 − 2√6)
𝑠𝑖𝑛 𝑥

= 3
1

3
. 

Soluții.  

a) Fie 2𝑥+1 = 𝑢, 2√3 ⋅ 2𝑥 = 𝑣. Atunci ecuația devine 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑢 + 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑣 =
𝜋

2
. 

Deoarece 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑣 + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑣 =
𝜋

2
, se obține 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑢 +
𝜋

2
− 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑣 =

𝜋

2
⇔ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑢 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑣. 

Deci 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑢) = 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑣) și, deoarece 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝛼) = √1 − 𝛼2, avem 

𝑢 = √1 − 𝑣2, de unde 1 − 𝑣2 = 𝑢2. 

Revenind la necunoscuta inițială, se obține 

1 − 12 ⋅ 22𝑥 = 4 ⋅ 22𝑥 ⇔ 16 ⋅ 22𝑥 = 1 ⇔ 22𝑥+4 = 20 ⇔ 2𝑥 + 4 = 0 ⇔ 𝑥 = −2. 

𝑆 = {−2}. 

b) Notăm 𝑦 = 𝜋 ⋅ 2𝑥 , 𝑦 > 0. Atunci ecuația dată devine 

2 𝑠𝑖𝑛2 2 𝑦 − 4 𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 + 𝑠𝑖𝑛 4 𝑦 + 4 𝑠𝑖𝑛2 𝑦 = 0. 

Grupând convenabil, se obține 

2 𝑠𝑖𝑛2 2 𝑦 − 2 𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 − 2 𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 + 2 𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 𝑐𝑜𝑠 2 𝑦 + 2 − 2 𝑐𝑜𝑠 2 𝑦 = 0 ⇔ 

⇔ 2𝑠𝑖𝑛 2 𝑦(𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 − 1 + 𝑐𝑜𝑠 2 𝑦) − 2(𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 − 1 + 𝑐𝑜𝑠 2 𝑦) = 0 ⇔ 

⇔ 2(𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 − 1 + 𝑐𝑜𝑠 2 𝑦)(𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 − 1) = 0 ⇔ [
𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 − 1 + 𝑐𝑜𝑠 2 𝑦 = 0

𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 − 1 = 0
⇔ 

⇔ [

1

√2
𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 +

1

√2
𝑐𝑜𝑠 2 𝑦 =

1

√2
𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 = 1

⇔ [
𝑐𝑜𝑠 2 𝑦 ⋅ 𝑐𝑜𝑠

𝜋

4
+ 𝑠𝑖𝑛 2 𝑦 ⋅ 𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
=

1

√2

2𝑦 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

⇔ 

⇔ [
𝑐𝑜𝑠 (2𝑦 −

𝜋

4
) =

1

√2

𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

⇔ [
2𝑦 −

𝜋

4
= ±

𝜋

4
+ 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

⇔

[
 
 
 
 [

2𝑦 = 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

2𝑦 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

⇔ 

⇔ [

𝑦 = 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

⇔ [
𝑦 = 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

. 

Deoarece 𝑦 > 0, avem  

[
𝑦 = 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℕ∗

𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℕ

. 

Prin urmare, 
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[
𝜋 ⋅ 2𝑥 = 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℕ∗

𝜋 ⋅ 2𝑥 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℕ

⇔ [
2𝑥 = 𝑘, 𝑘 ∈ ℕ∗

2𝑥 =
1

4
+ 𝑛, 𝑛 ∈ ℕ

⇔ [
𝑥 = 𝑙𝑜𝑔2 𝑘 , 𝑘 ∈ ℕ∗

𝑥 = 𝑙𝑜𝑔2 (
1

4
+ 𝑛) , 𝑛 ∈ ℕ

. 

𝑆 = {𝑙𝑜𝑔2 𝑘 ; 𝑙𝑜𝑔2 (
1

4
+ 𝑛) |𝑘 ∈ ℕ∗, 𝑛 ∈ ℕ}. 

c) Se observă că avem (5 + 2√6)(5 − 2√6) = 25 − 24 = 1, de unde rezultă că 5 −

2√6 =
1

5+2√6
= (5 + 2√6)

−1
 și, prin urmare ecuația dată devine (√5 + 2√6)

𝑠𝑖𝑛 𝑥

+

(√5 + 2√6)
−𝑠𝑖𝑛 𝑥

=
10

3
. 

Notăm (√5 + 2√6)
𝑠𝑖𝑛 𝑥

= 𝑡, 𝑡 > 0 și obținem ecuația 𝑡 +
1

𝑡
=

10

3
 sau 3𝑡2 − 10𝑡 +

3 = 0. De unde 𝑡 = 3 sau 𝑡 =
1

3
. 

Se observă că 5 + 2√6 = 3 + 2 ⋅ √3 ⋅ √2 + 2 = (√3 + √2)
2
, de unde urmează 

√5 + 2√6 = |√3 + √2| = √3 + √2 și, prin urmare avem 

[
(√3 + √2)

𝑠𝑖𝑛 𝑥
= 3

(√3 + √2)
𝑠𝑖𝑛 𝑥

=
1

3

⇔ [
𝑠𝑖𝑛 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3

𝑠𝑖𝑛 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔(√3+√2)

1

3

⇔ [
𝑠𝑖𝑛 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3

𝑠𝑖𝑛 𝑥 = − 𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3
. 

Deoarece √3 + √2 > 3, rezultă că 𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3 ∈ (0; 1) și, prin urmare obținem 

[
 
 
 
 
 
 𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3) + 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

𝑥 = 𝜋 − 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3) + 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ ℤ

𝑥 = −𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3) + 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

𝑥 = 𝜋 + 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3) + 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ

⇔ 𝑥 = 𝜋𝑛 ± 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3) , 𝑛 ∈ ℤ. 

𝑆 = {𝜋𝑛 ± 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (𝑙𝑜𝑔(√3+√2) 3) |𝑛 ∈ ℤ}. 
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