
7 ECUAŢII ALGEBRICE ŞI TRANSCENDENTE 

7.1 Separarea rădăcinilor 

( ) 0=xf  

Ecuaţie algebrică – dacă ( )xf  este polinom. 

Ecuaţia transcendentă – în caz contrar. 

Rădăcină aproximativă – valoare ξ ′  apropiată de valoarea exactă ξ . 

Definiţii neechivalente: 

– numărul ξ ′  cu proprietatea ( )0><−′ εεξξ  

– numărul ξ ′  cu proprietatea ( ) εξ <′f  

 

FIGURA 7.1. Cazuri de rădăcini aproximative care nu satisfac simultan criteriile εξξ <−′  şi 

( ) εξ <′f  

Determinarea rădăcinilor reale: 

1. separarea rădăcinilor – stabilirea unei partiţii max21min ,,, xxxxx M == Κ  – orice [ ]1, +mm xx  să 

conţină cel mult o rădăcină; 

2. calculul rădăcinilor separate prin procedee iterative de rafinare. 

Teorema 7.1 Dacă o funcţie continuă ( )xf  admite valori de semn opus la capetele unui interval 

[ ]ba, , adică ( ) ( ) 0<⋅ bfaf , atunci acel interval conţine cel puţin o rădăcină a ecuaţiei ( ) 0=xf . 



 

FIGURA 7.2. Exemple de rădăcini neseparate. 

Separarea rădăcinilor: 

– Determinarea semnelor funcţiei ( )xf  în punctele unei partiţii { }mx . 

– Dacă [ ]1, +mm xx  sunt suficient de mici, fiecare subinterval va conţine cel mult o rădăcină. 

– În intervalele cu ( ) ( ) 01 >⋅ +mm xfxf  nu va exista nici o rădăcină. 

– În intervalele cu ( ) ( ) 01 ≤⋅ +mm xfxf  va exista o singură rădăcină. 

7.2 Metoda bisecţiei (metoda înjumătăţirii) 

Fie ( )xf  continuă pe [ ]ba,  şi fie ecuaţia: 

( ) 0=xf . 

Presupunem că în urma separării rădăcinilor există cel mult o rădăcină [ ]ba,∈ξ . 

Împărţim [ ]ba,  în mod repetat în părţi egale, păstrând semiintervalul [ ]ii ba ,  la capetele căruia 

funcţia are semne opuse. 



 

FIGURA 7.3. Procesul de înjumătăţire a intervalului de căutare în cazul metodei bisecţiei. 

După i  paşi rezultă [ ]ii ba ,  astfel încât 

( ) ( ) 0<⋅ ii bfaf . 

Lungimea intervalului [ ]ii ba ,  este: 
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rezultă fie rădăcina exactă ix=ξ , fie un nou interval [ ]11, ++ ii ba . 

Procesul se încheie, considerând ca rădăcină aproximativă ix=′ξ , când 
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 sau ( ) ε≤ixf . 

7.3 Metoda poziţiei false (metoda corzii) 

În general mai eficientă decât metoda bisecţiei. 

Avantajoasă însă tot numai pentru determinarea grosieră a rădăcinilor reale. 



 

FIGURA 7.4. Împărţirea intervalului de căutare prin intermediul corzii care uneşte punctele 
( )( )ii afa ,  şi ( )( )ii bfb ,  în cazul metodei poziţiei false. 

Se înlocuieşte funcţia cu coarda – punctul de intersecţie ix  cu axa absciselor: 
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După un anumit număr de paşi: 

– fie o rădăcină exactă ix=ξ , astfel încât ( ) 0=ixf  

– fie o secvenţă de intervale [ ] [ ] [ ] ΚΚ ,,,,,,, 1100 ii bababa  cu 

ii aa =+1 , ii xb =+1 , dacă ( ) ( ) 0<⋅ ii xfaf  

ii xa =+1 , ii bb =+1 , dacă ( ) ( ) 0>⋅ ii xfaf , 

astfel încât 

( ) ( ) 011 <⋅ ++ ii bfaf . 

După fiecare partiţionare a intervalului se reactualizează nu numai capetele intervalului, ci şi 
valorile corespunzătoare ale funcţiei, ( )iaf  şi ( )ibf . 

7.4 Metoda aproximaţiilor succesive 

Una dintre metode numerice foarte importante – utilizabilă pentru rafinarea rădăcinilor. 

Presupunem că ( )xf  este continuă pe [ ]ba,  şi se cere rezolvarea ecuaţiei: 

( ) 0=xf , 

Se pune sub forma echivalentă: 

( )xx ϕ= . 

Pornind de la aproximaţia iniţială 0x  pentru rădăcina →ξ  şirul de aproximaţii succesive: 

( )11 ++ = ii xx ϕ , Κ,2,1,0=i  

Dacă şirul este convergent ixlim=∃→ ξ . 



Dacă ( )xϕ  este continuă ( )ξϕξ =→  – rădăcina ecuaţiei 

 

 

FIGURA 7.5. Procese iterative în metoda aproximaţiilor succesive aplicată ecuaţiei ( )xx ϕ=  

pentru: a) ( ) 01 <′<− xϕ ; b) ( ) 10 <′< xϕ ; c) ( ) 1−<′ xϕ ; d) ( ) 1>′ xϕ . 

Rădăcină reală ξ  pt. ( )xx ϕ=  –abscisa punctului de intersecţie dintre ( )xy ϕ=  şi xy = . 

Procesul este convergent (metoda aplicabilă) numai în intervalele unde 

( ) 1<′ xϕ . 

Teorema 7.2 Fie ecuaţia 

( )xx ϕ= , 

cu funcţia ( )xϕ  definită şi derivabilă pe [ ]ba, . Dacă este satisfăcută inegalitatea 

( ) 1<≤′ λϕ x  

pentru orice [ ]bax ,∈ , atunci şirul de iterare definit de relaţia 

( )ii xx ϕ=+1 , Κ,2,1,0=i  

converge către rădăcina (unică dacă există) [ ]ba,∈ξ  a ecuaţiei, indiferent de valoarea iniţială 0x . 



Cu cât e mai mic λ , cu atât mai rapid converge procesul către rădăcina ξ  

( ) 0=xf  poate fi înlocuită cu ecuaţia echivalentă: 

( )xfxx −=  adică ( ) ( )xfxx −=ϕ . 

Procesul iterativ: 

( )iii xfxx −=+1 , Κ,2,1,0=i  

Condiţie de convergenţă: 

εδ ≤∆≡ +1iii xx  sau 1+≤∆ ii xx ε  

Corecţia rădăcinii: 

( )iiii xfxxx −=−≡∆ +1 . 

Exemplu: 

0=− − x
ex . 

– Dacă se alege ( ) xexxf −−=  

( ) xex −=ϕ  

( ) 1<=′ − x
exϕ . 

Procesul converge către x = 0.567143. 

– Dacă se alege ( ) xexf x −= −  

( ) xexx −−= 2ϕ  

( ) 12 >+=′ −x
exϕ . 

Procesul diverge rapid. 

7.5 Metoda lui Newton 

Metoda Newton-Raphson sau metoda tangentei – eficienţă deosebită. 

Presupunem ( )xf  continuă pe [ ]ba,  şi 

( ) 0=xf  

are o rădăcină reală [ ]ba,∈ξ , iar ( )xf ′  şi ( )xf ′′  sunt continue şi păstrează semnul. 



 

FIGURA 7.6. Determinarea aproximaţiilor succesive în metoda Newton-Raphson. În cazul (b) 
( ) ( ) 000 <′′⋅ xfxf  şi convergenţa este mai lentă. 

Aproximaţie iniţială 0x  pentru ξ . 

Aproximaţie îmbunătăţită 1x  ducând tangenta la ( )xfy =  în ( )( )xfx ,0 : 
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Procesul iterativ: 

( )
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Funcţia de iterare: 

( ) ( )
( )xf

xf
xx

′
−=ϕ . 

Condiţia de convergenţă (ca în metoda aproximaţiilor succesive): 

( ) 1<′ xϕ . 

Criteriu de convergenţă: 

εδ ≤∆≡ +1iii xx  sau 1+≤∆ ii xx ε . 

Corecţia rădăcinii: 

( ) ( )iiiii xfxfxxx ′−=−≡∆ +1 . 

Metoda lui Newton converge în general mai rapid decât metoda aproximaţiilor succesive. 

7.6 Metoda secantei 

Asemănătoare metodei Newton-Raphson – nu necesită evaluarea derivatei funcţiei. 



 

FIGURA 7.7. Determinarea aproximaţiilor succesive în metoda secantei. 

Tangenta este aproximată de coarda care uneşte punctele pentru două estimări anterioare. 

Dezavantaj – rădăcina nu rămâne izolată. Nu este garantată convergenţa. 

Din formula metodei Newton-Raphson: 
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Relaţia de recurenţă (implică trei aproximaţii succesive ale rădăcinii): 
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1x  se poate obţine din 0x  aplicând metoda aproximaţiilor succesive: 

( )001 xfxx −= . 
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