
Résoudre l’ équation différentielle suivante en déterminant les solutions maximales 

𝟐 𝒙 𝒆𝒚𝒚′ + 𝒆𝒚 − 𝒙𝟐 = 𝟎 

Solution : 

 

2 𝑥 𝑒𝑦 𝑦′ + 𝑒𝑦 − 𝑥2 = 0  (𝐸) 

On pose : 

𝑧 = 𝑒𝑦  

Donc : 

𝑧′ = 𝑒𝑦 𝑦′ 

𝑦 est solution de (𝐸) si et seulement si 𝑧 est solution de : 

2 𝑥 𝑧′ + 𝑧 − 𝑥2 = 0 

sur ]−∞, 0[ ou ]0, +∞[ l’équation équivaut à : 

𝑧′ = −
1

2 𝑥
 𝑧 +

1

2
 𝑥 

Posons : 

𝑎(𝑥) = −
1

2 𝑥
 

Une primitive est : 

𝐴(𝑥) = 𝐿𝑛 (
1

√|𝑥|
) 

La solution générale de l’équation homogène associée est donc sur chaque sous intervalle : 

𝑧 = 𝐶 𝑒𝐴(𝑥) =
𝐶

√|𝑥|
  , 𝐶 ∈ ℝ 

Pour la solution particulière de l’équation complète, on peut utiliser la méthode de la variation de la 

constante mais il est plus judicieux de chercher une solution de la forme : 

𝑧𝑃 = 𝑎 𝑥2 

𝑧′𝑃 = 2 𝑎 𝑥 

qui est solution sur ℝ si et seulement si  pour tout réel 𝑥 ∶ 

2 𝑥 (2 𝑎 𝑥) + 𝑎 𝑥2 − 𝑥2 = 0 

Ce qui équivaut à : 

𝑎 =
1

5
 

La solution générale est donc sur chaque sous intervalle : 



𝑧 =
𝐶

√|𝑥|
+

1

5
 𝑥2 , 𝐶 ∈ ℝ 

La seule solution sur ℝ étant : 

𝑧 =
1

5
 𝑥2 

D’où les solutions maximales : 

𝑠𝑢𝑟 ]0, +∞[ ∶ 𝑦 = 𝐿𝑛 (
1

5
 𝑥2 +

𝐶

√𝑥
) , 𝐶 > 0 

𝑠𝑢𝑟 ]0, (5 𝐶)
2
3[ ∶ 𝑦 = 𝐿𝑛 (

1

5
 𝑥2 −

𝐶

√𝑥
) , 𝐶 > 0 

𝑠𝑢𝑟 ]−∞, 0[ ∶ 𝑦 = 𝐿𝑛 (
1

5
 𝑥2 +

𝐶

√−𝑥
) , 𝐶 > 0 

𝑠𝑢𝑟 ]−(5 𝐶)
2
3, 0[ ∶ 𝑦 = 𝐿𝑛 (

1

5
 𝑥2 −

𝐶

√−𝑥
) , 𝐶 > 0 


