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Unit‐IV 

PARTIAL  DIFFERENTIAL EQUATIONS 

 

 

Overview: 

In this unit we study how to form a P.D.E and various methods of obtaining solutions of P.D.E. This unit 
consists of 6 sections.  In section 1, we  learn how to form the P.D.E. by eliminating arbitrary constants 
and  in  section 2 we  learn  the  formation of P.D.E by eliminating arbitrary  functions.  In  section 3,  the 
solution of non homogeneous P.D.E by the method of direct  integration  is discussed. In section   4, the 
solution of homogeneous  equations  is discussed.  In  section  5 we  learn  the method of  separation of 
variables to solve homogeneous equations.  In section 6 we discuss the Lagrange’s  linear equation and 
the  solution  by  the  method  of  grouping  and  multipliers,  at  end  some  muliple  choice  questions 
prominence the comprehensive unit. 

Objective: 

At the finish of this unit, we will be able to: 

• Form Partial differential equation.  

• Solve the first order linear partial differential equation 

• Obtain the solution of   homogeneous P.D.E by different methods. 

• Obtain the solution of non homogeneous P.D.E 
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Section 1: 

Formation of  P.D.E by eliminating arbitrary constants 

Objective: 

At the closing stages of this Section, we will be able to recognize: 

• To identify P.D.E  order, degree and classification of a P.D.E. 

• Formation of P.D.E by elimination of arbitrary constants. 

Introduction:  
To  start  with  partial  differential  equations,  just  like  ordinary  differential  or  integral  equations,  are 
functional equations. That means the known, or unknowns, we are trying to determine the functions. In 
the  case  of  partial  differential  equations(PDE)  these  functions  are  to  be  determined  from  equations 
which  involve  in   addition to the usual operations of addition and multiplication, partial derivatives of 
the functions.  

Our objective  is to provide an  introduction to this  important  field of mathematics, as well as an entry 
point, for those who wish it, to the modern, more abstract elements of partial differential equations. A 
wide variety of partial differential equations occurs in technical computing nowadays 

Many real world problems in general involve functions of several independent variables which give rise 
to partial differential equations more often than ordinary differential equations. Most of the science and 
engineering problems  like vibration of strings, heat conduction, electrostatics etc.,      flourish with  first 
and second order linear non homogeneous P.D.Es. 

A partial differential equation is an equation involving two (or more ) independent variables x, y and a 

dependent variable z and its partial derivatives such as 
డ௭
డ௫
, 

డ௭
డ௬
, డ మ௭

డ௫మ,  డ మ௭
డ௫డ௬

, etc., 

i.e., F ቀݔ, ,ݕ ,ݖ డ௭
డ௫

, డ௭
డ௬

, డ మ௭
డ௫మ , డ మ௭

డ௫డ௬
, … . … … . . ቁ ൌ 0 

Order   of a P.D.E is the order of the highest ordered derivative appearing in the P.D.E. 

Degree of a P.D.E is the degree of the highest order derivative present in the P.D.E after clearing the 
fractional powers. 
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1. If the number of arbitrary constants equal to the number of independent variables in (1) ,then 
the P.D.E obtained is of first order. 

2. If the number of arbitrary constants is more than the number of independent variables,  then 
the P.D.E obtained is of 2nd of higher orders. 

Examples: 

Form the partial differential equation by eliminating the arbitrary constants. 

1ሻ ݖ ൌ ሺݔ ൅ ܽሻሺݕ ൅ ܾሻ 

 Solution:  Differentiating  ݖ partially w.r.t  ݔ and ݕ, we get  

                 pൌ డ௭
డ௫

ൌ ݕ ൅ ܾ 

                  qൌ డ௭
డ௬

ൌ ݔ  ൅ ܽ 

 pq  is the required p.d.e=ݖ ⇒          

ݖ (2 ൌ ଶݔሺ݃݋݈ܽ ൅ ଶሻݕ ൅ ܾ 

Solution:   Differentiating  ݖ partially w.r.t  ݔ and ݕ, we get 

                  pൌ డ௭
డ௫

ൌ ௔
௫మା௬మ  . pൌ ⇒       ݔ2 ଶ௔௫

௫మା௬మ 

                  qൌ డ௭
డ௬

ൌ ଶ௔௬
௫మା௬మ 

         ⇒     
௣
௤

ൌ ௫
௬
 

         ⇒ p ݕ െ  is the required p.d.e 0= ݔ ݍ

3) 
௫మ

௔మ ൅  
௬మ

௕మ ൅ ௭మ

௖మ ൌ 1 

Solution:   
௫మ

௔మ ൅  
௬మ

௕మ ൅ ௭మ

௖మ ൌ 1 ……………………………………..(1) 

                    Differentiating  ሺ1ሻ partially w.r.t  ݔ and ݕ, we get 

                  
ଶ௫
௔మ ൅ ଶ௭

௖మ ݌ ൌ 0        and      ଶ௬
௕మ ൅ ଶ௭

௖మ ݍ ൌ 0   

                  
௫

௔మ ൅ ௭
௖మ ݌ ൌ 0 ………………………………………….(2)   

                 
௬

௕మ ൅ ௭
௖మ ݍ ൌ 0  …………………………………………(3) 

                 Differentiating  ሺ2ሻ partially w.r.t  ݔ again, we get 
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ଵ

௔మ ൅ ଵ
௖మ ሺ݌ଶ ൅ ሻݎݖ ൌ 0………………………….(4) 

                       Now from (2),  we have    
ଵ

௔మ ൌ െ ௭௣
௖మ௫

   

                       Substituting this in (4) we get    

                       െ ௭௣
௖మ௫

൅ ଵ
௖మ ሺ݌ଶ ൅ ሻݎݖ ൌ 0 

݌ݖ                       ൌ ሺ݌ଶ ൅   .is the required p.d.e ݔሻݎݖ

4) Find the P.D.E of the family of all spheres whose centers lie on the plane ݖ ൌ 0 and 
have a constant radius `r’. 

Solution: The co‐ordinates of the centre of the sphere can be taken as (a,b,0) where a and b are 
arbitrary , r being the constant radius. The equation of the sphere is  

                 ሺݔ െ ܽሻଶ ൅ ሺݕ െ ܾሻଶ ൅ ሺݖ െ 0ሻଶ ൌ  ଶݎ

                ሺݔ െ ܽሻଶ ൅ ሺݕ െ ܾሻଶ ൅ ଶݖ ൌ  ଶ………………………………….(1)ݎ

                 ܽ and ܾ are the arbitrary constants and have to be eliminated . 

                 Differentiating  ሺ1ሻ partially w.r.t  ݔ and ݕ, we get 

                  2ሺݔ െ ܽሻ ൅ ݌ݖ2 ൌ 0  and 

                  2ሺݕ െ ܾሻ ൅ ݍݖ2 ൌ 0 

           ⇒     ሺݔ െ ܽሻ ൌ െ݌ݖ 

                     ሺݕ െ ܾሻ ൌ െݍݖ 

                 Squaring and adding we get 

                ሺݔ െ ܽሻଶ ൅ ሺݕ െ ܾሻଶ ൌ ଶ݌ଶݖ ൅  ଶݍଶݖ

       i.e.    ݎଶ െ ଶݖ ൌ ݖଶ݌ଶ ൅  ଶݍଶݖ

ଶݎ ⇒            ൌ ሺ݌ଶ ൅ ଶݍ ൅ 1ሻ  ݖଶ  

Exercise: 

1. Form the partial differential equation by eliminating the arbitrary constants. 
a) ݖ ൌ ଶݔܽ ൅     ଶݕܾ
b) ሺݔ െ ܽሻଶ ൅ ሺݕ െ ܾሻଶ ൌ  ߙଶݐ݋ଶܿݖ
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Exercise: 

1) Form the partial differential equation by eliminating the arbitrary functions. 

ܽሻ ݖ ൌ ሺݔ ൅ ଶݔሻ߮ሺݕ െ  ଶሻݕ

ܾሻ  ݖ ൌ ௡݂ݔ ቀ
ݕ
 ቁݔ

ܿሻݖݕݔ ൌ ݂ሺݔ ൅ ݕ ൅  ሻݖ

 

Section 3 

Solution of a non-homogeneous P.D.E by direct integration method 

Objective: 

At the end of this section we will be able to: 

• Know different types of solution of a P.D.E. 

• Solve non homogeneous P.D.E by direct integration 

The general form of a first order partial differential equation is ܨሺݔ, ,ݕ ,ݖ ,݌ ሻݍ ൌ 0……………….(1) where 
,ݔ ݌ is the dependent variable and ݖ , are two independent variables ݕ ൌ ,௫ݖ ݍ ൌ  .௬ݖ

A solution or integral of the p.d.e is the relation between the dependent and independent variable 
satisfying the equation. 

Complete solution: 

Any function ݂ሺ, ,ݕ ,ݖ ܽ, ܾሻ ൌ 0…………………………….(2) involving two arbitrary constants a, b  and 
satisfying p.d.e (1) is known as the complete solution or complete integral or primitive. Geometrically 
the complete solution represents a two parameter family of surfaces . 

Eg:     ሺݔ ൅ ܽሻሺݕ ൅ ܾሻ ൌ ݖ  is the complete solution of the p.d.e ݖ ൌ  ݍ݌

Particular solution: 

A solution obtained by giving particular value to the arbitrary constants in the complete solution is called 
a particular solution of the p.d.e. It represents a particular surface of a family of surfaces given by the 
complete solution. 

Eg:    ሺݔ ൅ 3ሻሺݕ ൅ 4ሻ ൌ ݖ is the particular solution of the p.d.e ݖ ൌ  ݍ݌
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General solution: 

In the complete solution if we put ܾ ൌ ߮ሺܽሻ then we get a solution containing an arbitryary function ߮, 
which is called a general solution. It represents the envelope of the family of surfaces 

 ݂൫ݔ, ,ݕ ,ݖ ߮ሺܽሻ൯ ൌ 0. 

Singular solution: 

Differentiating the p.d.e (1) w.r.t the arbitrary constants ܽ and ܾ we get  

డி
డ௔

ൌ 0 and డி
డ௕

ൌ 0 

Suppose it is possible to eliminate ܽ and ܾ from the three equations then the relation so obtained is 
called the singular solution of the p.d.e. 

Singular solution represents the envelope of the two parameter family of surfaces. 

Eg: The complete solution of the  p.d.e ݖ ൌ ݔis ሺ ݍ݌ ൅ ܽሻሺݕ ൅ ܾሻ ൌ  ݖ

Differentiating partially w.r.t ܽ and ܾ we get    

ݔ ൅ ܽ ൌ 0 and ሺݕ ൅ ܾሻ ൌ ݖ ⇒ .0 ൌ 0 is the singular solution. 

Solution by Direct integration 

Examples: 

1) Solve the equation 
ࣔ ૛ࢠ

ࣔ࢞ࣔ࢟
ൌ ࢞ ૛࢟ 

Solution: The given equation can be written as  డ
డ௫

ቀడ௭
డ௬

ቁ ൌ  ݕଶ ݔ 

                   Integrating   w.r.t. ݔ  we get  

                   
ݖ߲ 
ݕ߲

ൌ
ݕଷ ݔ

3
൅  ݂ሺݕሻ 

                  Where ݂ሺݕሻ is an arbitrary function of ݕ 

                   Integrating the above w.r.t. ݕ we get  

ݖ                     ൌ
ଶ ݕଷ ݔ

6
൅ න ݂ሺݕሻ݀ݕ ൅ ݃ሺݔሻ 

ݖ                    ൌ
1
6

ሺݔ ଷݕ ଶሻ ൅ ሻݕሺܨ ൅ ݃ሺݔሻ 
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                  Where ݃ሺݔሻ is an arbitrary function of ݔ 

                   This is the general solution of the given equation. 

2) Solve the equation   ࢞࢟ ࣔ ૛ࢠ
ࣔ࢞ࣔ࢟

െ ࢞ ࢠࣔ 
ࣔ࢞

ൌ ࢟ ૛ 

Solution: Diving throughout by ݔ the equation may be written as   

ݕ                 
߲

ݕ߲
൬

ݖ߲
ݔ߲

൰ െ
ݖ߲ 
ݔ߲

ൌ
ଶ ݕ

ݔ
 

ݕ                  డ௣
డ௬

െ ݌ ൌ ௬ మ

௫
   or  

ଵ
௬

డ௣
డ௬

െ ௣
௬ మ

ൌ ଵ
௫
    

       ⇒     డ
 డ௬

ቀ௣
௬

ቁ ൌ ଵ
௫
 

                Integrating the above w.r.t. ݕ we get 

                ௣
 ௬

ൌ ଵ
௫

ݕ ൅  ݂ሺݔሻ  

                ଵ
௬

డ௭
డ௫

ൌ ௬
௫

൅ ݂ሺݔሻ  

               Integrating w.r.t. ݔ we get 

                ௭
௬

ൌ ݔ݃݋݈ݕ ൅ ׬ ݂ሺݔሻ݀ݔ+ ݃ሺݕሻ 

ݖ    ⇒        ൌ ݔ݃݋ଶ݈ ݕ ൅  ሻݕሺܩ +ሻݔሺܨݕ

3)Solve : 
ࣔ ૛ࢠ
ࣔ࢟૛ െ ࢞ ࢠࣔ

ࣔ࢟
ൌ െ࢙࢟࢔࢏ െ  ࢙࢟࢕ࢉ࢞

Solution: We know that q=
డ௭
డ௬
 ,the given equation may be written as  

                 
డ௤
డ௬

െ ݍݔ ൌൌ െݕ݊݅ݏ െ  (1).…………………………………ݕݏ݋ܿݔ

                Since x is treated as constant , this equation is a first order ordinary linear d.e in which q is the 
dependent variable and y is the independent variable. For this equation  

                I.F=݁׬ ି௫ௗ௬ ൌ ݁ି௫௬ 

  The solution of (1) is ׵

௫௬ି݁ݍ     ൌ නሺെݕ݊݅ݏ െ ݕሻ݁ି௫௬݀ݕݏ݋ܿݔ ൅ ݂ሺݔሻ 
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׬=                  ௗ
ௗ௬

ሺܿݕݏ݋ሻ݁ି௫௬݀ݕ ൅ ݂ሺݔሻ 

௫௬ି݁ݍ     ൌ ݁ି௫௬ܿݕݏ݋ ൅ ݂ሺݔሻ 

or 

    
డ௭
డ௬

ൌ ݕݏ݋ܿ ൅ ݁௫௬ ݂ሺݔሻ 

Integrating w.r.t y, we get  

ݖ ൌ ݕ݊݅ݏ ൅
݁௫௬

ݔ
݂ሺݔሻ ൅ ݃ሺݕሻ 

 

Exercise: 

1. Solve 
డ మ௭

డ௫డ௬
൅ ଶݕଶݔ9 ൌ cos ሺ2ݔ െ ሻ given that z=0 when y=0 and డ௭ݕ

డ௬
ൌ 0 when x=0. 

2. Solve 
డ మ௭

డ௫డ௬
ൌ given that డ௭ ,ݕ݊݅ݏݔ݊݅ݏ

డ௬
ൌ െ2ݕ݊݅ݏ when x=0 and z=0 when y is an odd   

multiple of 
గ
ଶ
. 
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Section 4 

Solution of Homogeneous equations 

Objective: 

At the end of this Section we will be able to: 

• Solve the homogeneous P.D.E  

• Obtain the particular solution of a homogeneous P.D.E using a given set of conditions. 

Solution of Homogeneous equations: 

In the process of solution we make use of the method of solving ordinary linear differential equations.  

Examples: 

1) Solve the equation డ
మ௭

డ௫మ െ ܽଶݖ ൌ 0 under the condition z=0 and డ௭
డ௫

ൌ  when x=0 ݕ݊݅ݏܽ

Solution: Using the D‐Operator,  we write the above equation as  

ଶܦ)                  െ ܽଶሻݖ ൌ 0 where, D = డ
డ௫
 

Here we treat y as constant. Then this equation is an ordinary second order linear homogeneous 
d.e. in which x is the independent variable and z is the dependent variable. 

The A.E is ݉ଶ ׵ െ ܽଶ ൌ 0    ⇒ ݉ ൌ േܽ 

׵ .ܩ ݖ   ݏ݅ ܵ ൌ ௔௫݁ܣ ൅  ௔௫ି݁ܤ

Where A and B are arbitrary function of y 

Now 
డ௭
డ௫

ൌ ௔௫݁ܽܣ െ ௔௫ି݁ܽܤ  

Using the given condition i.e., z=0 and  
డ௭
డ௫

ൌ  when x = 0 ݕ݊݅ݏܽ

ݕ݊݅ݏܽ ൌ ܽܣ െ ܽܤ ൌ ܽሺܣ െ  ሻܤ

0= A+B 

ܣ ⇒ െ ܤ ൌ ݕ݊݅ݏ 

ܣ     ൅ ܤ ൌ 0 

Solving the above simultaneous equations 
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ܣ2 ൌ  ݕ݊݅ݏ

ܣ ⇒ ൌ ଵ
ଶ

 ݕ݊݅ݏ

ܤ      ൌ െ ଵ
ଶ

 ݕ݊݅ݏ 

The solution is 

ݖ ൌ
1
2

ሺ݁௔௫ െ ݁ି௔௫ሻݕ݊݅ݏ 

ݖ ൌ  ݕ݊݅ݏ ݔ݄ܽ݊݅ݏ

2) Solve the equation డ
మ௭

డ௫మ െ 2 డ௭
డ௫

൅ ݖ2 ൌ 0 Given that z=݁௬ and 
డ௭
డ௫

ൌ 0 when x=0 

Solution: The given equation can be put in the form 

ଶܦ) െ ܦ2 ൅ 2ሻݖ ൌ 0  where  D= డ
డ௫
 

If y is treated as constant , then the above equation is a O.D.E with the A.E 

(݉ଶ െ 2݉ ൅ 2ሻ=0 

⇒ ݉ ൌ 1 േ ݅ 

ݖ  The G.S is׵ ൌ ݁௫ሺݔݏ݋ܿܣ ൅  ሻݔ݊݅ݏܤ

Where A and B are arbitrary functions of y 

ݖ߲
ݔ߲

ൌ ݁௫ሺݔݏ݋ܿܣ ൅ ሻݔ݊݅ݏܤ ൅ ݁௫ሺെݔ݊݅ݏܣ ൅  ሻݔݏ݋ܿܤ

డ௭
డ௫
=݁௫ሾሺܣ ൅ ݔݏ݋ሻܿܤ ൅ ሺܤ െ  ሿݔ݊݅ݏሻܣ

But  డ௭
డ௫
=0 

⇒0=B+A 

And z=݁௬ when x=0 

⇒݁௬ ൌ  ܣ

⇒B=‐݁௬ 

ݔݏ݋z=݁௫ሾ݁௬ܿ ׵ െ ݁௬ݔ݊݅ݏሿ 

⇒ z=݁௫ା௬ሾܿݔݏ݋ െ  [ݔ݊݅ݏ
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Exercise: 

1. Solve  డయ௨
డ௫మడ௬

െ డ௨
డ௬

ൌ 0 

2. Solve ൫ݑ௫
ଷ െ ௫ݑ3

ଶݑ௬ ൅ ௬ݑ2
ଶݑ௫൯ݖ ൌ 0 

 

 

 

 

 

2

3. Solve the equation  using the substitution  the  .u u u v
x y x x
∂ ∂ ∂

= =
∂ ∂ ∂ ∂

2 2

S o l  :    S in c e  w e  h a v e    

    g i v e n  P D E  c a n  b e  r e w r i t t e n  a s   

                   ,        w h e r e    

                  o r   0   

u u
x y y x

v uv v
y x

v v
y

∂ ∂
=

∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂
= =

∂ ∂
∂

− =
∂

( )

       By considering it as a ODE we can write it as

          0  -1 0 

  A. E is m-1=0  =1
 the solution is given by ( )    

           i.e, ( )

On integrating w. r. to , we get

 

y

y

dv v D v
dy

m
v f x e

u f x e
x

x

− = ⇒ =

⇒

∴ =
∂

=
∂

         u ( ) ( ) where F(x)= ( )  yF x e g y f x dx= + ∫
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Section 5 

Method of separation of variables 

Objective: 

At the end of this unit reader will know: 

• The method of separation of variables 

• How to obtain the solution of P.D.E by the method of separation of variables. 

Method of separation of variables: 

This method consists of the following steps 

1. If x and y are indepent variables and z is the dependent variable, we find a solution of the given 
equation  in  the  form z=XY, where X=X(x)  is a  function of x alone and Y=Y(y)  is a  function of y 
alone. 
Then, we substitute  for z and  its partial derivative  (computed  from z=XY)  in  the equation and 
rewrite  the equation  in such a way  that  the L.H.S  involves X and  its derivatives and  the R.H.S 
involves Y and its derivatives. 

2. We equate each side of  the equation obtained  in step 1  to a constant and solve  the resulting 
O.D.E for X and Y. 

3. Finally  we  substitute  the  expression  for  X  and  Y  obtained  in  step  2  in  z=XY.  The  resulting 
expression is the general solution for z. 

Examples: 

1) By the method of separation of variables solve the equation
డ௭
డ௫

ଷݕ ൅ డ௭
డ௬

ଶݔ ൌ 0 

Solution: Let the solution be in the form z=XY where X=X(x) and Y=Y(y) 

                  ֜  డ௭
డ௫

ൌ డ௑
డ௫

ܻ ܽ݊݀ డ௭
డ௬

ൌ ܺ డ௒
డ௬
 

Putting these in the given equation we get 

ቀడ௑
డ௫

ܻቁ ଷݕ ൅ ቀܺ డ௒
డ௬

ቁ ଶݔ ൌ 0 or 

൬
݀ܺ
ݔ݀

ܻ൰ ଷݕ ൌ െ ൬ܺ
ܻ݀
ݕ݀

൰  ଶݔ

1
ܺ

൬
݀ܺ
ݔ݀

൰
1

ଶݔ ൌ െ
1
ܻ

൬
ܻ݀
ݕ݀

൰
1

 ଷݕ

L.S.H is a function of x only and R.S.H is a function of y only 
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Since x and y are independent variables , this expression can hold only if each side is a constant i.e., 
ଵ
௑

ቀௗ௑
ௗ௫

ቁ ଵ
௫మ ൌ ݇ and െ ଵ

௒
ቀௗ௒

ௗ௬
ቁ ଵ

௬య ൌ ݇  where k is a constant 

These may be written as  

ଵ
௑

ቀௗ௑
ௗ௫

ቁ ൌ    ଶ     andݔ݇
ଵ
௒

ቀௗ௒
ௗ௬

ቁ ൌ െ݇ݕଷ 

ௗ
ௗ௫
ൌ (ܺ݃݋݈)   ଶ  andݔ݇

ௗ
ௗ௬

ሺ݈ܻ݃݋ሻ ൌ െ݇ݕଷ 

Integrating w.r.t x and y  we get 

ܺ݃݋݈ ൌ ݇ ௫య 
ଷ

൅ ܻ݃݋݈   ଵ   andܥ݃݋݈ ൌ െ݇ ௬ర

ସ
൅  ଶܥ݃݋݈ 

֜    ܺ ൌ  ଵ݁௞ೣయܥ
య    and    ܻ ൌ ଶ݁ି௞೤రܥ

ర  

Where ܥଵ ܽ݊݀ ܥଶ are constants 

׵ ݖ ൌ ܻܺ ൌ  ௞ೣయ݁ܣ
య ݁ି௞೤ర

ర     where A=ܥଵ ܥଶ 

2) Using the method of separation of variables solve 
డ௨
డ௫

ൌ 2 డ௨
డ௧

൅  where u(x,0)=6݁ିଷ௫ ݑ

Solution:  Here x and t are independent variables and u id the dependent variable  

Let the solution be in the form u=X(x)Y(t) 

׵  
ݑ߲
ݔ߲

ൌ
݀ܺ
ݔ݀

ܻሺݐሻ ܽ݊݀
ݑ߲
ݐ߲

ൌ ܺሺݔሻ
ܻ݀
ݐ݀

 

The given equation takes the form 

݀ܺ
ݔ݀

ܻሺݐሻ ൌ 2 ܺሺݔሻ
ܻ݀
ݐ݀

൅ ܺሺݔሻܻሺݐሻ 

൬
݀ܺ
ݔ݀

െ ܺ൰ ܻ ൌ 2ܺ
ܻ݀
ݐ݀

 

1
ܺ

݀ܺ
ݔ݀

െ 1 ൌ
2
ܻ

ܻ݀
ݐ݀

 

֜ ଵ
௑

ௗ௑
ௗ௫

െ 1 ൌ ݇  and   ଶ
௒

ௗ௒
ௗ௧

ൌ ݇ 

ௗ௑
௑

ൌ ሺ݇ ൅ 1ሻ݀ݔ  and   ௗ௒
௒

ൌ ௞
ଶ

 ݐ݀

On integration we get 
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ܺ݃݋݈ ൌ ሺ݇ ൅ 1ሻݔ ൅  ݈ܥ݃݋ଵ   and  ݈ܻ݃݋ ൌ ௞
ଶ

ݐ ൅  ଶܥ݃݋݈ 

֜ ܺ ൌ ܻ       ଵ݁ሺ௞ାଵሻ௫   andܥ ൌ ଶ݁ܥ
ೖ
మ௧ 

  The required solution is ׵

u=XY=A ݁ሺ௞ାଵሻ௫݁
ೖ
మ௧   where A=ܥଵܥଶ 

But u(x,0)=6݁ିଷ௫ 

֜    6݁ିଷ௫ ൌ  ሺ௞ାଵሻ௫݁ܣ

֜ ܣ    ൌ 6 ܽ݊݀ ݇ ൅ 1 ൌ െ3 

ܣ   ֜ ൌ 6 ܽ݊݀ ݇ ൌ െ4 

׵ ݑ    ൌ 6݁ିሺଷ௫ାଶ௧ሻ 

 

 

 Solution: Let the solution be in the form u = XT where X=X(x) and T=T(t) 

 

Putting these in the given equation we get 

 

 

LHS is a function of X only and RHS is of T alone 

Since x and t are independent variables, this expression can holds only if each side is a 
constant i.e., 

 

 

 

 

 

3. Solve u u u
x t

∂ ∂
= +

∂ ∂

  and  u X u TT X
x x t t
∂ ∂ ∂ ∂

= =
∂ ∂ ∂ ∂

1 2=2    = 1X T X TT X XT or
x t X x T t

∂ ∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂ ∂

1 2             and      1

1 1 1           and      
2

dX dTk k
X dx T dt

kdX kdx dT dt
X T

= + =

−
= =
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Solution:We have the PDE :  

Let the solution be in the form z = XY where X=X(x) and Y=Y(y) 

 

Putting these in the given equation we get 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2

1 2
1

2
1 2

1 2

1     and     
2

1              and     
2

                      and    T
Then the complete solution is given by

                

k tkx

k
kx

kLogX kx Logc LogT t Logc

X T kLog kx Log t
c c

X c e c e

u XT c e c e

−

−

−
= + = +

−
= =

= =

= =
1 1  

2 2  
kt kx t

ce
−

−
=

4. Solve  by the method of seperation of variables.xp yq=

z zx y
x y

∂ ∂
=

∂ ∂

  and  u X u YY X
x x y y
∂ ∂ ∂ ∂

= =
∂ ∂ ∂ ∂

X Y x X y YxY yX
x y X x Y y

∂ ∂ ∂ ∂
= ⇒ =

∂ ∂ ∂ ∂

( )

1 2

1 2

            

            

     

                     Y
 solution is given by 

            =

k k

kk k

x dX y dYk and k
X dx Y dy
dX dx dY dyk and k
X x Y y

LogX kLogx Logc and LogY kLogy Logc

X x c and y c
The

z XY cx y c xy

= =

= =

= + = +

= =

= =
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 Solution: Let the solution be in the form z = XY where X=X(x) and Y=Y(y) 

 

 

Putting these in the given equation we get 

 

 

LHS is a function of X only and RHS is of Y alone 

Since x and y are independent variables, this expression can holds only if each side is a 
constant i.e., 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Solution: Let the solution be in the form z = XY where X=X(x) and Y=Y(y) 

 

2

4. Solve z z
x y
∂

=
∂ ∂

2

  and  z Y z z X YX
y y x y x y x y

⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= = =⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

1                 X Y X YXY Yx y X x
y

∂ ∂ ∂
= ⇒ =

∂∂ ∂ ∂
∂

1           and      

1 1          and      

dX Yk kdYX dx
dy

dYdX kdx dy
X k Y

= =

= =

1 2

1 2

1 2

        and      

                     and      
 The solution is given by 

                 

y
kx k

y ykxkx k k

yLogX kx Logc LogY Logc
k

X c e Y c e

Z XY c e c e ce
−

= + = +

= =
∴

= = ⋅ =
2

26. Solve 2 0z z z
x x y
∂ ∂ ∂

− + =
∂ ∂ ∂

2 2

2 2,  and z X z X z YY Y X
x x x x y y
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= = =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
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Substituting these in the given equation we get 

 

 

 

 

 

LHS is a function of X only and RHS is of Y alone 

Since x and y are independent variables , this expression can holds only if each 
side is a constant i.e., 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercise: 

1. Solve ݔଶ డ௨
డ௫

൅ ଶݕ డ௨
డ௬

ൌ 0 by the method of separation of variables. 

2. Use the separation of variables technique to solve 3ݑ௫ ൅ ௬ݑ2 ൌ 0, given 
,ݔሺݑ 0ሻ ൌ 4݁ି௫ 

2

2 2 0X X YY Y X
x x y

∂ ∂ ∂
− + =

∂ ∂ ∂
2

2

2

2

       2

1 1 2

X X YY X
x x y

X X Y
X x x Y y

⎛ ⎞∂ ∂ ∂
− = −⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

⎛ ⎞∂ ∂ ∂
⇒ − = −⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

( ) ( )

2

2

2

2

2

1 1 1 1
1 2

1  Consider    2  

             2 0   

                : 2 0    

                  1 1  

            k x k x

d X dX k
X dx dx

d X dX Xk
dx dx
AE m m k

Roots are m k

X c e c e+ + − +

⎛ ⎞
− =⎜ ⎟

⎝ ⎠

− − −

− − − =

= ± +

∴ = +

( ) ( )( )

2

3

1 1 1 1
1 2 3

1 1 Considering             

                      

                             
The complete solution is given by

             Z=XY=

ky

k x k x ky

dY k dY kdy
Y dy Y

LogY ky Log c

Y c e

c e c e c e

−

+ + − + −

− = ⇒ = −

= − +

=

+
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Section 6 

Lagrange’s linear  partial differential equation 

Objective: 

At the end of this section we will understand: 

• The form of Lagrange’s linear equation. 

• Solve the Lagrange’s linear P.D.E. 

 

Solution of the first order linear partial differential equation in the form  Pp+Qq=R  
Lagrange’s linear  partial differential equation: 

The general solution of Lagrange’s linear partial differential equation Pp+Qq=R……….(1) 

 where P=P(x,y,z) ,Q=Q(x,y,z) and R=R(x,y,z) is given by  

F(u,v)=0…………………………(2) 

Since the elimination of the arbitrary function F from (2) results in (1) 

Here u=u(x,y,z) and v=v(x,y,z) are known functions. 

Method of obtaining the general solution: 

1. Rewrite the given equation in the standard form Pp+Qq=R 

2. Form the Lagrange’s auxiliary equation (A.E) 

     
ௗ௫
௉

ൌ ௗ௬
ொ

ൌ ௗ௭
ோ
…………………………..(3) 

3.  u(x,y,z)=ܿଵ and v(x,y,z)=ܿଶ are said to be the complete solution of the system of the simultaneous 

equations (3) provided ݑଵ and ݑଶ are linearly independent i.e.,
௨భ 
௨మ 

്  ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ

Case1: One of the variables is either absent or cancels out from the set of auxiliary equations 

Case2: If u=ܿଵ is known  but v=ܿଶ  is not possible by case 1, then use u=ܿଵ to get  v=ܿଶ  
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Case3: Introducing Lagrange’s multipliers  ଵܲ,  ܳଵ, ܴଵ  which are functions of x, y, z or constants , each 
fraction  in (3) is equal to          

௉భௗ௫ା ொభௗ௬ାோభௗ௭
௉భ௉ା ொభொା ோభோ

………………………….(4) 

ଵܲ,  ܳଵ, ܴଵ are chosen that ଵܲܲ ൅  ܳଵܳ ൅  ܴଵܴ ൌ 0 then   ଵܲ݀ݔ ൅  ܳଵ݀ݕ ൅ ܴଵ݀ݖ ൌ 0 which can be 
integrated. 

Case4: Multipliers may be chosen (more than once) such that the numerator 

  ଵܲ݀ݔ ൅  ܳଵ݀ݕ ൅ ܴଵ݀ݖ is an exact differential of the denominator ଵܲܲ ൅  ܳଵܳ ൅  ܴଵܴ. Combining (4) 
with a fraction of (3) to get an integral. 

4. General solution of (1) is   F(u, v)=0 or v=Ф(u). 

Examples: 

1) Solve xp+yq = z 

Solution: The given equation is of the form Pp+Qq=R 

The A.E are 
 ௗ௫
௫

ൌ ௗ௬
௬

ൌ ௗ௭
௭
 

Consider 
ௗ௫
௫

ൌ ௗ௬
௬
 which on integration give  

ݔ݃݋݈ ൌ ݕ݃݋݈ ൅   ଵܿ݃݋݈

֜  ௫
௬

ൌ ܿଵ 

Similarly by considering 
ௗ௬
௬

ൌ ௗ௭
௭
 we get 

     
ݕ
ݖ

ൌ ܿଶ 

Hence the general solution of the give equation is ߮ ቀ௫
௬

, ௬
௭

ቁ ൌ 0 

2) Solve ሺࢠ࢓ െ ሻ࢟࢔ ࢠࣔ
ࣔ࢞

൅ ሺ࢞࢔ െ ሻࢠ࢒ ࢠࣔ
ࣔ࢟

ൌ ࢟࢒ െ  ࢞࢓

Solution: The given equation is of the form Pp+Qq=R 

The auxiliary equations are 

 ௗ௫
ሺ୫୸ି୬୷ሻ

ൌ ௗ௬
ሺ௡௫ି௟௭ሻ ൌ ௗ௭

௟௬ି௠௫
………………….(1) 

Using multipliers l, m, n each ratio is equal to  
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ݔ݈݀  ൅ ݕ݀݉ ൅ ݖ݀݊
lሺmz െ nyሻ ൅ mሺ݊ݔ െ ሻݖ݈ ൅ ݊ሺ݈ݕ െ ሻݔ݉

ൌ
ݔ݈݀  ൅ ݕ݀݉ ൅ ݖ݀݊

0
 

ݔ݈݀    ֜ ൅ ݕ݀݉ ൅ ݖ݀݊ ൌ 0 which on integration gives ݈ݔ ൅ ݕ݉ ൅ ݖ݊ ൌ ܿଵ 

Using multipliers x, y, z each ratio in (1) equal to  

ݔ݀ݔ  ൅ ݕ݀ݕ ൅ ݖ݀ݖ
xሺmz െ nyሻ ൅ yሺ݊ݔ െ ሻݖ݈ ൅ ݕሺ݈ݖ െ ሻݔ݉

ൌ
ݔ݀ݔ  ൅ ݕ݀ݕ ൅ ݖ݀ݖ

0
 

ݔ݀ݔ ֜ ൅ ݕ݀ݕ ൅ ݖ݀ݖ ൌ 0 which on integration gives ௫
మ

ଶ
൅ ௬మ

ଶ
൅ ௭మ

ଶ
ൌ ܿଶ 

or  ݔଶ+ݕଶ+ݖଶ ൌ ܿଶ 

Hence the general solution is ߮ሺ݈ݔ ൅ ݕ݉ ൅ ,ݖ݊ ଶݔ ൅ ଶݕ ൅ ଶሻݖ ൌ 0 

3) Solve  ࢞૛ሺܡ െ ሻܢ ࢠࣔ
ࣔ࢞

൅ ࢟૛ሺܢ െ ሻܠ ࢠࣔ
ࣔ࢟

ൌ ܠ૛ሺࢠ െ  ሻܡ
Solution: The given equation is of the form Pp+Qq=R 

The auxiliary equations are 

 ௗ௫
௫మሺ୷ି୸ሻ ൌ ௗ௬

௬మሺ୸ି୶ሻ ൌ ௗ௭
௭మሺ୶ି୷ሻ………………….(1) 

Using multipliers   
ଵ

௫మ , ଵ
௬మ , ଵ

௭మ  each ratio is equal to  

1
ଶݔ ݔ݀  ൅ 1

ଶݕ ݕ݀ ൅ 1
ଶݖ ݖ݀

ሺy െ zሻ ൅ ሺz െ xሻ ൅ ሺx െ yሻ ൌ
 1
ଶݔ ݔ݀ ൅ 1

ଶݕ ݕ݀ ൅ 1
ଶݖ ݖ݀

0
 

ଵ
௫మ ݔ݀  ൅ ଵ

௬మ ݕ݀ ൅ ଵ
௭మ   which on integration gives 0=ݖ݀

െ ଵ
௫

െ ଵ
௬

െ ଵ
௭

ൌ ܿଵ   or  
ଵ
௫

൅ ଵ
௬

൅ ଵ
௭

ൌ ܿଵ 

Now using multipliers   
ଵ
௫

, ଵ
௬

, ଵ
௭
  each ratio is equal to  

1
ݔ ݔ݀  ൅ 1

ݕ ݕ݀ ൅ 1
ݖ ݖ݀

ሺyݔ െ zሻ ൅ yሺz െ xሻ ൅ ሺxݖ െ yሻ ൌ
ݔ1  ݔ݀ ൅ 1

ݕ ݕ݀ ൅ 1
ݖ ݖ݀

0
 

ଵ
௫

ݔ݀  ൅ ଵ
௬

ݕ݀ ൅ ଵ
௭

ݖ݀ ൌ 0  which on integration gives 

ݔ݃݋݈ ൅ ݕ݃݋݈ ൅ ݖ݃݋݈ ൌ ݖݕݔ  ଶ  orܿ݃݋݈ ൌ ܿଶ 

Hence the general solution is  ߮ ቀଵ
௫

൅ ଵ
௬

൅ ଵ
௭

, ቁݖݕݔ ൌ 0 

4. Solve tan tan tanp x q y z+ =
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Solution:  The given equation is of the form  

      Pp + Qq = R 

The Subsidiary equation is given by 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution:  The given equation is of the form  

      Pp + Qq = R 

The Subsidiary equation is given by 

 

 

 

 

 

 

 

1

            =

 Taking the first two relations we get,
    ( ) ( ) log  

dx dy dz
Tanx Tany Tanz

Log Sinx Log Siny c

=

= +

1

2

2

           =

Simillarly taking the last two relations we get,
    ( ) ( ) log  

          =

Thus a general solution of the PDE is given by

 , 0

Sinx c
Siny

Log Siny Log Sinz c
Siny c
Sinz

Sinx Siny
Siny Sinz

ϕ

⇒

= +

⇒

⎛ ⎞
= =⎜ ⎟

⎝ ⎠

2 23. Solve xp yq y x− = −

2 2

1 1

            =

 Taking the first two relations we get,

    log  

dx dy dz
x y y x

xLog x Logy c c
y

=
−

= + ⇒ =

2 2
2

2 2

Here to get another relation we choose the
  multipliers ,  ,  1 ( 0)
        ,  we get 0
                  2 2
The complete solution is given by

                  , 2

x y xP yQ R
ie xdx ydy dz

x y z c

x x y
y

ϕ

+ + =
+ + =

⇒ + + =

+ +

∵

0z
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Solution:  The given equation is of the form  

      Pp + Qq = R 

The Subsidiary equation is given by 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution:  The given equation is of the form  

      Pp + Qq = R 

The Subsidiary equation is given by 

 

 

 

 

4. Solve ( ) ( )mz ny p nx lz q ly mx− + − = −

            =

 Here we choose the multipliers ,  ,
                                           ( 0)

dx dy dz
mz ny nx lz ly mx

x y z
xP yQ zR

=
− − −

+ + =∵

2 2 2
1

        ,  we get 0
                  2
and again we choose the multipliers ,  ,
                                           ( 0)
        ,  we get 0
       

ie xdx ydy zdz
x y z c

l m n
lP mQ nR

ie ldx mdy ndz

+ + =

⇒ + + =

+ + =
+ + =

∵

( )

2

2 2 2

           
The complete solution is given by

                  , 0

lx my nz c

x y z lx my nzϕ

⇒ + + =

+ + + + =

4. Solve y z z x x yp q
yz zx xy
− − −

+ =

            =

 Here we choose the multipliers ,  ,
                                           ( 0)

dx dy dz
y z z x x y

yz zx xy
x y z

xP yQ zR

=
− − −

+ + =∵
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Solution:  The given equation is of the form  

      Pp + Qq = R 

The Subsidiary equation is given by 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 2 2
1

        ,  we get 0
                  2
and again we choose the multipliers ,  ,
                                       ( 0)
        ,  we get 0
  

ie xdx ydy zdz
x y z c

yz zx xy
yzP zxQ xyR

ie yzdx zxdy xydz

+ + =

⇒ + + =

+ + =
+ + =

∵

( )

2

2 2 2

                ( ) 0
The complete solution is given by

                  , 0

d xyz xyz c

x y z xyzϕ

⇒ = ⇒ =

+ + =

2 2 25. Solve (x ) (2 ) 2y z p xy q xz− − + =

2 2 2 2 2 2=
2 2 ( ) (2 ) (2 )

dx dy dz xdx ydy zdz
x y z xy xz x x y z y x z xz

+ +
= =

− − − − + +

1 1

   Taking the IIand III relations we get,

    log  yLog y Logz c c
z

= + ⇒ =

2 2 2

2 2 2

2 2 2

   Taking the III and IV relations we get,

                 
2 ( )

( )           
( )

'( )                              Which is of the form 
( )

dz xdx ydy zdz
xz x x y z

dz d x y z
z x y z

f x
f x

+ +
=

+ +

+ +
⇒ =

+ +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Solution:  The given equation is of the form  

      Pp + Qq = R 

The Subsidiary equation is given by 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 2 2
2

2 2 2

2

2 2 2

          Log z + Log c = log( )

         c

 Hence  the required solution is 

                , 0

x y z

x y z
z

y x y z
z z

ϕ

⇒ + +

+ +
⇒ =

⎛ ⎞+ +
=⎜ ⎟

⎝ ⎠

2 2 26. Solve (x ) ( )yz p y zx q z xy− + − = −

2 2 2 2 2 2=    (1)
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

dx dy dy dz dz dx
x yz y zx y zx z xy z xy x yz

− − −
= − − −

− − − − − − − − −

2 2 2 2

1

 first two expressions of (1), we get

  =
( ) ( ) ( ) ( )

  =
( )( ) ( )( )

                =
( ) ( )

       ( ) ( )

    

consider
dx dy dy dz

x yz y zx y zx z xy
dx dy dy dz

x y x y z y z x y z
dx dy dy dz
x y y z

Log x y Log y z Logc

− −
⇒

− − − − − −
− −

⇒
− + + − + +

− −
⇒

− −
⇒ − = − +

1                    x y c
y z
−

⇒ =
−

2

2

similarly considering last two expressions of (1), we get

                  =
( ) ( )

       ( ) ( )

                        

 hence the required solution is,  

    

dx dy dy dz
y z z x

Log y z Log z x Logc
y z c
z x

− −
⇒

− −
⇒ − = − +

−
⇒ =

−

                     , =0  

      

x y y z
y z z x

ϕ
⎛ ⎞− −
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS



 

                                                 Partial Differential Equation  31
 

  10 MAT 21                                               2012 

Exercise: 

Solve  

݌ݔ   (1 ൅ ݍݕ ൌ  ݖ3
݌ݖݕ (2 െ ݍݖݔ ൌ  ݕݔ
݌ (3 െ ݍ ൌ lnሺݔ ൅  ሻݕ
4) ሺݔଶ െ ଶݕ െ ݌ሻݖݕ ൅ ሺݔଶ െ ଶݕ െ ሻݔݖ ൌ ݔሺݖ െ  ሻݕ

 

Pick out the most appropriateanswer: 

1. The solution of  డమ௓
డ௬మ  = sin(xy) is       (B) 

A)  Z= ଵ
௫మ  cos(xy)+ y f (x)+g(x)             B)   Z=ିଵ

௫మ   sin(xy) +  y f (x) + g(x)   

B) Z= – sin(xy)+ y f (x)+g(x)                 D) None of these 

2.  A solution of (y – z) p + ( z – x) q = x – y   is        (A) 

A)  ϕ (x2+y2+z2, x+y+z)                         B) ϕ (x2+y2+z2, x+y-z)                         

C)   ϕ (x2-y2-z2, x+y+z)                           D) ϕ (x2+y2-z2, x+y+z)   

3. The partial differential equation obtained from z= ax+by+ab is   (D) 

A) px+qy=z          B) px+qy+z2=0      c) px – qy=z          D) px+qy+pq=z 

4.  The partial differential equation obtained from z = ey f (x+y) is   (A) 

A) p+z=q         B) p – z=q       C) p – q=z           D) none of these 

5. In a partial differential equation by eliminating a & b from the relation Z= (x2+a) (y2+b) is 

 (D) 

A) zxzy = xyz      B) zxy =xyz      C) zxy=4xyz       D)  zxzy = 4xyz 

6. The solution of zxy= sin xy is Z=……………….     (C) 

A)  sin(xy) + f(x) + g(y)                        B) –1/x2 cos(xy)+f(x)+g(y)                                

C) –1/xy sin(xy) + f(x) + g(y)                    D) sin(xy) +f(x)+xg(y) 

 

7. For the Lagrange’s linear partial differential equation Pp+Qq= R the subsidiary equation is    (C) 
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A) ௗ௫
௉

 = ିௗ௬
ொ

 =ௗ௭
ோ

      B)   ିௗ௫
௉

 = ିௗ௬
ொ

 =ௗ௭
ோ

        

C)  ௗ௫
௉

 = ௗ௬
ொ

 =ௗ௭
ோ

        D)  ௗ௫
௉మ = ିௗ௬

ொమ  =ௗ௭
ோమ 

8. In the method of separation of variable, to solve uxx– 2ux+ut =0 the trial solution u=……   (A) 

A)   X(x)T(t)       B) ට௑ሺ௫ሻ
்ሺ௧ሻ

          C)  ௑ሺ௫ሻ
்ሺ௧ሻ

           D)   X(x)ඥܶሺݐሻ. 

9. By eliminating a & b from (x – a)2+ (y – b)2 +z 2=c2  the partial differential equation formed is  (A) 

A)   z2(p2+q2+1)=c2       B) Z2(p – q – 1)=c2          

C) (p+q+1)=c                  D) none of these   

10. The equation డమ௭
డ௫మ +2xy ቀడ௭

డ௫
ቁ

ଶ
+ డ௭

డ௬
  = 5 is order   ……….. and degree …..   (A) 

A) 2 ,1              B) 1,2            C) 1,1                   D) none of these 

11. The solution of x డ௭
డ௫

 =  2x+y  is        (B) 

A) z= 2x+ylogx+f (x)                        B)  z = 2x+ylogx+f (y)   

C)  z= 2x-ylogx+f(xy)                      D) z = x2 +xy+f (y)  

12. By  eliminating a & b from  z = a(x+y)+b the partial differential formed is     (A)  

A) p=q              B) pq=0           C) p+q=0           D) p2=q 

13.  A solution    uxy= 0   is of the form         (D) 

A) U=׬ ݂ሺݕሻ݀ݕሻ                     B) U=׬ ݂ሺݕሻ݀ݕ െ                                         ሻݔሺ׎

C) U=׬ ݂ሺݔሻ݀ݕ ൅ ׬=ሻ                     D) Uݔሺ׎ ݂ሺݔሻ݀ݔ ൅  ሻݕሺ׎

14. If u =x2 + t2 is a solution of c2 డమ௨
డ௫మ = డమ௨

డ௧మ   then c =………………..    (A) 

A)  1             B) 0            C)  2             D) None of these 

15. The general solution of uxx= xy is        (B) 

A) U= ଵ
଺
 x3y - x f(y) - ׎ሺݕሻ                  B) U= ଵ

଺
 x3y +x f(y) +׎ሺݕሻ                               

C) U= ଵ
଺
 x3 + f(y) +׎ሺݕሻ                      D) U= ଵ

଺
 x3y +x f(x) +׎ሺݔሻ 

16.  The partial differential equation by eliminating a & b from the relation z= a log (x2+y2) + b is     (B) 
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A)  px-qy=0       B) py-qx=0          C) py+qx=0      D)  px+qy=0 

17. The partial differential equation by eliminating arbitrary function from the relation z= f(x2 + y2) 

is………………..          (B) 

A)  px-qy=0      B) py-qx=0         C) py+qx=0           D)   px+qy=0 

18. The solution of r+6s+9t=0 is         (A) 

A) z = f1(y-3x) + x f2(y-3x)                B) z = f1(y-3x) - x f2(y-3x)                                   

C) z = f1(y+3x) + x f2(y+3x)             D) none of these 

19. If   డమ௨
డ௫మ = x+y then u =………………..       (B) 

A)  ௬య

଺
 + ௬௫మ

ଶ
 + xf(y) +g(y)                         B) ௫య

଺
 + ௬௫మ

ଶ
 + xf(y) +g(y)                                

C) ௬య

଺
 -  ௬௫మ

ଶ
 - xf(y) +g(y)                           D) ௫

య

଺
 - ௬௫మ

ଶ
 + f(y) +g(y) 

20.  The nature of the partial differential equation ݔଶ డమ௭
డ௫మ ൅ ݕݔ2 డమ௭

డ௫డ௬
൅ ଶݕ డమ௭

డ௬మ ൌ 0     (A) 

 A) Parabolic B) Elliptic C) Hyperbolic D) None of these 

21. xp + yq = z is the general solution of the equation       (D) 

A) ׎ ቀ௫
௬

, ௬
௭

ቁ =0         B) ׎ ቀ௬
௫

, ௬
௭

ቁ =0         C) ׎ ቀ௫
௬

, ௭
௬

ቁ =0     D) all of these 

22. The Lagrange’s linear partial differential equation of the form    (D) 

A) Pp- Qq= R             B) Pp+ Qq= 0        C) Pq+ Qp= R           D) Pp+ Qq= R 

23. The auxiliary   equation of the equation ( y - z) p + ( z - x ) q = ( x - y ) is     (B) 

A)  ௗ௫
ሺ௭ି௫ሻ

 = ௗ௬
ሺ௬ି௫ሻ

 = ௗ௭
ሺ௫ି௬ሻ

                       B) ௗ௫
ሺ௬ି௭ሻ

 = ௗ௬
ሺ௭ି௫ሻ

 = ௗ௭
ሺ௫ି௬ሻ

                                                 

C) ௗ௫
ሺ௭ି௫ሻ

 = ௗ௬
ሺ௫ି௬ሻ

 = ௗ௭
ሺ௬ି௫ሻ

                        D) none of these 

24.  The multiplies of the equation x (y2+z) p - y(x2 +z) q= z (x2-y2) is    (A) 

A) (1/x, 1/y, 1/z), (x, y, -1)                            B) (x, y, z), (x, y, -1)                                                        

C) (1/x, 1/y, 1/z), ( x ,y, 1)                            D) none of these 

25.The order of the partial differential equation obtained by eliminating  f  from z= f ( x2+y2) 

is………………          (B) 
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A) second             B) first           C) constant            D) none of these 

26. The solution ofඥ݌ + ඥ1= ݍ is        (B) 

A) z=ax+(൫1 ൅ √ܽ൯ ଶy +c                   B) z=ax+൫1 െ √ܽ൯ ଶy +c                                     

C) z=ax-(൫1 െ √ܽ൯ ଶy                        D) none of these 

27. The nature of the partial differential equation డమ௭
డ௫మ ൅ డమ௭

డ௬మ െ డ௭
డ௫

൅ ݖ ൌ 0    (B) 

 A) Parabolic  B) Elliptic C) Hyperbolic  D) None of these 

28. The nature of the partial differential equation ݔ డమ௭
డ௫మ ൅ ݕݔ3 డమ௭

డ௫డ௬
൅ ݕ డమ௭

డ௬మ ൌ 0  (C) 

 A) Parabolic  B) Elliptic C) Hyperbolic  D) None of these 

 

29) The order and the degree of the P.D.E 
డమ௭
డ௫మ ൅ ݕݔ2 ቀడ௭

డ௫
ቁ

ଶ
൅ డ௭

డ௬
ൌ 5 is…… and…    (c) 

a) 1 and 2                       b) 2 and 2                     c)2 and 1                      d)none 
 

30) By eliminating a and b from ሺݔ െ ܽሻଶ ൅ ሺݕ െ ܾሻଶ ൅ ଶݖ ൌ ܿଶ, the P.D.E formed is ………  (d) 
a) ܿଶ ൌ ሺ1 ൅ ଶ݌ ൅ ܿ (ଶ                                                         bݖଶሻݍ ൌ ሺ1 ൅ ݌ ൅  ݖሻݍ

c)   ݖଶ ൌ ሺ1 ൅ ଶ݌ ൅ ݖ (ଶሻܿଶ                                                          dݍ ൌ ሺ1 ൅ ݌ ൅  ሻܿݍ

31)   The partial differential equation obtained from ݖ ൌ ݔܽ ൅ ݕܾ ൅ ܾܽ by eliminating a and b is …     (b) 

        a)  ݖ ൌ ݔ ൅ ݕ ൅ ݖ (b                                                                       ݍ݌ ൌ ݔ݌ ൅ ݕݍ ൅  ݍ݌

        c)    ݖ ൌ ݔݍ ൅ ݕ݌ ൅ ݖ (d                                                                ݍ݌ ൌ ݔ݌ ൅ ݕݍ ൅  ݕݔ

32) The partial differential equation  ௫݂௫ ൅ 2 ௫݂௬ ൅ 4 ௬݂௬ ൌ 0 is classified as ……………    (b) 

        a)non –homogeneous P.D.E                                                      b)homogeneous P.D.E   

        c)linear P.D.E    d)none 

33) If z=f(x, y, a, b) then the P.D.E formed by eliminating the arbitrary constants a and b is of ...     (c) 

         a) second order  b)third order 

  c) first order        d) forth order 

34) The solution of ݔ√݌ ൅ ݕඥݍ ൌ  …………………………  is ݖ√           (a) 

          a) √ݔ െ ඥݕ ൌ ݂ሺ√ݔ െ ඥݕሻ                      b) ݔ െ ݕ ൌ ݂ሺݔ െ  ሻݕ
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c) √ݔ െ ඥݕ ൌ ݂ሺݔ െ   ሻݕ d) ݔ െ ݕ ൌ  ݂ሺ√ݔ െ ඥݕሻ    

35)     A general solution of ݑ௫௬ ൌ 0 is of the form ………………………        (b) 

            a)   ݑ ൌ ݂ሺݕሻ +߮ሺݔሻ           b) ݑ ൌ ׬ ݂ሺݕሻ݀ݕ +߮ሺݔሻ        

            c) ݑ ൌ ׬ ݂ሺݕሻ݀ݕ   d) none 

ݑ  (36 ൌ ݁ି௧ݔ݊݅ݏ is a solution of ………………………             (c) 

            a) 
డ௨
డ௫

൅ డ௨
డ௬

ൌ 0     b) 
డ௨
డ௫

൅ డ௨
డ௬

ൌ  ݑ

             c) 
డమ௨
డ௧మ ൅ డమ௨

డ௫మ ൌ 0       d) none 

37) The auxiliary equations  of  Lagrange’s linear equation ܲ݌ ൅ ݍܳ ൌ ܴ is………………….    (a) 

           a) ௗ௫
௉

ൌ ௗ௬
ொ

ൌ ௗ௭
ோ
  b) 

ௗ௭
௉

ൌ ௗ௬
ொ

ൌ ௗ௫
ோ
           

          c) 
ௗ௫
ோ

ൌ ௗ௬
௉

ൌ ௗ௭
ொ
   d)none 

38) The differential equation  ݖ ൌ డమ௭
డ௫మ gets reduced to the form :         (a) 

          a) Linear homogeneous differential equation     b)Partial differential equation of first order 

          c)  Both a and b  d) None of these 

39.   A partial differential equation requires             (B) 

A) exactly one independent variable   

B)  two or more independent variables 

C)  more than one dependent variable    

D)  equal number of dependent and independent variables 

 40.   A  Solution to the partial differential equation               is         (A) 

      A)Cos(3x‐y)      B)x2 + y2 

      C) Sin(3x‐y)      D)e‐3xysin(πy)  

 

41. The following is true for the following partial differential equation used in nonlinear mechanics 

known as the Korteweg‐de Vries equation            (B) 

2 2

2 29u u
x y
∂ ∂

=
∂ ∂

3

3 6 0w w ww
t x x

∂ ∂ ∂
+ − =

∂ ∂ ∂

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS

www.bookspar.com | VTU NOTES | QUESTION PAPERS | NEWS | RESULTS | FORUMS



 

                                                 Partial Differential Equation  36
 

  10 MAT 21                                                  2012 

     

    A) Linear, 3rd order    B)  Nonlinear, 3rd order 

    C) Linear 1st order    D)   Nonlinear 1st order 

   42.    A  Singular solution exists to the equation given by           (B) 

                             A) f(p, q)=0          B) Z= p x + q y + f(p,q)           C)f(x,  p)=g(x, q)             D) None of these 

   43.  The partial differential equation obtained by eliminating the arbitrary functions from 

            z = f (x+ky) + g(x‐ky) is 

A) 
∂మ௭
∂௫మ ൌ ݇ ∂మ௭

∂௫∂௬
               B) ∂

మ௭
∂௬మ ൌ ݇ଶ ∂మ௭

∂௫మ                                                                                 (B) 

 C)   
∂మ௭
∂௫మ ൌ ݇ଶ ∂మ௭

∂௬మ         D)  
∂మ௭
∂௫మ ൌ ∂మ௭

∂௫∂௬
 

    44. The initial equation of finding the differential equation of all planes which are at a constant distace 

         ‘a’ from the origin is  

A) lx+my+nz = a   B) x2+y2+z2 = a2            (A) 

                               C) y2 = 4ax                          D) None of these 
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