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Annotation: This article describes the physical and mathematical interpretation of the 
equations in full differentials (three-dimensional case). To the differential equation was the 
equations in full differentials, it is necessary and sufficient to satisfy the condition of the field 
of potentiality 0=Frot

r
. 

 
В начале, представим классическое рассмотрение. 
Дифференциальное уравнение 

0=+ dyyxQdxyxP ),(),(      (1) 
Называется уравнением в полных дифференциалах, если его левая часть есть полный 
дифференциал некоторой функции U(x,y), т.е. 
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Уравнение (1) с учетом (2) можно записать  в виде dU(x,y)=0, поэтому его общий 
интеграл имеет вид  

CyxU =),(       (3) 
Для того, чтобы уравнение (1) было уравнением в полных дифференциалах, 
необходимо и достаточно, чтобы выполнялось условие 
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Функция U(x,y) может быть найдена из системы уравнений  
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Либо по формуле 
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где (х0,у0) – некоторая точка из области непрерывности функции P(x,y), Q(x,y) и 
их частных производных. 

Многие физические законы имеют вид дифференциальных уравнений, т.е. 
соотношений между функциями и их производными. Вывод дифференциальных 
уравнений основан на знании законов изучаемых явлений (1-8).  

Поэтому для рассмотрения общего (трехмерного) случая уравнений в полных 
дифференциалах используем физико-математический подход. Зададим векторное поле 

kzyxRjzyxQizyxPF
rrrr

),,(),,(),,( ++= . Запишем для него дифференциальное 
уравнение  

0=++ dzzyxRdyzyxQdxzyxP ),,(),,(),,(    (7) 
Как проверить, что дифференциальное уравнение является уравнением в полных 

дифференциалах, если оно записано в общем (трехмерном) случае? 
Для этого необходимо и достаточно, чтобы выполнялось условие потенциальности 
поля 
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Отсюда получаем 
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Отсюда следует, как частный случай, условие Грина (4) – условие 
потенциальности для плоского векторного поля. Функцию U(x,y,z), которая является 
потенциалом поля, можно найти по формуле 
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где  ),,( 000 zyxM – некоторая точка из области непрерывности функции P(x,y,z), 
Q(x,y,z), R(x,y,z) и их частных производных. 
Пример 
Доказать что данное уравнение 022 =++-+- dzyxdyyzdxxz )()()(   является 
уравнением в полных дифференциалах. 
Здесь ,xzP 2-=  ,yzQ 2-=  ;yxR +=  
Проверим условия потенциальности  
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Условия выполняются, значит можно находить функцию U(x,y,z). Фиксируя  точку 
),,(),,( 0000000 =zyxM , рассмотрим произвольную точку ),,( zyxM . Тогда 
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Проведем проверку  
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Условия выполняются, отсюда следует ответ 
zyxyxzyxU )(),,( ++--= 22  

Если дальше продолжать физико-математическую интерпретацию, то можно 
вычислить работу для этого векторного поля при перемещении тела от точки М1(1,2,-1) 
до точки М2(1,1,1). Так как работа вычисляется по формуле: 

8121411111112 =-×+-++×++--=-= )()()()()( MUMUA Дж. 
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