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PENYELESAIAN PERSAMAAN DIFERENSIAL EKSAK SEPULUH 

VARIABEL MENGGUNAKAN APLIKASI MATLAB 

 

 

Oleh 

 

 

NUR WAHID 

 

 

 

 

Penelitian tentang penyelesaian persamaan diferensial eksak dengan 2 

sampai 5 variabel telah dilakukan sebelumnya secara manual dan memakan waktu 

lama dalam pengerjaannya.  

Penelitian ini akan membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial 

eksak 10 variabel, bentuk umum :  

f1(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx1 + f2(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx2 + 

f3(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx3 + f4(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx4 + 

f5(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx5 + f6(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx6 + 

f7(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx7 + f8(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx8 + 

f9(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx9 + f10(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx10 = 0 

Faktor integrasi akan ditentukan untuk persamaan diferensial tidak eksak. Metode 

penyelesaian secara otomatis akan dibuat dengan menggunakan aplikasi matlab. 

Penyelesaian persamaan diferensial eksak 10 variabel secara otomatis 

dengan aplikasi matlab tidak memakan banyak waktu daripada dikerjakan secara 

manual.  
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ABSTRACT 

 

 

SOLUTION OF EXACT DIFFERENTIAL EQUATION WITH TEN 

VARIABLES USING MATLAB APPLICATION 

 

 

By 

 

 

NUR WAHID 

 

 

 

 

 Research on solution of exact differential equations with 2 to 5 variables 

has been done manually before and take a long time to do it. 

 This research will discuss about solution of exact differential equation 

with 10 variables, general form :  

f1(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx1 + f2(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx2 + 

f3(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx3 + f4(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx4 + 

f5(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx5 + f6(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx6 + 

f7(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx7 + f8(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx8 + 

f9(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx9 + f10(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx10 = 0 

The integration factor will be determined for non-exact differential equation. 

Automatic solution method will be created using matlab application. 

 Solving automatically an exact differential equation of 10 variables with 

matlab application does not take much time than it does manually. 

 

 

 

Keywords : exact differential equation, integration factor, matlab application  
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I. PENDAHULUAN  
  

  

  

  

1.1 Latar Belakang dan Masalah  

 

 

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang terus 

berkembang hingga saat ini. Matematika adalah pola berpikir untuk 

mengorganisasikan suatu pembuktian yang logis. Oleh karena itu, matematika 

memiliki peran penting dalam memecahkan masalah pada kehidupan sehari-hari. 

Matematika juga berkaitan dengan disiplin ilmu lainnya seperti biologi, ekonomi, 

pertanian dan lain-lain. Lalu, matematika juga memiliki banyak cabang 

pembagian ilmu matematika salah satunya adalah persamaan diferensial.  

  

Suatu persamaan yang melibatkan suatu fungsi yang dicari turunannya. Jika 

fungsi yang tidak diketahui hanya terdiri dari satu peubah independen disebut 

persamaan diferensial biasa. Jika fungsi yang dicari dari dua atau lebih peubah 

independen disebut persamaan diferensial parsial (Bronson dan Costa, 2007). 

  

Berdasarkan orde (tingkat)-nya, terdapat persamaan diferensial orde satu, 

persamaan diferensial orde dua, persamaan diferensial orde tiga, sampai dengan 

persamaan diferensial orde-n (orde tinggi). Persamaan diferensial orde satu sendiri 

terbagi dalam beberapa bentuk persamaan, salah satunya yaitu persamaan 

diferensial eksak. Penyelesaian persamaan diferensial eksak dua variabel dan tiga 
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variabel telah dibahas dalam buku dan jurnal-jurnal matematika. Lalu, penelitian 

sebelumnya juga telah membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial 

eksak empat variabel dan lima variabel. Penelitian-penelitian tentang penyelesaian 

persamaan diferensial eksak sebelumnya masih dilakukan secara manual dan 

cukup memakan waktu dalam pengerjaannya. Maka, penulis ingin membuat 

sebuah metode penyelesaian yang otomatis nantinya menggunakan aplikasi 

berbasis matematika seperti matlab.  

 

Dalam penelitian ini, penulis akan membahas tentang penyelesaian persamaan 

diferensial eksak orde satu pada sepuluh variabel serta penentuan faktor integrasi 

suatu persamaan diferensial yang tidak eksak menjadi eksak secara otomatis.  

  

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dibuat rumusan masalah yaitu 

bagaimana menyelesaikan persamaan diferensial eksak orde satu dengan sepuluh 

variabel secara otomatis.   

  

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Menyelesaikan persamaan diferensial eksak sepuluh variabel  

2. Menentukan faktor integrasi dari suatu bentuk persamaan diferensial sepuluh 

variabel yang tidak eksak menjadi eksak.  

3. Membuat metode penyelesaian persamaan diferensial eksak sepuluh variabel 

secara otomatis dengan aplikasi matlab. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu : 

1. Memahami langkah-langkah penyelesaian persamaan diferensial eksak dengan 

sepuluh variabel.  

2. Menyajikan teknik mencari faktor integrasi dari suatu bentuk persamaan 

diferensial yang tidak eksak menjadi eksak.  

3. Mempercepat penyelesaian persamaan diferensial eksak dengan metode 

penyelesaian secara otomatis.  

4. Memahami penggunaan aplikasi matlab.  



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA  

 

 

 

 

2.1 Fungsi dan Limit  

 

 

2.1.1 Fungsi  

 

Sebuah fungsi f adalah suatu aturan korespondensi (padanan) yang 

menghubungkan setiap obyek x dalam suatu himpunan (daerah asal), dengan 

sebuah nilai tunggal f(x) dari suatu himpunan kedua (daerah hasil fungsi). 

Untuk memberi nama fungsi dipakai sebuah huruf tunggal seperti f (atau g atau 

F). Maka f(x), yang dibaca “f dari x” atau “f pada x”, menunjukkan nilai yang 

diberikan oleh f terhadap x. 

Bilamana aturan untuk suatu fungsi diberikan oleh sebuah persamaan dengan 

bentuk y = f(x), x disebut variabel bebas dan y variabel tak bebas. Sebarang nilai 

dari daerah asal boleh dipilih sebagai nilai dari variabel bebas x, tetapi pilihan itu 

secara tuntas menentukan nilai padanan dari variabel tak bebas y. Jadi, nilai y 

bergantung pada pilihan x (Purcell, Varberg dan Rigdon, 2003). 

 

2.1.2 Limit  

 

Dikatakan bahwa lim�→� ��	
 = � berarti bahwa bilamana x dekat tetapi berlainan 

dari c, maka f(x) dekat ke L (Purcell, Varberg dan Rigdon, 2003).  
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2.2 Turunan  

 

 

2.2.1 Definisi Turunan  

 

Turunan sebuah fungsi f adalah fungsi lain f’ (dibaca “ f aksen “) yang nilainya 

pada sebarang bilangan c adalah  

���
 = lim�→�
��� + ℎ
 − ���


ℎ  

Asalkan limit ini ada dan bukan ∞ atau –∞. Jika limit ini memang ada, dikatakan 

bahwa f terdiferensiasikan di c. Pencarian turunan disebut diferensiasi (Purcell, 

Varberg dan Rigdon, 2003).  

 

2.2.2 Aturan Pencarian Turunan  

Dx adalah operator linier. Operator Dx berfungsi sangat baik bilamana diterapkan 

pada kelipatan konstanta fungsi atau pada jumlah fungsi. 

Teorema A Aturan Fungsi Konstanta  

Jika f(x) = k dengan k suatu konstanta, maka untuk sebarang x, f’(x) = 0; yakni 

Dx(k) = 0 

Bukti 

��	
 = lim�→�
��	 + ℎ
 − ��	


ℎ = lim�→�
� − �

ℎ = lim�→� 0 = 0 

Teorema B Aturan Fungsi Identitas  

Jika f(x) = x, maka f’(x) = 1; yakni 

Dx(x) = 1 

Bukti 

��	
 = lim�→�
��	 + ℎ
 − ��	


ℎ = lim�→�
	 + ℎ − 	

ℎ = lim�→�  ℎℎ = 1 
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Teorema C Aturan Pangkat  

Jika f(x) = xn dengan n bilangan bulat positif, maka f’(x) = nxn-1; yakni 

Dx(x
n) = nxn-1 

Bukti 

��	
 = lim�→�
��	 + ℎ
 − ��	


ℎ = lim�→�
�	 + ℎ
� − 	�

ℎ  

= lim�→�
	� + �	���ℎ + ��� − 1
2 	���ℎ� + ⋯ + �	ℎ��� + ℎ� − 	�

ℎ  

= lim�→�
[��	���
 + ��� − 1
2 	���ℎ + ⋯ + �	ℎ��� + ℎ���]

ℎ  

Di dalam kurung, semua suku kecuali yang pertama mempunyai h sebagai faktor, 

sehingga masing-masing suku ini mempunyai llimit nol bila h mendekati nol. Jadi 

f’(x) = nxn-1. 

Teorema D Aturan Kelipatan Konstanta  

Jika k suatu konstanta dan f suatu fungsi yang terdiferensiasikan, maka (kf)’(x) = 

k.f’(x); yakni 

Dx[k.f(x)] = k.Dxf(x) 

Jika dinyatakan dalam kata-kata, suatu pengali konstanta k dapat dikeluarkan dari 

operator Dx. 

Bukti Andaikan F(x) = k.f(x). Maka 

!′�	
 = lim�→�
!�	 + ℎ
 − !�	


ℎ = lim�→�
�. ��	 + ℎ
 − �. ��	


ℎ  

= lim�→� � ��	 + ℎ
 − ��	

ℎ = �. lim�→�

��	 + ℎ
 − ��	

ℎ  

= k.f’(x) 
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Teorema E Aturan Jumlah  

Jika f dan g adalah fungsi-fungsi yang terdiferensiasikan, maka (f + g)’(x) = f’(x) 

+ g’(x); yakni 

Dx[f(x) + g(x)] = Dxf(x) + Dxg(x) 

Jika dinyatakan dalam kata-kata, turunan dari suatu jumlah adalah jumlah dari 

turunan-turunan. 

Bukti Andaikan F(x) = f(x) + g(x). Maka 

!′�	
 = lim�→�
[��	 + ℎ
 + $�	 + ℎ
] − [��	
 + $�	
]

ℎ  

= lim�→� ��	 + ℎ
 − ��	

ℎ + lim�→�

$�	 + ℎ
 − $�	

ℎ  

= f’(x) + g’(x) 

Teorema F Aturan Selisih  

Jika f dan g adalah fungsi-fungsi yang terdiferensiasikan, maka (f – g)’(x) = f’(x) – 

g’(x); yakni 

Dx[f(x) – g(x)] = Dxf(x) – Dxg(x) 

Notasi Leibniz = dx atau ∂x. Simbol d adalah turunan dari fungsi secara total 

terhadap semua variabel yang ada. Simbol ∂ digunakan apabila fungsinya 

mengandung lebih dari 1 variabel (untuk menandai variabel yang akan diturunkan 

& menjadikan variabel lainnya sebagai konstanta biasa).  

Notasi Lagrange = f’(x) dan Notasi Euler = Dx . 

Andaikan y = f(x) adalah fungsi yang terdiferensiasi dari variabel bebas x. ∂x 

disebut diferensial variabel bebas x dan ∂y disebut diferensial variabel tak bebas y 

(Purcell, Varberg dan Rigdon, 2003). 
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2.3 Integral  

  

  

2.3.1 Definisi Integral  

  

F suatu antiturunan f pada selang l jika DxF(x) = f(x) pada l – yakni, Jika F’(x) = 

f(x) untuk semua x dalam l.(Jika x suatu titik ujung l, F’(x) hanya perlu turunan 

sepihak).  

Definisi Integral Tentu  

Anggaplah f suatu fungsi yang didefinisikan pada selang tertutup [a,b]. Jika 

lim|&|→� ' ��	()
�

*+�

 ∆	* 

ada, f adalah terintegrasikan pada [a,b]. Lebih lanjut - ��	
.	/
0 , disebut integral 

tentu (atau integral Riemann) f dari a ke b, diberikan oleh 

1 ��	
.	/
0

= lim|&|→� ' ��	()
�

*+�

 ∆	* 

Teorema A Teorema Dasar Kalkulus Pertama  

Anggaplah f kontinu pada selang [a, b] dan anggaplah x sebagai sebuah titik 

(peubah) pada (a,b). Maka  

.
.	 1 ��2
.2/

0
= !�	
 

Teorema D Kelinieran Integral Tentu  

Andaikan bahwa f dan g terintegrasikan pada [a,b] dan bahwa k konstanta. Maka  

�3
 - ���	
.	/
0 = � - ��	
.	/

0   

�33
 - [��	
 + $�	
].	/
0 = - ��	
.	/

0 + - $�	
.	/
0   

�333
 - [��	
 − $�	
].	/
0 = - ��	
.	/

0 − - $�	
.	/
0   
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Teorema Dasar Kalkulus Kedua  

Anggaplah f kontinu (dan terintegrasikan) pada selang [a, b] dan anggaplah F 

sebarang antiturunan f pada [a, b]. Jadi 

- ��	
.	/
0 = !�4
 − !�5
  

(Purcell, Varberg dan Rigdon, 2003).  

 

2.3.2 Perhitungan Integral Tentu  

 

Teorema B Aturan Substitusi untuk Integral Tentu  

Andaikan g mempunyai turunan kontinu pada [a, b], dan andaikan f kontinu pada 

daerah hasil dari g. Maka : - �6$�	
7$�	
.	 = - ��8
.89�/

9�0


/
0  (Purcell, Varberg 

dan Rigdon, 2003).  

 

2.4 Fungsi Transenden  

 

 

2.4.1 Definisi Fungsi Logaritma Asli  

 

Fungsi Logaritma Asli, dinyatakan oleh ln, didefinisikan sebagai  

 

ln 	 = 1 1
2

�
�

, 	 > 0 

Daerah asalnya adalah himpunan bilangan real positif. 

Turunan Fungsi Logaritma Asli : =� - �
> .2 = =� ln 	 = �

� ; 	 > 0�
�   

 

Teorema A  

Jika a dan b bilangan-bilangan positif dan r sebarang bilangan rasional, maka  

(i) ln 1 = 0    (ii) ln 54 = ln 5 + ln 4  

(iii) ln 0
/ = ln 5 − ln 4   (iv) ln 5@ = A ln 5  

(Purcell, Varberg dan Rigdon, 2003).  
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2.4.2 Definisi Fungsi Eksponen Asli  
 

Balikan ln disebut fungsi eksponen asli dan dinyatakan oleh exp. Jadi  

	 = exp E  ⟺ E = ln 	 

Menyusul segera dari definisi ini bahwa :  

(i) exp�ln 	
 = 	,  x > 0  

(ii) ln�exp E
 = E,  untuk semua y  

 

Teorema A Sifat-Sifat Eksponen  

Jika a > 0, b > 0 serta x dan y adalah bilangan-bilangan real, maka :  

(i) 5�5G = 5�HG    (ii) 
0I
0J = 5��G  

(iii) �5�
G = 5�G    (iv) �54
� = 5�4�  

(v) K0
/L� = 0I

/I  

(Purcell, Varberg dan Rigdon, 2003).  

 

2.5 Persamaan Diferensial  

 

 

2.5.1 Definisi Persamaan Diferensial  

 

Sebarang persamaan dengan yang tidak diketahui berupa suatu fungsi dan yang 

melibatkan turunan (atau diferensial) dari fungsi yang tidak diketahui ( Purcell, 

Varberg dan Rigdon, 2003). 

Persamaan diferensial adalah persamaan yang memuat turunan satu (atau 

beberapa) fungsi yang tak diketahui (Finizio dan Ladas, 1988). 

Suatu persamaan yang melibatkan suatu fungsi yang dicari turunannya. Jika 

fungsi yang tidak diketahui hanya terdiri dari satu variabel independen disebut 

persamaan diferensial biasa. Jika fungsi yang dicari dari dua atau lebih variabel 

independen disebut persamaan diferensial parsial (Bronson dan Costa, 2007). 
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2.5.2 Orde dan Derajat Pada Persamaan Diferensial  

Persamaan diferensial orde n adalah persamaan bentuk F(x, y, y’, …, y(n)) = 0 yang 

menyatakan hubungan antara variabel bebas x, variabel tak bebas y(x) dan 

turunannya yaitu y, y’, …, y(n). 

Jadi, suatu persamaan diferensial disebut mempunyai orde (tingkat) n jika turunan 

yang tertinggi dalam persamaan diferensial itu adalah turunan ke n. Dan suatu 

persamaan diferensial disebut mempunyai degree (derajat) k jika turunan yang 

tertinggi dalam persamaan diferensial itu berderajat k (Kartono, 1994). 

 

2.5.3 Persamaan Diferensial Orde Pertama  

Bentuk standar dari persamaan diferensial orde pertama dalam fungsi y(x) yang  

dicari adalah 
MG
M� = ��	, E
             (2.1)  

Dimana turunan y’ muncul hanya di sisi kiri dari (2.1). Walaupun tidak semua 

persamaan diferensial orde pertama dapat dituliskan dalam bentuk standar melalui 

penyelesaian 
MG
M� secara aljabar dan menetapkan f(x, y) sama dengan sisi kanan dari 

persamaan yang dihasilkan.  

Sisi kanan dari (2.1) dapat selalu dituliskan sebagai pembagian dua fungsi  

lainnya M(x, y) dan –N(x, y). Dengan demikian (2.1) menjadi 

.E .	 = N�	, E
 −O�	, E
⁄⁄  yang ekuivalen dengan bentuk diferensial 

M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0 (Bronson dan Costa, 2007).  
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2.5.4 Persamaan Diferensial Eksak  

 

 Persamaan Diferensial Eksak Orde Satu dengan Dua Variabel  

Suatu persamaan diferensial orde pertama yang berbentuk 

M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0       (2.2)  

dikatakan eksak jika ruas kiri dari persamaan (2.2) merupakan diferensial total 

atau diferensial eksak 

.8 = QR
Q� .	 + QR

QG .E        (2.3)  

dari suatu fungsi u(x,y). Syarat perlu dan cukup agar M(x, y)dx + N(x, y)dy 

merupakan suatu diferensial total adalah  

QS
QG + QT

Q�          (2.4)  

Oleh karena itu, persamaan diferensial (2.2) dapat dituliskan du = 0 . 

Dengan pengintegralan langsung maka akan diperoleh solusi umum persamaan 

diferensial dalam bentuk 

U(x,y) = C         (2.5)  

Solusi persamaan diferensial (2.2) sama dengan menemukan fungsi u(x,y) = C 

tersebut. Dari persamaan (2.2), (2.3) dan (2.4) maka diperoleh,  

QR
Q� = N�	, E
         (2.6)  

dan 

QR
QG = O�	, E
         (2.7)  

Kemudian M(x, y) diintegralkan terhadap x dengan memandang y tetap,  

8�	, E
 = - N�	, E
� .	 + U�E
      (2.8)  

dimana ϕ(y) adalah fungsi sembarang dari y saja. 

 



13 

 

Fungsi u(x,y) dalam persamaan (2.8) kemudian diturunkan parsial terhadap y, 

QR
QG = Q

QG V- N�	, E
� .	W + QX
QG = O�	, E
     (2.9)  

QX
QG = O�	, E
 − Q

QG V- N�	, E
� .	W      (2.10)  

Dengan pengintegralan persamaan (2.10) maka ϕ(y) akhirnya diperoleh, dan 

substitusikan ke u(x,y). Jadi, u(x,y) = C telah ditemukan (Ayres, 1999).  

 Faktor Integrasi Persamaan Diferensial Tidak Eksak Dua Variabel 

Jika persamaan diferensial M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0 bukan eksak pada  

domain D, tetapi persamaan diferensial : 

 µ(x, y)M(x, y)dx + µ(x, y)N(x, y)dy = 0     (2.11)  

Adalah eksak domain D, maka µ(x, y) merupakan faktor integrasi dari persamaan 

diferensial (2.11) (Ross, 1984). 

 Persamaan Diferensial Eksak Orde Satu dengan Tiga Variabel 

Persamaan diferensial orde satu dengan tiga variabel yang berbentuk :  

P(x, y, z)dx + Q(x, y, z)dy + R(x, y, z)dz = 0    

Disebut eksak apabila terdapat fungsi f(x, y, z), sehingga  

df (x, y, z) = P(x, y, z)dx + Q(x, y, z)dy + R(x, y, z)dz = 0    

Dengan berlaku hubungan :  

 
Q&
QG = QY

Q� , Q&
QZ = Q[

Q� , QY
QZ = Q[

QG 

(Sugiarto dan Mario, 2002).  

Teorema  

Persamaan diferensial P(x, y, z)dx + Q(x, y, z)dy + R(x, y, z)dz = 0 merupakan 

persamaan diferensial eksak tiga variabel.  

 



14 

 

Misalkan terdapat fungsi-fungsi : Q1, Q2, R1, R2 sebagai berikut :  

 Q= Q1 + Q2 dengan 
QY\
Q� = 0  

 R= R1 + R2 dengan 
Q[\
Q� = 0 dan 

Q[\
QG = 0  

 Q1(x0, y, z) = 0 

- QY\
QZ .E = ]��	�, E, ^
G

G_   

Maka penyelesaian umum persamaan diferensial :  

P(x, y, z)dx + Q(x, y, z)dy + R(x, y, z)dz = 0 adalah   

F(x, y, z) = C dengan ! = - `.	 +	
	0 - a2.E +E

E0 - ]2.^^
^0     (2.6) 

Bukti :  

Untuk menunjukkan F(x, y, z) = C dengan ! = - `.	 +	
	0 - a2.E +E

E0 - ]2.^^
^0   

merupakan solusi PD di atas, cukup ditunjukkan 
Qb
Q� = `, Qb

QG = a, Qb
QZ = ]  

 Akan ditunjukkan 
Qb
Q� = `   

Qb
Q� = Q

Q� - `.	 +	
	0

Q
Q� - a2.E +E

E0
Q

Q� - ]2.^^
^0   

Karena 
QY\
Q� = 0 dan 

Q[\
Q� = 0 , maka 

Qb
Q� = ` + 0 + 0 = `  

∴ Qb
Q� = `  

 Akan ditunjukkan 
Qb
QG = a   

Qb
QG = Q

QG - `.	 +	
	0

Q
QG - a2.E +E

E0
Q

QG - ]2.^^
^0   

= d
d	 1 a.	 +	

	0
a2 + 0 = 1 eda1d	 + da2d	 f .	 +	

	0
a2 

= 1 da1d	 .	 +	
	0

a2 = a1�	, E, ^
 − a1�	0, E, ^
 + a2 

= a� + a� = a → ∴ Qb
QG = a 
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 Akan ditunjukkan 
Qb
QZ = ]   

Qb
QZ = Q

QZ - `.	 +	
	0

Q
QZ - a2.E +E

E0
Q

QZ - ]2.^^
^0   

= 1 d]
d	 .	 +	

	0
]1�	0, E, ^
 + ]2 

= 1 ed]1d	 + d]2d	 f .	 +	
	0

]1�	0, E, ^
 + ]2 

= 1 d]1d	 .	 +	
	0

]1�	0, E, ^
 + ]2 

= ]��	, E, ^
 − ]��	�, E, ^
 + ]��	�, E, ^
 + ]� 

= ]��	, E, ^
 + ]� = ] 

∴ d!
d^ = ] 

 

Jadi, ! = - `.	 +	
	0 - a2.E +E

E0 - ]2.^^
^0 = g merupakan solusi umum dari 

persamaan diferensial eksak `�	, E, ^
.	 + a�	, E, ^
.E + ]�	, E, ^
.^ = 0 

Catatan :  

1. Dalam pemilihan x0 dan y0 harus diperhatikan kondisi :  

Q1(x0, y, z) = 0 dan - QY\
QZ .E = ]��	�, E, ^
G

G_   

Untuk mempermudah perhitungan, pilih Q1 dan Q2 sehingga dapat diambil x0 

dan y0 = 0  

2. Persamaan diferensial eksak yang diberikan dapat dipisahkan menjadi dua 

atau lebih, dan dikerjakan masing-masing. Penjumlahan dari solusi ini adalah 

solusi umum dari persamaan diferensial eksak awal.  

(Sugiarto dan Mario, 2002). 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN  
  

  

  

  

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2016/2017 di Jurusan 

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Lampung.  

 

3.2 Metode Penelitian 

 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian pustaka seperti buku - 

buku penunjang matematika, internet dan jurnal-jurnal matematika yang 

berhubungan dengan persamaan diferensial eksak. Adapun langkah - langkah 

penelitian yang dilakukan yaitu :  

1. Mempelajari definisi dan teorema yang menjadi landasan pada penelitian  

ini.  

2. Mencari bentuk persamaan diferensial eksak sepuluh variabel dengan 

menggunakan definisi dan teorema yang ada.  

3. Menentukan faktor integrasi persamaan diferensial dengan sepuluh variabel 

yang tidak eksak menjadi eksak.  

4. Membuat skrip berdasarkan definisi dan teorema tentang persamaan 

diferensial eksak pada aplikasi Matlab R2013b.  
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5. Menyelesaikan persamaan diferensial eksak sepuluh variabel menggunakan 

aplikasi Matlab R2013b.  

6. Menentukan faktor integrasi persamaan diferensial dengan sepuluh variabel 

yang tidak eksak menjadi eksak menggunakan aplikasi Matlab R2013b.  

 



 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN  

  

  

  

  

5.1 Kesimpulan  

 

 

Dari hasil pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut:  

1. Penyelesaian umum persamaan diferensial eksak sepuluh variabel :  

 � = � ������	∗�	� + � �� − ��� �	��	�	∗�	� �
��� ���� + � �� − ��� �	��	�	∗�	� �

��� ���� +��∗���
��∗���

� �� − ��� �	��	�	∗�	� �
��� ���� + � �� − ��� �	��	�	∗�	� �

��� ���� +��∗��� � �� −��∗���
��∗���

��� �	��	�	∗�	� �
��� ���� +� � − ��� �	��	�	∗�	� �

��! ��� + � �" −�#∗�#�
�!∗�!�

��� �	��	�	∗�	� �
��# ���" + � �$ − ��� �	��	�	∗�	� �

��% ���$ + � ��& −�	�∗�	��
�%∗�%�

��� �	��	�	∗�	� �
��	� ����& 

2. Jika persamaan diferensial sepuluh variabel tidak eksak, maka fungsi 

µ(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10) disebut faktor integrasinya. Sehingga :  

µ(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10) [ f1(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx1 + 

f2(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx2 + f3(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx3 + 
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f4(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx4 + f5(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx5 + 

f6(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx6 + f7(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx7 + 

f8(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx8 + f9(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx9 + 

f10(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10)dx10] = 0  

 maka persamaan diferensial tersebut menjadi eksak.  

3. Metode penyelesaian persamaan diferensial eksak sepuluh variabel secara 

otomatis menggunakan aplikasi matlab berhasil dibuat dengan menyesuaikan 

teorema yang ada.  

 

5.2 Saran  

 

 

Persamaan diferensial eksak yang sudah dibahas dapat dilanjutkan oleh pembaca 

yang ingin melanjutkan penelitian ini pada variabel ataupun orde yang lebih 

tinggi. Pembaca dapat menggunakan metode lain dalam menyelesaikan persamaan 

diferensial yang tidak eksak, karena penulis hanya menggunakan metode faktor 

integrasi dalam penelitian ini. Program penyelesaian persamaan diferensial eksak 

pada penelitian ini masih dapat dikembangkan sesuai variabel ataupun orde yang 

diinginkan. Selain itu, pembaca juga dapat mencoba aplikasi selain matlab untuk 

membuat program penyelesaiannya.  
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