PERSAMAAN DIFERENSIAL
EKSAK

PERTEMUAN 10



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

Dikatakan eksak jika fungsi Q(x,y) sedemikian sehingga =% = M(x, y)dan =% =
N(x, y). Dengan mengingat diferensial total dar fungsi Q(x, y), maka
disitmpulkan bahwa persamaan

M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 adalah eksak jika dan hanya jika

oM N
dy ~ dx

Langkah-langkah untuk menyelesaikan Persamaan Diferensial Eksak adalah

sebagal berkut:



Langkah 1

Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

Langkah >

Langkah 6

Tulis PD dalam bentuk M (x, v)dx + N(x,y)dy = 0
Ujt ke Eksakan PD

oM _ dN
dy ~ dx

(Twunkan fimgs1 M(x.v) terhadap v dan Twunkan fungs1 N(x.v)
terhadap x lalu dilihat hasilnya sama atau tidak jika sama maka cha
dikatalan eksak dan jika tidak sama maka dia hdak eksak)

Jika Eksak, integrallcan M(x v) terhadap x atan N(xy) terhadap v

(pilih salah satu) Misal kita pilih adalah M, maka:

Qxy) = j M(x,y)dx + g(¥)

Turunkan fimgsi Q) terhadap v dan samakan hasilnva dengan Ni(x,v)

N(x,y) = — atau menjadi

dy

N(x,y) = ;—},U M(x, .v)dX) +9'(y)

Integralkan g'(y) untuk memperoleh g(y)

Tuliskan C jika diberikan kondis: awal tertentu



Contoh soal

dy _ (x—-2y)

= —————dengan y(0) =3

dx yé—2x

Langkah 1 (y* = 2x)dy = =(x — 2y)dx

(¥ = 2x)dy + (x — 2y)dx = 0

(x —2y)dx + (y* — 2x)dy = 0

Langkah 2 U1 Ke Eksakan

M(x,y) = (x — 2y)

N(x,y) = (v* - 2x)

Turunkan M (x, y)terhadap v dan Turunlan N(x, y)terhadap x.

Sehingga diperoleh hasil

oM _
dy -
dN

dx

Langkah 3 Misalkan dipilih M(x.v) untuk di mntegralkan

Karena hasilnya sama

maka dikatakan Eksak

Qx,y) = J M(x,y)dx + g(y)

Qlx,y) = J' (x —2y)dx + g(y¥)

1
Q(x,y) = Erﬂ —2xy + g(y)




Langkah 4 Turunankan Q(x, ¥) terhadap v dan disamakan dengan N(x, y) Lanckah 6 Penyelesaian umum dalam bentuk Q(x,y) = C

d
_9 : 1
N(x,v) o (f M(x, }*)d:r) +g'(y) Ex-‘f =2xy+g(y)=C
. d /1 . 1 1
2 _ e T (12 _ r . -
y* —2x ﬂy(zx Ex}-')+g (v) Exd—Exy+§y5=E
ye=2x=0-2x+g'(v) Langkah 7 Dengan kondisi awal y(0) = 3 diperoleh C=-9 dari

"(y) =y%=2x + 2x 1 . 1 .
gM=y —x*—?.xy+§'y5=£'

) 2 2
gy =y
1., 1 .
Langkah 3 Integralkan g'(y) untuk memperolej g(y) ED =2(0)(3) + 5(3} =C
9 = f g')dy ¢=-9
Langlah 8 Sehinga bentuk penvelesaiann va adalah:
9(y) = f yedy

¥ TEYTRY

1 .
— 3
g(y) = 37




Contoh Soal 2

(2xy + x)dx + (xX* + v)=0

Langkah 1

bulktikan persamaan differensial eksak.

M(x,y) = (2xy + x°) = 2y dan

N(xy) = (x* + y°) = 2y

Nilai di atas = 0, maka persamaan differensial diatas merupakan

persamaan diferensial eksak

Langkah 2

Selesaian PD di atas adalah F(x.v) = C. Untukmendapatkan
Fixyv)=C
dapatdigunakankesamaan:

= N(x,y)dan = M{x,y).

= (x" +¥9)

Flx,y) =

= x°y + 2y + F(x)

= M(x,vy).

Xy +2v + F(x)) = 2xy + x°
2xy + F'(x) = 2xy + x°
Fix) = x*

Fix)= +C

persamaanya adalah F{x,y) = C




Soal-soal

1.

I

L

9.

(2 +y)dx+ (v +x)dy =0
(x+e*siny)dx —(y+e *cosy)dy =0

dy  (x+2y)
dx  y2+2x

dy (3x% + 4xy)
dx 2x2 + 2y engan y(0)
(9x* +y—=1)dx— (4y —x)dy =0

dy Cosy
dx  xSiny-—y?

(xe¥ —e*¥)dy — (e¥ + x)dx =0
(e*Siny—=2ySinx)dx+ (e*Cosy+2Cosx)dy =10

(x* = 2xy)dy — (¥y* = 2xy + 1)dx = 0

10 3x*y'dx + 2%y + 4y)dy = 0






