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Abstrak. Tinjau persamaan diferensial eksak empat variabel: P(w,x,y,z)dw + Q(w,x,y,z)dx +
Rw,x,y,z)dy + S(w,x,y,z)dz = 0. Dalam tulisan ini akan dicari suatu metode dalam menentukan
solusi umum dari persamaan diferensial eksak empat variabel dan jika persamaannya tidak eksak, maka
akan ditentukan suatu metode dalam menentukan faktor integrasi dari persamaan diferensial empat variabel
yang tidak eksak tersebut, sehingga persamaannya menjadi persamaan diferensial eksak empat variabel.

Kata kunci: eksak, persamaan diferensial, empat variabel.

Pendahuluan
1. Latar belakang

Peranan matematika sebagai suatu
ilmu pada dasarnya tidak dapat dipisahkan
dari ilmu lainnya. Dalam ilmu fisika,
kimia, bidang industri, ekonomi,
keuangan, tehnik sipil, peran matematika
terlibat di dalamnya. Satu hal yang
membuat ilmu matematika berperan di
dalamnya adalah mengenai pemodelan
matematika. Banyak fenomena di dunia
nyata yang sangat kompleks sehingga
dibutuhkan penyederhanaan dari masalah
tersebut.

Persamaan diferensial adalah salah
satu ilmu matematika yang banyak
digunakan untuk menjelaskan masalah-
masalah  fisis. Masalah-masalah fisis
tersebut dapat dimodelkan dalam bentuk

persamaan  diferensial.  Jika  model
matematika berbentuk persamaan
diferensial maka masalahnya adalah
bagaimana menentukan solusi

(penyelesaian) persamaan diferensial itu.
Misalnya untuk persamaan diferensial
eksak dengan dua variabel yang
berbentuk:

M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0
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yang mempunyai solusi umum berbentuk
f(x,y) = c,dengan :

fe) = [ MGsIdx+ )
dan persamaan diferensial

variabel yang berbentuk :

P(x,y,z)dx + Q(x,y,z)dy +
R(x,y,z)dz =10

yang solusi umumnya berbentuk
f(x,y,z) = c,dengan:

eksak tiga

flx,y,2) = Jdex + Jnyde

Xo
z
+ f dez
Zo

yang masing-masing dari persamaan
diferensial eksak tersebut dalam penentuan
f(x,y) dan f(x,y,z) mempunyai metode
dan pola yang berbeda dalam setiap
jumlah variabel yang berbeda, sehingga
jika persamaan diferensial eksak empat
variabel yang berbentuk :

P(w,x,y,z)dw + Q(w,x,y,z)dx
+ R(w,x,y,z)dy
+Sw,x,y,z)dz = 0
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yang mempunyai solusi umum
berbentuk fw,x,y,2) =c, dalam
penentuan  f(w,x,y,z)  mempunyai

metode dan pola yang berbeda dengan dua
dan tiga variabel jadi masalahnya adalah
bagaimana metode dalam penentuan
sehingga solusi umum dari persamaan
diferensial eksak empat variabel dapat
ditentukan. Namun, harus disadari juga
bahwa tidak semua model matematika
yang berbentuk persamaan diferensial
mempunyai solusi.

2. Tujuan dan manfaat penelitian
a. Tujuan Penelitian

Tujuan dari tulisan ini adalah untuk
menentukan suatu metode dalam
mencari solusi umum persamaan
diferensial eksak empat variabel
dan bagaimana mencari faktor
integrasi agar persamaan
diferensial tidak eksak menjadi
eksak.

b. Manfaat Penelitian

Manfaat dari tulisan ini adalah
untuk dapat menambah dan
memperdalam pengetahuan
pembaca mengenai persamaan
diferensial, khususnya persamaan
diferensial eksak dan dapat
diaplikasikan dalam bidang ilmu
lainnya, misalkan dalam bidang
ilmu kimia, teknik industri dan
bidang ilmu lainnya.

Landasan Teori
1. Persamaan diferensial

Persamaan diferensial adalah suatu
persamaan yang menyatakan hubungan
antara variabel bebas, variabel takbebas
dan turunan variabel takbebas terhadap
variabel bebas.

a. Persamaan diferensial eksak dua

variabel

Suatu persamaan diferensial dengan
bentuk :

M(x,y)dx + N(x,y)dy =0 1)

disebut persamaan diferensial eksak, jika
ada suatu fungsi f(x,y) yang diferensial
totalnya sama dengan M(x,y)dx +
N(x,y)dy, yaitu:

d(x,y) = M(x,y)dx + N(x,y)dy (2

b. Metode menentukan solusi umum
persamaaan diferensial eksak dua
variabel

Langkah-langkah yang dapat dilakukan
untuk  menentukan  solusi umum
persamaan diferensial eksak dua variabel,
yaitu:

1) Ubah persamaan diferensial orde satu
ke bentuk : M(x,y)dx + N(x,y)dy =0
2) Uji apakah persamaan diferensial

tersebut eksak dengan menunjukkan
oM _ N

ox ~ dy

3) Jika eksak, integralkan fungsi M(x,y)
terhadap x atau N(x,y) terhadap vy,
sebagai contoh pilih M(x, y) terhadap x

of (x,
me:fgw

[orwy = [ M@yax

fou) = [ MGsydx+ g)
4) Untuk menentukan fungsi g(y) :

a. Turunkan  f(x,y) terhadap y,
ge?in?ga 0 99(y)
fooy) _ 9 99y)
= % (f M(x,y)dx) + 3y

— 4 !
N_@quwm+gm

b. Integralkan g' (y)untuk
menentukan g(y)
5) Ubah solusi implisit dari persamaan
ordesatu: f(x,y) =c
6) Hitunglah konstanta C, jika kondisi
inisialnya diketahui.
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c. Persamaan diferensial eksak tiga
variabel

Persamaan diferensial orde satu 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) yang diferensial totalnya sama
dengan P(x,y,z)dx+ Q(x,y,z)dy +
R(x,y,z), yaitu

of (x,y,z) = P(x,y,z)dx +
Q(x,y,2)dy + R(x,y,7)

2. Metode menentukan solusi umum
persamaan diferensial eksak tiga
variabel

Persamaan diferensial eksak tiga
varibel ini dapat diselesaikan dengan
teorema berikut ini :

Teorema 1 Pandang
diferensial eksak berikut :

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

Misalkan terdapat fungsi-fungsi
Q1,Q, Ry, R, sebagai berikut :

persamaan

1. Q = Q; + Q,dengan % =0,

R=R + deengangz ,g=0
2. Q1(xg,y,2z) = 0dan
Y0Q;
Edy = Ri(x0,¥,2)

Yo
Maka solusi umum persamaan diferensial

adalah :
F(x,y,z) = C, dengan

x y
F(x,y,z) = f Pdx + f Q,dy

Xo Yo
zZ
+ Jdez
Zo
Pembahasan
1. Definisi  persamaan diferensial

eksak empat variabel
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Sebuah  fungsi  empat variabel
f(w,x,y,z) yang mempunyai persamaan
diferensial total, yaitu :

a ) ) )
#Mmyﬂzimﬂzgw

a w
W, X,V,Z
+¥d9€

o 0x )
W, X,V,Z
MEAR 2N

dy
a ) ) )
+ —(W x.7.2) dz
0z
Misalkan :
ow,x,y,2)
P ) ) ) :—’
w,x,y,2) N T )
W, X,Y,Z
Q(W,X,y,Z) =
olw,x,y,z
RW%%@:J;@LQ
a 'x' )
Sw,x,y,z) = W X2)

Z
sehingga, persamaan diferensial totalnya
dapat dituliskan :
df(w,x,y,z) = P(w,x,y,z)dw
+Q(w,x,y,2z)dx
+ R(w,x,y,z)dy
+Sw,x,y,z)dz

Defenisi 1: Persamaan diferensial orde
satu empat variabel yang berbentuk :
P(w,x,y,z)dw + Q(w,x,y,z)dx
+ R(w,x,y,z)dy
+Sw,x,y,z)dz =0

disebut eksak, apabila terdapat
f(w,x,y,z) yang diferensial totalnya
sama  dengan P(w,x,y,z)dw +
Qw,x,y,z)dx + R(w,x,y,z)dy +
S(w,x,y,z)dz, yaitu
df(w,x,y,z) = P(w,x,y,z)dw
+Q(w,x,y,2z)dx
+R(w,x,y,z)dy
+S(w,x,y,z)dz
Teorema 2:
Jika
Pw,x,v,2),Q(w,x,y,z),R(w,x,y,z)
dan S(w, x,y,z) kontinu pada turunan
parsial orde satu dan jika persamaan
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P(w,x,y,z)dw + Q(w,x,y,z)dx +
R(w,x,y,z)dy + S(w,x,y,z)dz =0
adalah eksak, maka :

9P _ 0@ op _ OR 0P __ 0S5 0Q _ OR
dx ow'dy ow'adz ow'dy ox '
90 _ 95 OoR _ 0S5

dz  ax' az  dy

Bukti: Persamaan diferensial
P(w,x,y,z)dw + Q(w,x,y,z)dx +
Rw,x,y,z)dy + S(w,x,y,z)dz =0
adalah eksak, maka :

P(w,x,y,2)
of w,x,y,z)
= —W;Q(W;x:y;z)
_0f(w,x,y,7)
B ox
R(w,x,y,z)
a ) ) )
- W'“W""W)
_0f(w,x,y,7)
B 0z
1. Jika P diturunkan terhadap x maka
. ap _ 9%f
diperoleh Frialirwwm

Jika Q diturunkan terhadap w,
. aQ _  9%*f
diperoleh = 9wom

Sehingga hasil dari kedua turunan

P 9
tersebut adalah sama, maka — = 99
ox ow

2. Jika P diturunkan terhadap y maka

. op _ 0%f
diperoleh T Gwdy
Jika R diturunkan terhadap w,
. dR _  0%f
diperoleh Iw = ayaw

Sehingga hasil dari kedua turunan

tersebut adalah sama, maka @?_R
ay ow
3. Jika P diturunkan terhadap z maka
diperoleh &£ = 2L
iperoleh — = ——
Jika S diturunkan terhadap w,
. as %f
diperoleh = omam
Sehingga hasil dari kedua turunan
tersebut adalah sama, maka LAY
0z ow

4. Jika Q diturunkan terhadap y maka

. aQ _ 9%f
diperoleh Frollirrse

Jika R diturunkan terhadap x,
. OR _ 0%f
diperoleh 3% = Tyom

Sehingga hasil dari kedua turunan

tersebut adalah sama, maka % _ R
dy dx
5. Jika Q diturunkan terhadap z maka
diperoleh 22 = 97
_p 0z 0xdz
Jika S diturunkan terhadap x,
. s _ 9%f
dlpetroleh %~ 0%
Sehingga hasil dari kedua turunan
tersebut adalah sama, maka Z—Z = Z—i.

6. Jika R diturunkan terhadap z maka

. 0R _ 9%f
diperoleh 52 = ay9s
Jika S diturunkan terhadap y,
. s _ 9%f
diperoleh 3 — 220y

Sehingga hasil dari kedua turunan
tersebut adalah sama, maka R=3

0z ady
Teorema 2 ini dapat digunakan untuk
menguji apakah persamaannya diferensial

eksak atau tidak eksak.

2. Metode menentukan solusi umum
persamaan diferensial eksak empat

varibel

Untuk menentukan solusi  umum
persamaan diferensial eksak empat
variabel dapat diselesaikan  dengan
mengelompokkan  suku-suku  menjadi

beberapa sukusuku, satu kelompok suku-
suku dari bentuk P(w)dw, Q(x)dx,
R(y)dy dan S(z)dz serta lainnya adalah
suku-suku sisanya dan mengetahui bahwa
masing-masing kelompok  (menurut
kenyataan) adalah suatu diferensial total
dari suatu fungsi.

Beberapa  fungsi persamaan
diferensial total yang digunakan, yaitu :
1. d(xy) = ydx + xdy
2. d(xyz) = yzdx + xzdy + xydz
3. d(wxyz) = xyzdw + wyzdx +
wxzdy + wxydz

4 d (g) _ ydxy—zxdy
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5 d (%) _ xdy—-ydx

x2

1 xdy+ydx
6. d (_) — _ Xdytydx
xy x2y2

Contoh 1 : Tentukanlah solusi umum dari
persamaan diferensial berikut ini
(x2 + y2 + z2 — w?)dw + 2wxdx

+ 2wydy + 2wzdz = 0

Penyelesaian : Dari persamaan didapat,

yaitu :
P=x%+ y2 + z2 — w?
Q = 2wx,
R = 2wydan S = 2wz
Didapat :
6P_2 q 6Q_2
3, = 2xdan — = 2x
6P_2 q 6R_2
dy y dan ow y
6P_2 d 65_2
0z zdan ow z
aQ_Od 6R_O
dy an ox
aQ_Od 65_0
9z M ox T
aR—Od (’)S_O
0z an dy

Sehingga persamaan tersebut merupakan

persamaan eksak, dikarenakan
P _ 9Q 9P _ R 9P _ S

0Q _ OR
ox

aw' ay  ox '

ow' oy ow’ 9z
9Q _ 3S 9R _ @s
%= ooz oy
Maka, dengan mengelompokkan suku-
suku dari persamaan diferensialnya,
dengan bentuk
(x%2dw + 2wxdx) + (y?dw + 2wydy)
+ (z%dw + 2wzdz) = 0
Dan mengetahui bahwa diferensial total
dari
d(x*w) = x?dw + 2wxdx, d(y?*w)
= y2dw
+ 2wydy dan d(z*w)
= z2dw + 2wzdz
Sehingga didapat persamaannya menjadi
d(x*w) + d(y?*w) + d(z*w) — w?dw
=0
dengan mengintegralkannya, diperoleh
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1
x*w+ y*w+ 22w — §W3 =C
Jadi, solusi umum

diferensialnya adalah :

persamaan

xtw+ y*w + ziw — §W3 =C

Contoh 2 : Tentukanlah solusi umum

Persamaan diferensial

z2dw + (2% + 2xz)dx + (z% + 2yz)dy
+ (x% + y% +2xz + 2yz
+2wz)dz = 0

Penyelesaian : Tulis

P=2z%Q= z*+2xz,R= z*+ 2yzS
= x% + y? +2xz+2yz

+ 2wz
diperoleh
aP—Od aQ _ 0
ox 0w T
OP_ OR _ 0
ay o 5w T
oP 0
— =2zdan — = 2z
0z
aQ—Od 6R_0
ay M 9 T
aQ oS
— =2z+2xdan — = 2z + 2x
0z 0x

6R_2 + 2y d 65—2 +2
57 — 2412y dan 6y_z y

Sehingga persamaan tersebut merupakan

persamaan eksak, dikarenakan
oP _ 9Q 9P _ OR 9P _ 3S 9Q _ R

5_5’5_ ow' oz
3Q _ 35 9R _ s

az_ax’az_£

aw' ay  oax '

Maka, dengan mengelompokkan suku-
suku dari persamaan diferensialnya,
dengan bentuk
(z%2dw + 2wzdz) + (z%dx + 2xzdz)

+ (2xzdx + x?dz)

+ (z%dy + 2yzdz) +
(2yzdy + y?*dz) = 0
dan mengetahui bahwa diferensial total
dari
d(wz?) = z%dw + 2wzdz,  d(xz?) =
z%dx + 2xzdz, d(x%z) = 2xzdx +
x%dz,
d(yz?) = z?dy + 2yzdz,
2yzdy + y?*dz

d(y?z) =
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sehingga
d(wz?) + d(xz?) + d(x?z) + d(yz?) +
d(y?z) =0
Dengan mengintegralkannya, diperoleh
wz? + xz% + x%z+ yz? + y?z=C
Jadi, solusi umum persamaan
diferensialnya adalah :
wz? + xz% + x%z+ yz? + y?z=C

3. Menentukan faktor integrasi
persamaan diferensial eksak empat
variabel

Misalkan Persamaan diferensial
P(w,x,y,z)dw +Q(w,x,y,z)dx +
Rw,x,y,z)dy + S(w,x,y,z)dz =0
tidak eksak. Fungsi u(w,x,y,z) disebut
faktor integrasi jika persamaan diferensial

ulw,x,y,z)Pdw + u(w,x,y,z)Qdx
+ u(w, x,y,z)Rdy
+u(w,x,y,z)Sdz =0
menjadi eksak. Dalam tulisan ini akan
dicari fungsi u(w, x, y, z) tersebut.

Misal p = el(adwtbdx+cdy+dax)

dengan a berupa fungsi konstan atau
fungsi a(w), b berupa fungsi konstan atau
fungsi b(x), ¢ berupa fungsi konstan atau
fungsi c(y) dan d berupa konstan atau
fungsi d(z). Karena persamaan diferensial

ulw,x,y,z)Pdw + u(w,x,y,z)Qdx
+ u(w, x,y,z)Rdy
+ulw,x,y,z)8dz =0

Adalah eksak, maka berlaku :
1 dwR) _ 90

TS A PR
oF o _  o¢ oun
gg-l- Pax g\g-l- Qaw
po—+ Pbu= pu——+ Qau
P a0 _ _
dx ) ow - aQ
DP o (1)
2 o(uP) _ O(MR)
9y ow
0P pou_ OR po
“ay+ Pay_ ”aw+ Raw

aP dR
u£+ Pcu = ,u%+ Rau

apP OR

5; - 5; = aR —
CP. e (2)
o(uP) _ 0(uS)
N Y
E_ 2 s
e eyt
P
poot Pdu = po—t Sau
op” s G
0z ow - a
7 ) 3)
0(nQ) _ 9(uR)
Y9y ox
90, p _ OR pow
’UE + Q@ - ‘“ax dx
aQ dR
uy, T Qeu= py-+ Rbu
aQ dR
5; 5; - bR'—
CQ e 4)
o(mQ) _ 9(uS)
T S as . o
E_ 2 au
M% Q5, = H % + 5
po + Qdu= p——+ Shu
aQ as _ _
E - 5 - bS
AQ.ooeeii i (5)
OR) _ 9(uS)
0z dy
OR | pOK_ 05 cou
1 0z az “ay Say
dR as
poot Rdu = ,u$+ Scu
dR as _ _
g - 5 - dR
CS (6)

Persamaan ini dapat dibagi menjadi
empat kasus, yaitu :

Jikaa =0, b=0dan c =0, maka dari
persamaan (1),(2) dan (4) diperoleh

0P 0Q OP OR 0Q OR

dx ow' 9y ow' dy odx

dan dari persamaan (3), (5), dan (6)
diperoleh

op oS _ _,p9Q _9S_ _ 4, OR_0S
9z ow dP'az ax dQ'az ay
= dR sehingga
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30

0P 95 90 _0S
d(z) = 0z _P8W= 6Z_Q6x
oR _ 05
_ 0z 0y
B R

Jadi faktor integrasi p = el 4@z

Jikaa=0,b=0dan d =0, maka dari
persamaan (1),(3) dan (5) diperoleh
P 8Q AP 9S 8Q S

dan dari persamaan (2), (4), dan (6)
diperoleh

op _9R _ _ 9R
dy ow "9y ox
= —cS sehingga

0P _9R  0Q _
dy dw _ 0y
—pP - —
R _ 35
_ 0z 0y

- =S

c(y) =

Jadi faktor integrasi yu = e/ <0y

Jikaa=0,c=0dan d =0, maka dari
persamaan (2),(3) dan (6) diperoleh
aP AR 0P 8S OR 8S

dy ow’dz ow'az ody
dan dari persamaan (1), (4), dan (5)
diperoleh

P 09 _
ax ow bPp,

= bS, sehingga

op o0 2
b(x)zax 6W= Yy

—-P R

9Q _ 9§

_ 0z 0x
S

3Q oR _

20 20 _as
dy 0x

DR, 9z  ox

2Q R

dx

Jadi faktor integrasi y = e/?@ax

Jikab =0, c=0dan d =0, maka dari
persamaan (4),(5) dan (6) diperoleh
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dQ OR 0Q 0S OR 0S

dy 0x’9z o9x'dz 9y

dan dari persamaan (1), (2), dan (3)
diperoleh

oP 4dQ
-2 = qp,

an

aS, sehingga

op _ 0Q
ox _ ow _ 9y

P R _ P ds _

dy ow "9z ow

9P _ OR
a(w) = ow

Jadi faktor integrasi p = eleaw

Contoh 3 : Tinjau persamaan diferensial

berikut :

(2w? + 2wx + 2wy + 2wz? + 1)dw
+ dx + dy + 2zdz = 0

Penyelesaian Dari bentuk persamaan

(2w? + 2wx + 2wy + 2wz? +

Ddw + dx + dy + 2zdz = 0,

diperoleh :

P =2w? + 2wx + 2wy + 2wz? + 1,

R=1, Q=1, S= 2z sehingga

0P _ 4 00 _
ox wdan ow
op_, . OR__
ay— w <'ill’la =
6P_4 q d _0
aZ— Wz <'ill’la =
aQ—Od OR_O
ay_ an ox
aQ—Od 65_0
0z o ax
R _ . 05S_
oz M 5y T

Persamaan diferensial diatas tidak eksak,
dikarenakan

aP 2Q ap dR 0P as
ox * ow’ dy * ow’ 9z * ow

ika 92— OR 20 _ 05 OR_ s
Maka, Jika 5 = o T 3y
maka faktor integrasinya adalah u =

P _ 00
elaWaw  dengan  q(w) = & _dw =
Q

2w-0
2 ow

1
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Sehingga didapat factor integrasinya
menjadi p = e/ aWdw = of2wdw — ow?
dan persamaan diferensial semula berubah
menjadi
e [(2w? + 2wx + 2wy + 2wz?
+ 1dw + dx + dy
+ 2zdz] =0
<::>(eW22W2 + e% 2wx + e% 2wy
+ e 2wz? + ewz)dw
+e% dx + ewzdy
+ eW'2zdz =0
dari persamaan ini, berarti bahwa

apP

0
— = 2we"’ dan 3w = 2we"’

0x
aP 2 aR 2
— = 2we% dan — = 2weY
dy ow
opP 0
F = 4wze"” dan 3w = 4wze"”
aQ —0d OR _ 0
dy an ox
aQ _o0d aS _ 0
0z an ox
OR _ 0 aS _0
oz M 5y T
. P 3Q P _ R
Dikarenakan =T 3 = o’
dP _ 3s 9Q _ OR 9Q _ 3s OR _ 8S

9z ow' dy ox ' oz ox' 8z  ay
sehingga persamaan diferensialnya
menjadi eksak.

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan

Solusi umum persamaan
diferensial eksak empat variabel dapat
ditentukan dengan cara tersebut diatas
yaitu dengan cara mengelompokkan suku-
suku menjadi beberapa suku-suku, satu
kelompok suku-suku dari bentuk P(w)dw,
Q(x)dx, R(y)dy dan S(z)dz serta lainnya
adalah suku-suku sisanya dan mengetahui
bahwa masing—masing kelompok
(menurut  kenyataan) adalah  suatu
diferensial total dari suatu fungsi.

Untuk menentukan faktor integrasi
persamaan diferensial tidak eksak menjadi
eksak empat variabel dapat dicari dengan :

. 0P 9Q 0P OR 98Q OR
1. Jika % 3w ow' 3y  ox

ow' dy
faktor integrasinya adalah pu =
efd(z)dz

aP as aQ as

dengan d(Z) — az_ ow — 0z 0x -

P -Q
O0R 0S
9z_dy
Rop ag ap as aq o
P 0Q 0P 9S 0Q 0S
2 ‘]'kaa_ ow’ 0z ow’ 0z ax'maka
faktor integrasinya adalah u =
efC(J’)dy

dP OR dQ OR

@_a_w dy 0x

dengan c(y) = = =

aR _0s
dz 0y
“Sap or 9P 95 oR 9
P R P S R S
3 Jlkaa-ﬁ,g-a,a—z-a,maka
faktor integrasinya adalah u =
efb(x)dx
op_9Q  9Q_03R
dengan b(x) = &—fw= 2% =
aQ as
2z _ox
So0 orR 80 95 9R @
Q OR 0Q 9S OR S
4 Jlkaay ox’' 9z ox' oz ay'maka
faktor integrasinya adalah u =
efa(w)dw

aP _ 3Q dP OR

dengan a(w) = a;aw = ayRaW =

aP 9S

dz  ow
S

Saran

Pada tulisan ini penulis hanya
membahas tentang persamaan diferensial
eksak empat variabel. Bagi para pembaca
yang berminat untuk meneliti, mungkin
dapat melanjutkan penelitian ini dengan
membuat sebuah teorema yang dapat
menjamin bahwa solusi dari persamaan
diferensial eksak empat variabel tersebut
adalah benar dan dapat menentukan solusi
umum dari persamaan diferensial eksak
yang lebih dari empat variabel.
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