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1 Pendahuluan

Transformasi Laplace adalah alat matematis yang sangat berharga untuk menyelesaikan
persamaan diferensial, khususnya pada sistem yang melibatkan gaya yang berupa fungsi
diskontinyu, sinyal impuls, atau untuk mencari respon sistem. Metode ini mentrans-
formasikan persamaan diferensial (domain waktu) menjadi persamaan aljabar (domain
kompleks atau frekuensi s). Hal ini mempermudah penyelesaian, layaknya kita mengubah
operasi perkalian rumit dengan logaritma.

2 Materi Utama

2.1 Definisi Transformasi Laplace

Definisi 2.1. Misalkan f(¢) adalah fungsi yang didefinisikan untuk ¢ > 0. Transformasi
Laplace dari f(t), dinotasikan dengan L£{f(¢)} atau F(s), didefinisikan sebagai integral
tak wajar:

LU} = F(s) = / ettt 1)

asalkan integral tersebut konvergen (memiliki nilai batas berhingga). Variabel s meru-
pakan parameter riil atau kompleks.

Contoh Pencarian Transformasi Laplace dari Definisi: Mari kita cari £{1}.
- —st : ’ —st : 1 —st ’ : 1 —sb 1 0 1
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Integral konvergen jika s > 0.
Tabel Transformasi Laplace Dasar: Beberapa transformasi fungsi dasar yang
umum dijumpai:

e L{1} =1, s>0

L{"} =25, s>0
L{e"} =L, s>a
L{sin(wt)} =
L{cos(wt)} =

s>0
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s>0
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2.2 Sifat Linieritas

Transformasi Laplace bersifat linier. Artinya, untuk dua fungsi sembarang f(¢) dan g(t)
serta konstanta ¢, co:

L{erf(t) + c2g(t)} = et L{f (1)} + c2L{g(t)} (2)

Contoh 2.1. Tentukan £{3e* — 5cos(4t)}.
Solusi: L£{3¢” — 5cos(4t)} = 3L{e*'} — 5L{cos(4t)} = 3 (5) — 5 (=25)-
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2.3 Teorema Pergeseran (Translasi) Pertama

Teorema ini berguna ketika mencari transformasi Laplace dari fungsi yang dikalikan ek-
sponensial.

Definisi 2.2 (Teorema Pergeseran pada Sumbu-s). Jika £{f(t)} = F(s) ada untuk s > ¢,
maka untuk konstanta riil a:

L{e"f(t)} = F(s — a) (3)

Contoh 2.2. Tentukan L£{e*#*}.
Solusi: Kita tahu £{t*} = & = F(s). Menurut Teorema Pergeseran, L{e¢*t*} = F(s —
_ 2
3) = AP
Teorema Pergeseran Pertama merepresentasikan perkalian domain waktu oleh e
menyebabkan pergeseran a unit pada variabel s di domain frekuensi (Laplace). Ini
banyak dijumpai dalam bentuk redaman (damping) pada sistem dinamis elektro dan
mekanik (misalnya faktor redaman e=*).

3 Ringkasan

Transformasi Laplace memetakan fungsi-fungsi waktu f(¢) menjadi fungsi aljabar F(s).
Transformasi ini membantu dalam mengubah masalah PDB yang rumit menjadi manip-
ulasi aljabar pecahan. Kita telah mempelajari definisi dasar dari transformasi Laplace,
tabel standar, serta sifat-sifat utamanya: linieritas dan Teorema Pergeseran.
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