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Capaian Pembelajaran (CPMK 3)

e CPMK 3.1: Memahami motivasi dan definisi matematis Transformasi Laplace: mengubah domain
waktu t ke domain frekuensi kompleks s.

e CPMK 3.2: Mampu menurunkan transformasi fungsi-fungsi dasar (1, t", e, sin wt, coswt).

e CPMK 3.3: Menguasai sifat kelinieran dan Teorema Pergeseran Pertama (*First Shifting
Theorem*).

e CPMK 3.4: Menurunkan Transformasi Laplace dari turunan fungsi: £{f'(t)} dan L{f"(t)}.
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Daftar Isi

@ Definisi Transformasi Laplace

© Transformasi Fungsi-Fungsi Dasar

© Sifat-Sifat Penting Transformasi Laplace

© Kuis & Rangkuman
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Mengapa Menggunakan Domain Laplace (s)?

Kelemahan Metode Klasik:

@ Menyelesaikan PDB butuh mencari yj, lalu y,,
lalu memasukkan IVP.

@ Rumit untuk sumber tegangan impulsif atau
gelombang tangga (*step function*).
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Mengapa Menggunakan Domain Laplace (s)?

Kelemahan Metode Klasik: Keunggulan Laplace:
o Menyelesaikan PDB butuh mencari y, lalu y,, @ Mengubah operasi kalkulus (turunan/integral)
lalu memasukkan IVP. menjadi aljabar biasa.
@ Rumit untuk sumber tegangan impulsif atau @ Syarat awal (IVP) langsung masuk di awal
gelombang tangga (*step function*). penurunan aljabar!
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Definisi Integral Laplace
Untuk fungsi f(t) yang terdefinisi pada t > 0:

F(s) = L{F(£)} = /0 T oSty dt

dengan s = o + jw adalah variabel frekuensi kompleks.
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Penurunan Fungsi Elementer

1. Fungsi Konstan: f(t) =1
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Tabel Standar Transformasi Laplace
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Teorema Pergeseran Pertama (s-Shifting)

Teorema Pergeseran Sumbu s

Jika L{f(t)} = F(s), maka:
L{e**f(t)} = F(s — a)
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Teorema Pergeseran Pertama (s-Shifting)

Teorema Pergeseran Sumbu s
Jika L{f(t)} = F(s), maka:
L{e**f(t)} = F(s — a)
Contoh Soal: Tentukan L£{e~2t cos(3t)}.
o Fungsi dasar: f(t) = cos(3t) = F(s) =

S — S
2432 T s249°
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Teorema Pergeseran Pertama (s-Shifting)

Teorema Pergeseran Sumbu s
Jika L{f(t)} = F(s), maka:
L{e**f(t)} = F(s — a)
Contoh Soal: Tentukan L£{e~2t cos(3t)}.
o Fungsi dasar: f(t) = cos(3t) = F(s) = o1z = 275
e Dengan a = —2, ganti setiap s dengan (s — (—=2)) = (s + 2):

—2t s+2 o2
t)} = =
L{e™*" cos(3t)} (s+2)2+9 s2+4s5+13
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Transformasi Turunan Fungsi (Kunci Penyelesaian PDB)

Teorema Transformasi Turunan

@ Turunan Pertama:

@ Turunan Kedua:
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Transformasi Turunan Fungsi (Kunci Penyelesaian PDB)

Teorema Transformasi Turunan

@ Turunan Pertama:

L{f'(t)} = sF(s) — £(0)
@ Turunan Kedua:
L{f"(t)} = s*F(s) — sf(0) — f'(0)

Catatan: Kondisi awal f(0) dan f'(0) langsung terintegrasi secara otomatis saat menerapkan
transformasi!
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Kuis Cepat Minggu 6

Soal: Tentukan L£{t?e%}.
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Kuis Cepat Minggu 6

Soal: Tentukan L£{t?e%}.

O L{t?}=3=3.
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Kuis Cepat Minggu 6

Soal: Tentukan L£{t?e%}.

Q L{rr}=3%=2
@ Geser s — s —5:

L{t?e%} = G5y
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Rangkuman Materi Minggu 6

@ Transformasi Laplace memetakan fungsi domain waktu t ke aljabar kompleks domain s.

@ Sifat pergeseran pertama mengalikan fungsi dengan eksponensial e?* <= menggeser frekuensi
s—a.

© Transformasi turunan merupakan jembatan utama untuk mengubah PDB menjadi persamaan
aljabar.
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