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KATA PENGANTAR

Buku "Transfor.masi Laplace" ini saya tulis dengan

tujuan a6an dapaL mern-bant,r.r pembaca dalam mempeLajari
'transformasi laplace da.ri suatu fungsi dan Ju6a dapat

digunakan untuk dipakatkaan pada bidan5 Iain seperti
misalnya bidan6 ilmu Fisika.

Buku ini terdiri dali 3 bab, yan6 dimulai da::i bab I
tentang Tranr.sf ormasi LapLace, bab II t-entang Invers
Trarrsformasi Laplace d.an diikuti t,erakl.in dengan ba-b III
men6eDai Pemakaian TFarsforrna.si Laplace.

Penulis mengucapkan terima ka.sih kepada semua pihak
yang telah ,nembant,u Le.laksarra,,ya penulisan buku ini. Saran
dan kritik dar.i pihak pembaca akan penu.Lis ter.im.a derrgan
l-:rn6an terbuka.

Padang, Agust,ts 1993
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BAB 1

LAPLACE
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O nraka
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1. DEFENISI
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simbol L {F(t)}
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2. TRANFORMASI
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sL {1}
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dar.i fungsa

F(L) dt,
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3. Transformasi lapl'ace fungsi F(t)
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Analog dengan persamaan (3) dan (4)
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5. Transformasi laPlace fungsl F(t.) = cos'at

L{F(t)} I e-=t F(t) dt
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6. Transfornrator Laplace fungsi F(t) = e
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7. Tranformasi Laplace fungsi F(t) = e

-oLuntuk F(t) = e,
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B. Tr.anformasi Lap-tace fungsi F(L) sirrh at

L{F<L)}
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@ OL e-ot > dt.
2

P 1 - (s-c)t r. - (s*o)t
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e
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2

@

subsitusi (5) dan (6)
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9. Tranforma.si Laplace fungsi F(t) cosh at
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substitusi (5) dan (6)

L {cosh atJ

1dt dr

1 I(
s+a

; s > ial

2 ?-

L {cosh at}
2

a

Untuh lengkapnya transfornasi Laplace dari beberapa

funesi dapat dilihat sebaglai berikut :

Transforaasi Laplace Dari Beberapa Fungsi

l{o F( r ) L tF(t)] f(s)

z

1.

2.

J.
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z2

s
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s> O

S>

S>

cos at

sinh at

cosh at

7

o
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3. TEOREHA-TEOREHA DASAR TRA}ISFORHASI LAPLACE

Dengan nenperhatikan bentuk-bentuk dari fungsi

naka di bawah ini akan diperlihatkan beberapa

transfornasi LaP1aPce'

Teorema 1

F(t),
t e orelna

senentara

transformasiE,(t)

Jika

dan F

", dan c, adafah constanta-constanta

, (t) meruPakan funglsi-funEsi dengan

masing-nasing fr dan f, naka :
Lap IacenYa

(
-l E,.. - . F rr:

I(=''r'{',If '-,, I u,"' ]
1

IL ?

10 i'lll j{. !lii ptRi,{iSii 
j1,l,1N

; ._. 
.; 

.t ..,. ^



\

Bukli
F (t-) dL f,(s)"""' ....<'7>

(a)

F(r))dL

@ -gl
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L t
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)F 1(t,>
J

\=J
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o
,

@
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dt

consLartLa
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(s).."""""
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f

L F (L>t
L
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t "rF r(t)
+c F (!> h J

-s1,.- p (t)+c
e --1 I

Z2

@

(t,)
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(+ (L) dL
i
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o
i
J

o1

e
G-l

L

(L) 2

(t>

i t,.) 'i 
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",1 T 
F, + cL F

z

Subsitusi Persamaan
(7) dan (8)

F (t) )
+c f (s)

't', = c rf, 
(s)

2 z+ cL
2maka

AEibat.nYa

Co nLoh

L cF(t)
7t{

+ cF

z

(t) + cF(t,)

cF (s)

3sin4L+2cos2L

)22

cf(s) +cf(s)+-..-...
11

i 4s5t+ 6t3 )1. Tentukan L
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Solusinya :

4L{e 5t

=4

r 
{ 

+"=t+ 6L3- 3

makaL{"ttr<">

)+6L{t3

sin -4t. + 2 cos 2L
)

> - 3L { sin 4t- > + 2L { cos 2L }

+2t[=-' ]
4')_t

=t* t6)
_. 

[:,_" ] [-=,-J

s-5
4 36

S

12*2=
.'* 16 ='* 4

Teor.ema 2

EukLi

maka

conLoh:

Jika L
{

)

)
F(t) T

)

)

o

I
o

f(s-a)

-zLe sin 4L

F(t) = f (s)

= f(s-a)

L
{

@
F(t ) I "-=' F(t) dt

o

F(r) 
)

t{"'

t 
{'"'

@

e-st o, t

e

e F(t> dr

-(s-o)t F(r) dt

)

@

1. Tentukan L i
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z

S 76

4

m.aka
+

solusiDya : Kanena L { sin 4L > =

-2L srn

2.Tentukan L (at+

(at+a
7

2

(s, + 212+ 16

2s+ 4s+ZO

L

2

n")
" {"

{ ",,

4

ta"")

7

2

a

2

I

)

)
2L3e

z
a+

) * .,r {."'=.lf.tttrL

Lt>L

solusinya

3te (at+g
I

(s 3>

(s 1l) + 2a

{"'

tL ."t
Ll

L

)
2

+a
t (= 3 )',.

a
L

3:r + 2a
L

(s

AS
I

Lt>
){ 2z

gsz + 2?s3
S
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Teorema 3

o(t>

maka L

Bukt,i

{
*,)a
L1a

Jik- L F(t> f(s), dan
{ )

F(t-a>
o

L a

e-* f(s>

-st g4a; dt.

-sL F(t.-a)dL

-st g d1 + J e-et F(t-a) dt

= J=.-=' o(!) dt, + f@e-"1 
G(t) dt'

t u.", )

o

@

L { c(t)} =J'

=['

=['

o

@

o

co

o

Misalkan : u =
t = u+a

u=O

u=@

s(., + o>p4q7 du

du dL

L=a

L=@

L{G(L)}

UnLuk

Maka @

eI
o

e

o

o
J e F(u) du
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L { c(1,) } e-o=f(s>
--......

ConLotr :

Tent.uk'an L { F(t) } jik.a

F(t>

soltrsinYa:

L{F(t>}

Misalkan

Untuk

Maka

cos (t-2fl)
3

o

I
o

2Tt/ ?

@ -=t F(L) dLe
o

2rt/ 3

{

t> zfi
3

2ll

J

t<

e
2ft/9

@

.-"t F(L) dt + J
-sI F(t) dL

@

.-"t o dt, +J e
ft/ 3

cos(L-2ll/3)dL

I e
2fi/3

-sL cos(L-211./3)dL

2t1/3 + 2t1/3

-s L

o

@

u=t

t,=o

@

e
o

du dL

I

t=u

4n/g 

-+ 

u=o

-s<u + zfl/3> cos u duL{F(t>} I
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e

=€f

L{F(t)}

Teorema 4 :

JikaL{F(t>}

- 2fr /3 e
2ft-/3

cos r-r drrI

-ztt/l
t

9

l2
6

2fi6/3

zt

es
z9+1

2

f(s)

1 r<1>rri.aka L { F(t) }

Bukti

Misalkan :

unLuk

L {F(at)} J .-"' F<.t)dt
(o

l'taka : L {F(at)}

o

t w/a

dt, 7./a da

t=co

o

@

7/a
o

7 /a f <s/a,>

@

[ "-"" F(u).l./a du

t=O u=O

u=@

[ .-"t" F(u) du

L {F(aL)}
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W
'(o- t/ e

Contoh

Dtketahui L {F<t>}

Ditanya L
{"

F(2r)

e

e

)

s

Soltrsinya
- r,/ a

L {F(r)} s

Maka

Teorema 5

Bukti :

L {F'(t)}

E
- l,'-e2L {F(2t)} = 7/2

e

s/2

2./ a

s

e
z

3 +t

" {"-"
F <2L>

o

o

) s+1

Turunan dani Tranformasi Laplace

Jika L {F(L>} = f(s) maka L {F'<t)} = s.f(s) - F(O)

@

J .-=t r' <r>dt

€o

I ste dF(t )

p
I i m f .
P*cao

-"t dF(u>
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rim{e
P-rco\

"-=t F<t>lim
p-CD

r i - f .
o-- L

-"t rcr> 
I

'- ste F(t>dr

nl
q)

)JS+
P

o

P

o

P -stI e F(t)dr
o

o
m
@

J .-"t F(t).IL-"t F(P>

F(O) s L {F(r-)}

L {F' (L>} sf(s> F(O>

Per'lihatkan L { co.sh 2L}

Contoh

Jika F(t)

Solusirrya:

F(r)

F,(L)

L {F'<r)}

+ s li
o p+

sinh 2L

L {F(r)} L {sinh 2L}

F(O)+sli

s
2 +

F(O) o

F(O)

2

P

..(9)

S

2
2s

= sintr 2L

2 cosh 2L

=sL{ F(r) l

=s
S

z

z

S

S 4

2L {cosh 2L}

L {co>.h 2t}

-{
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Teor.ema 6

Jika L {F(t)} f(s)

2
Maka L {F" (t >} f(s) sF(O) F'(O)

Bukti

Misalkan : L {G(L)} L {F' <r)}

Da.i pelsamaan (9) L {O' (r)} sL {G<s)} - G<O)

l'laka L {C'(L>} L {F "(r>} sL {F' (t)} F'<O)

i

Tr i' r- j( li. !-trr ;:. ii:r, 1

(sL {F(L)} F (D)s F'(O)

L {F ' '(1.>}

Corrt-oh l

= ='f (= ) sF(C) F',(- O )

r d_-
srlt

iiis;-llkan F(t-> = s;irr at

jrlaka F'(t) = a cos aL

2F " (r) = -a srD aL

F(O) o

F'(O) a

Dar.i persamaan ( 1O)
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-' Jv\ siir aL !

o s'L\sin 
aL ) -

L{sinaL)- ='* ^

1

t
o,!

ot
)L e (s-

F(0) = 0

ot

+ae

Fr(0)=1

a)
Tunjukan bahwa

Solusirrya :

F (t-)

lvfenur.ut. (1O)

L {F', ',(r)}

{
t.e

Le

+ 2aL

F'(L) =aLe +e

z ot dt otF"(t)=a t-e +ae

2

eL

S L {F( L)} sF(0)-F (0)

r- 
{.'t .o' * 2. "., } = =. r {t ".'} - ,

[' .,) z. (
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eL

z
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2

{

{. )
2 =2^< 7 >*1

>--a

s
s

(s eL)a

dt

a
a

7

+

lL Ce
)

s+a
s-a 2 a ?

L
{" )

<1te

L

F'-1(o>

7
(s-a

u+e

2 I
3 2

S 's

)
F(u) du = 7/s

Contohr : Tentukan

Soh.r.sinya ;

F(u) = u2

Maka :

"{

t
J (rr'- u + e-') d,.,

)

2
S

1 +

c

f(s)=L{F(t>}=

F(!) = t2

*1
s+1

t+e -L

s+1

I

'{

"{

J I 3

72

s

77

SS

lc

<ut -
c

{Fn(L> K }

-uu+e )du
)

2 +
4 3 s(s+1 )

Dar.i Teor.ema 5 dan Teorema 6 dapaL disimprrlkan batrwa :

.^f(=) ='-'F(o) - =^-'F '(o)-
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Teorema I

Jika L{F(t-)} f(s>

Maka L { t,' F(t> l (- 1)'

Bukti:L{F(t)}

(-1> f' (s)

J "-"t F(t,> dt

mengenai differensial dari

-st

d f(s)
ds

@

o

LeibuzMenul.ut Hukum

integral nya

df f '(s) tds
e F(L) dr

@

d
ds

a
"-"t F(t) dtI -E

J "-" c F(t> dt

o

@

o

o

L {rF(L>}f '(s)

merupakan

ber.Iaku

@

Per.samaan (11)

rneneliti aPakahr

induksi lengkaP.

Untuk n = k L

f '(s) ( 11)

pemJ:ukLian untuk n =

semua hang.a n dapaL

L { rF(r) }

1. Untuk

di gunakan

k F<r> ) (-1) fk (s)k
{ L <72>

23



@ st k F(t) dt <- 1) f)' (s),<

o
T e L

-st. k F(r> dL (-1)k fk" (s)e t
o

k L+1 (s)e-3t tk+1 F(t> dL (-1) f

@d
a= I

@

Menurut Hukum Leibuz I
o

o
e-sL tk+l F(L) dt (- 1)tt*r fk*l (s)

(-1)k* 1fk'r (s>

I

" {"
k+1

o

= (-1)' f^ (=)

(13)

+ 1. .Sedan6kan

= 7 sehingga

bilangan bulaL

F(L)

Persamaan (12) benan yaitu jika Leorema memeluhri n = k

Maka peDsamaan (13) iuga benan dengan n = k

dani Persalnaan <77> telah terbukt-i r:nt-uk rr

berlaku untuk semua harga n (unLuk semua

positif). Maka terbukti

L { t' F(t) }

Cont.oh 1.

Tent.ukan

7
Solusinya : L{sint}

L{ LZ sinLI

Maka

L{ L2 sintI
-2

<-7>2 d

d=z

1)

-t

=t * t)

s2+ 1

I

d-u=

24
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(s +1)

22-2 (s 1> 2 (s2+ 7) 2s (-2s)+

L2 sintI

(s2+ 1)

22s 2+8s
3

26s 2
2 3

(s +27 >

2

L{

ConCoh 2

Solusinya

I.{a}<a

Teorema 9

Ilaka

LlL2cosat)

zs3- 6azs

(s +1 )

Tent.ukan L { LZ cos at, !

SL{cosaL} 2
S +a 2

2 s)

-l

="* ^')dsz

d

22-(s+a )

L

BukLi : irtisalkarr G(L)

F (l-)

'{

.)ika L{F(L)}

F (L)
)

f(s)

,.v

f (u) dt.t

(L)

t
S

=LG

F(L)-_-T-

1l( I'FT 1r:''?llST/1K'\i\l'

25
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L{F<r)} =L{tG(t)}

f (s)

{"

5= "t='

Jrcs> as
@

g(s)
s

Dapat juga ditulis a <=> = - f f(u) du

s

o)

@

J f(u) du

-bt

CO

f r(u> du
J

S

<r) =L

e

F(r)

L
{

F(t)
L

S

i

contoh 1 :

TenLukan L

)

e

J f(u) du

7

S

1

u+a

e
)

Solusinya

)rtaka

{F(t)}==+.

L

-dt

-br

co

l'r <t >

IrL
)

e

L b+

-at e
) =ftL lb

7

+r_l
du

b

CD
7=t

S
+ d(u+a)

\I a

26



@

=J
S

d(u+b)
Lu+b

d)

lne

ln (s+lr )

e
b

conLotr 2 :

Tunjukan bahwa

Solusinya :

Misalkan

ln(r:+a)l I-o (u + .:)

ln (s+a)

Ln (.s+;1)

!n .r + ' i'r {s.+L')

ln't e i
s+b')

-t

s+aJt

@

J
>-in t
t tt./2dL

o

F(t) = sin L sehin66a

f(s) = 1

2
Karena l"

@ttt' o" = Jorcu> du

@

,[ rt: o"
o

@-
^ r dtlt-Jzo tr+1

@-1nraka tg n,/2
o
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BAB II
INVERS TRANSFORMASI LAPLACE

1. PENGER,TIAN

Pada bab di atas

Transformasi Laplace serta

padanya. Dalam definisi

disimbolkan sebagai berikut

Celah dibica:'akan

teorema-teorema

transformasi
@

men6enar

berlakuyan6

Laplace

-st

yan6

F(t) dtLtF<t>) J e
o

f(s), dimana fun6si F(L> yan€ dik,:tahtri di tran:sformasi

laplacekan sedemikian hingga terdapaL- .[ah suaLu fungsi baru

f(s). Kemudian <IenSan mernPerhaLikan kembali bentuk dari

L(F(t)> = f(s) dimana fungsi f(s) yarrs dikeLah.ri da;r yair$

trerrclali clicari adalah fun6si F<L), maka proses inilal- yarrg

disebuL invers Lranst'ormasi laPlace. SeperLi dikeLahui juga

sebual. fungsi dapat diberi invero= dari fun5si tersebuL dan

demikian pula unLuk t,".t=fo"-.='i it i.

DEFINISI INVERS TRANSFORITTASI LAPLACE

Jika transformasi -laPlace

atau LG(t)> = f(s) maka F(t)

dani suaLu fungsi F(L) f(s),

Iaplace dari fun5si f(s) ditulis dengan sim-bol

L-1tf(s>> F(r )

L-r disebuL operator invers t ran.sformasi laplace

Contoh

disebuL invers transfol.masi

'{"
7

s+3

2A

)



maka L

TABEL:

2. SIFAT

(a)

{ )
-31e

==-5
7I

INVERS TRANSFORMASI I.APLACE

INVERS TRANFORITTASI LAPLACE

dan c adalah konstanLa- korrstanta

Jadi untuk menent.ukan hanga invers t.rarrsforma'si laPlace

d.aft fun6si f(s), yar'6 diket-ahui' ada-tal. sarna dengan

mempertratikan kembali fr:n5sl f(s) dan transformasinya' Hal

ini dapat dilihat sePerti berikuL :

SIFAT

Jika c,
2

masing-masin5 meruPakan

sementara

Lransformasi

L-r{f(s)}=F(t>f(s)No.

-aL

7

L

e

a

a

t,'

sih at.

cos aL

sinh aL

cosh at

n!
aLe

L
S
7

r\=O ,7 ,2, .
n+1

2s
7

s
r

2

s
2z

S

z2 as
S

2 as

a

a+

7

s-a
7

s+a
7

2s+

7

I

9

7

a

3

4

5

6

f (s)
I

dan f
2

(s)

29



Iaplace dari Fr(t) dan Fr(t)'

{ ) { { )Maka L crfr(s) + c 
=f.(s)

Bukti :

Menlrut. teorema (1)

L cF(s)
,1

+ cF(s)

f (s) L f (s)
2t 2

-7-1 = cLt

L-l F (L)
){

c

=cF(s)+c-F^(s)al

i .'{ F (t)
2

cf(s)!t
,. t

+ cf (s>
z2 L-1 cf(s)22 )

c f (r.) +c F (t)2Zt cf (s) +
t7

11

-t
{ ,,.=r}*","-'{ f (s)

)= c,L
,,

ConLotr 1 :

Tent-ukan : L

Solusinya :

2

3s- 8 As-24
='-16

4s 24

-r.
t )s2 +4

L-r 3s- 8 4s-24
{ i

=t *4 s 76

-t 3s a
=L .2- +4 s

1

?
S-

76 sz- 7676 s

-tAL

z

S

{ ) {-,-"} tj-,.)-t
-1 -4L=3L

=t *4

)
+ 24L-1

15

30



'1

-t 3s-8 4s-24 3 cos 2L 4 sin 2LL

L

Contoh 2

Tentukan L

Solusinya :

2+4='

-1

4

s 2

3s
sz + 16

5+-
=t* 4

76

4 cosh 4t + sinh 4C

{
4 i

-t
{ )

S 2

3s

=2 + 16

5+-
=t* 4

= 4L-t 3L- a

= 4."L - 3 cos 4L + 5/2 sin 2t

(b) Jika L-l 1 fcs) I = rcu>

Maka L-\ { f(s-a) } = "" F(t)

) {-=,-J
(7
L =t* 4

7

{
-1

)
+5L

s'2

co
Bukt i

-[ *-" F(t> dL
o

- (s- o)

f(s)

f(s-a) Je
@

@

{

F(L) dL

.ot F(L>

F<r) dL

I

L

MakaLr{f(s-a)} .ot F(t)

31
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-1 2s+7
Cont-oh 1 : Tent ukan L

Solu.si-
2s+7

z +4 s

L-t 2 +4 s 13

Z<s + 2>- 3-t
{ (s + 2)z +g

(s + 2) 3 L-'= 2 L-'
7

<s + 2)z +9 (s + 2)z +9

2e-2t cos 3! e-2tsin 3L

2s+7
L-L

sz + 4s; + 13

.-t' 2 cos 3L - sin 3t

Contoh 2

SolusinYa

Tent.ukan L-t 7

2
S 2s+5

i )
7 L-rL-L

2 2s+5 (s 7>2 +4
S

7/2 +r sirt 2L

1/2 sin 2L )( karerra L- t Ir.I\='*-;-J



(c) Jika L-' 1 rcs> 1 F(t)

Maka Jika L

dimana

Eukt.i

i(s)

"-o=f 
(= )

llisalk;en

U

e

-a -ot

6)

o

{
f(s-) 

)
U(L-,e

f (.:s )

F(L-a>
o

; L)a

(\1

= I "-=t F(i.) .lL
o

; t(a

e-cL e-s' F(L) 
"i*-

't) -i.r + r-) F(t.) r.l L

clrl .lI.

rLt a

| .-"t Fi,.r-.:r'r .:ir r

o

4 r..

J' .-=' r.i (1. ) .lt-
o

+ f (t.-.t) Ll..

(:i(1,)

J

I
o

tr=ai-r.

.{.

=l e
o

I
o

f(s)t
t

jvl-rl,e L



ConLoh 1: Tent-ukan

Solusinya

)L-r.
{

e
2

S 2s+5

L-r L-t7

)=
{
t

7 ]
]z (:-- il's; )

3s

i,/2 e'sin 2L

(

t I
l'

lo
l.

L<3

1/2 e&-a)sin 2<L-3> u (t-3)

Br.rkLi

l\Ii:s,:rlk-en

2
S 2s+5

eL-r
{

(d) Jika L

S 2=+5

-L

{

-1

F(r)

7./k F <L/k>

2

)'f-rk;: : L

f(s) 
)

{ 
..*=, 

}

f (s)

f (k--)

=t
,I,

I

.-"t F(L>.lL

.'*' F<t.l ,l

r_l

o

i.r ril l,z*,)rt

t- <. u./ l.) .1 ,/ i- dt)I

,.,,,/ !'-'-:' !:r.:tUSlli'\ilt'
I!r:L,.' u "-''

.:,', D ,ii-! G

i(ls)



Maka L-1 { f(ks) } 7 /k F <L,/k>

ConLoh : TenLukaIr L-t 1f<Ps + q))

Solu==inya L-t 1f<ps + q) | = g--:: p4r';

l\fak.a : L-'1f<ps

F(L) )

Con t.,rir

TenLukat-r L

+ ,l) i

F(t.)

L-L

i/ F,

i\

I
1

-11 ,.,'?

-2s

F r't.zp)

(- 1) L

I

i

(e) Turr trrarr irrvPr's Trarnf orm;!:' i i-rrpiaccr

jika L-1 .{ f(:r) i

)iak;-r : L-' 1 i^r.s) I
cl r(ts'> )cls

Eukli:

llenttrut. t.e{)r'eln,:r .'":

J.t (- 1)

(s) ! = (-'r)

F (=.. )

I

iza
j

t
2s

?(s + )

Solusi rrya

d
ds

1

2 2-(s+a) (==' + a2)
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2s d
ds

1

<=t * ^t>'
)(

?z as +

L-r
{

2s
( s2 + ^t>'

L-t d
-a={

)z

7 ,)(
2s +a

7d L-1
2

t sin at-

(f) Int-egral invers t-ransformasi laplace.

Jika I-11 { f (s) } F(L)

F(L)

-tL

Bukti

irtisalkan G (L)

i

F(L)
+-

ds

L sin aL
a

s +a

r. G(L >

(zs'l
)-l

I < =t * .= >' ) a

l'rar<a r--'{ J-r,,, d" } =
t-

f (s>

f (s) I

e F(L) dL

e b-L) oL
,al

L { t. G(t.) }

irl,:nur'u L Leor'erna (8)



L {t.G(t)}

f(s )

@

Contoh : Tentukan

Solusinya

lilaka

L {tG(L>}d

@

L-1

d

{

g (s)

J a scs>= J= f<=> a=

€:(s)= f(u) du

{
L {O(r,)} = f(u) du

ds

G(t) ; G(t) F(r)

L-'{ 7

CtI + T, du

ds

d--t; 5 (s)

o
J
S

)
Maka : l--.'{ 1-r<.o a,

@

t

@

)"r

t
7,

=?=-=15 )
L-1 7

s (s + 1)

e

i

u(u + 1

(g) Jika : L-t I f<s> 1

t

-te
t

F<O> o

"-'{ I-
t7 o")

F <t)

I'taka ; L-'1sf<s); F'(L)

BukLi

MenuruL Leorenta <5)

t



L {F',(t)}=sf(s) F(O>.

L { F'(r> } sf(s)

l'l,aka: L-l l sfcs>; F' (t)

F(O )

--------------, 
F(t> sin L

F'(L)= cos t

= cos- t

o

Contoh Diketahui f (--)

Tentukanharga:sf(s)

Penyelesaian : f(s)

2
S

2
S

7

7

+

7

7+

I--1 1 sfcs) ; )7

s
+S

-[ ".,-,,o
f ..=, ]t= J

L-t
{ 2

(h) Jika : L 1{ f(s) } F<t>

-,Maka L

I'lisalkan G(L) f.r<,r> a'-t

du

G<O> = O G',(r) F(r>

l'lenurut Leorenra (5)

L { G' (L) } = s L { G(r) l G(O >

3a

t



L { F (t)}= s L { c(c) }

f (t) =sL{C<t>}

Maka

L-r

Solusinya

Maka

l-laka

Bukti

s(sz + 9)
sin 3L

r<=> ]
sJ{

t
G(t);G(t)=fr'<.r>au

o

Contoh : Tentukan L- I' 7

=4s2 + 9)

-1
{

)

)

{

L )=+

L-t
{

7

=652 + 9) J
o

1

d s1n

7

t cos 3u

| <"o=

3u du

3L -1)

t
J
o

L-,
{ | <r- cos 3t>

)=

(i) Jika : L-1 { f(s> }

L-,
S

-{lE -. i{
=l Ioo

F(t. >

F(u) du dv

F(u) du dvI'lisrelkan G(L) =I Ioo
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DidapaL

IIaLa

G(O> o

G'(t)
t

f fcu) du -----------+ G,(O>
Jo

o

61161; = F(t)

Menrrut teorenra (6)

L{C"(r)}=s2L{G(t)}

--------+ . G(O) G',(O>

L{6"(L>}=s2L{G(t)}

L{F (L) } =='L{G(t.)}

f (i )

s G(O) G',(O>

, -1
L

r ^. - ){ r (s) } =
l'-- s j G(l-. F(u> ciu dv

Sl,+r:r,rr':r r-rrrtr.im cl-ip;rt. cl i i-r r;riis

l fis)
?-

ClorrL-.i-r: Ter r t,uI-:ei r

I
')

)

i
)

I = a-+ ..-''
I

{
t

1
I,

I
1

S'

Solus.inl:r
sl

.+o



L-t

-tL

L

{
7

)

t_
J_

a4 3u
eduJ

54 3L(e
3

a4 (e

54 3 Jrl

Maka

l.IaL.e

S

{
=t 

(=
j
r)

I 1) du

rlII
r

t
3 .-!(

I
I

1 i( ) d,-r

54( e27

2."-rLz-oL-2

2

1_9"

l_
J_

tL

|=I
o

i
5+

s3(s

3. TEORE|\IA KONVOLUSI

Jika : L'{ f<=> }

irlaka L I .{ i(--) g(s)

Eukti : L

F(u) G(L u) du

-1F(L) r L

I

{ gts ) i G( r.)

rr) ,ltr

=F*G

{ f(:--) g(.s> } F(u) (l(t,
l

41
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i(s) 6(s) ="{J; (u) G(L u) du

JF<u) c<t

i

u) du ri!

-l;':i:;. u1 ,.: L. i.eor.r:;;i;r

CD -st= ["

li nl
)l-:c

I I e=' F<.rr) G( t.-u) ,:l,r (it.

5

Dirrr;rna SI () o

}li_--alk.an : (t.-lr) = v __\ t = r-r -r- \l

Ll.rer.,:ir R cii t. r,: iiiornt.ls.ri L.e rr ,t..=r.tr.:rclJS, cl.:,+,r.ai, i.-'

Lr'::r u-o r'nt.:si int.egr'-rl S-encl-r i>,,r i's;-:i;rt::r;rrr i1-1) rr.:rr j.re-i

a-,.r, r i. i (r.r) (j(t.-rr) .l11 ,i

R

t.ll

5{l -rJJ
tu

riu dv .... (15)
du
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Menur.ut tranformasi Jacobian

Av
AL
Av-

au
d
AL
E

au
J

6(u, r')
a<u,v5

J I

7

o7

t

7

Sehingga persmaan (15)

I'l

K (u,v)

v

l\t ,r

e
o

F<u) G<v) du dv
M

I'tisalkan dider'enisikart suaLu f un6si ban'u K (u,v) dimana

-s(u'Fv)_l "- Io
F(u) G(v)

M -s(u + v>
e

o

_"4" + v)
e

'" F<tr) ,l,r J

{
{i ( !')

(u+
(u +

v) S lvl

v) ) M

I
J

IS

]
L

i_ lL t r(!.'r,f

q) @II

F(u) G(v) du dv

F(u) G(v) du dv
,1 lil IF

,
I

(i(v),i'

f(s)g(s)

+3

I



I im *F
lvt -r o

Maka

L-1

Cont,oh : (1) Tentukan L

Solu.sinya

"{r F(u) G (t-u) du dv
o

L

)

) = Jt=i,,.

)=

{ 
t.=, 6(s) } J F(u> (l (t-u) du dv

)

)

o

-t 7

(s+1 ) (s2 +1 )

=sint"-,{.--a=.f
1.

=+ 1JL-r
{

-te

Maka

-lL

L-\

7 -t+u du
(s+1) (s2+1>

I sinude

t+u cos u clu
t

c

e- l-u= €, srn u 
I

sin L cosue

7

I
cc

I du

2L- |

sLnue
c

-!sin L cosL*e

7/2(sint-cost+e

(s+1) (s2+1)

7

)
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Contoh : (2)

-tTenoukan L <=t * 4>'

s

2s

)
L-1

(s) (s)
)(s2+4) 6sz +4 )

L-1

s

<=t * 4> = cos 2Li

J.di

l.laka

2

L-1

I

= cos 2t

4=.z + 4)2) J cos 2u cos 2 (t-u) du
c

J cos 2u ( cos 2L cos 2w + sin2L sin 2u ) du
c

f "o=t2u du + sin 2c J cos 2u sin 2u du
I

cc

t t

7/2 cos 2L< u + 7/4 sirl 4u
t

)lo + 7,a2 sir. 2L<-7./4 cos 4u) ltt)

T 7/2 sin 4s du
c

1)

cos 2L I 7/2<7+cos 4u) du + sin 2L
c

7a2 cos 2L <L+7/4 sin 4t) 7/8 sin 2L (cos 4L

7./2 cos 2L + 7/8 cos 2t sin 4L + 1,,/8 sin 2L (1-cos 4L)

= 7/2 cos 2L + l/4 cos 2t sin 2t cos 2t + 7/4 sirt 2t sin 4t

7a2 cos 2L + 7/4 sin 2t ( cosz 21. + sir-z 2L >

L-l

t
2

S
,) 7/2 cos 2L + 7,/4 sin 2L-2(S + 4>
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METODA PENYET FSAIAN INVERS TRANFORMASI LAPLACE

. Secana sepintas lalu kelihat,an mudah unLuk meneLukan

harga dari invers tran.sforntasi laplace karena hanya

dibuLuhkan pemikiran untuk memper'lihatkaD fungsi f(s) dan

Llarrsfornrasiny:tr kembali dimarra h-al tersibut dap:rt dilihot

dalanr Label irrvers t r.anfornrasi Lrrplace.

Te Lapi bukanli.rtr semudah seper'ti diarrggiep darr juga Lak

sulit. yarrs ciipikirkan. Kat'erra t,idaklah selalu ad;r liasil

invers tr'ansfotnr*asi Laplarce pacla l.aLre'l yang sudirlr Ler'susurr

sedenrikian rupa nrelairrkan kad!:rrrs kala hi:r-us me&rlui ber'b.rsai

pr.oses- hirrsga irirsilnya dapaL dilitr':,L ptrdu L;,b,eI invers

LrarrsvoI.nrasi LaPIace.

;tlaka (lerr$arr P'+Dtikiran ters'+but. cli b:rwair irri di-=ajik.e;r

dua buah metc,da penyeft:s.eiarr irrvu.rs trarrsf o:'ttrasi Lreplace.

(1). itleLode Pe,::ahan Ea6iarr

SuaLu l'ungsi rasional ,+A di r)rar).-r P(s) tlrtr Q(s)

polyinonrirrt polytromiie.l dtrrrgan del.ir-i.ri- l)olvrronlia-L P(s)

selialu

lebitr Lecil clar'i tlu't'.rj,:rt, polor'onri€rl Q(--).

Fungsi r-.:.:siorral 
{$t.."=..*,,.r,. 

,.k ;...:rt. dir'oliri.l r d--,I.,tn

berrLuii p, ju;rtlahan. Mak.a irai ir,i !'.rn;r' ,.li:<trbttt, ,1,]rrgJrr

"pec.llrirn br'rgi;rrr Per-j.1lr.-1rr l.r;r..3i.:rr itii lrt,:;:ri:'rrrr',.ri i-rr:;rl.r-rL :

r\ i:: + i:

ditrr-:.1r,'r I' = i.2

r1\5i \!i5 4) (2s +1) 3
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A+ + +
(JS 4>

P(s)
0G5-

(2s + 7)" (2s + 1)3 <2s + 7>

3sz 4s+2<2>
(sz + 2s +4) 2 (s 5)

As+B Cs+D+ +
(s2 + 2= + 4) 2 (s 2+ 2s + 4) (s 5)

tiap- ti::p pecahan bagian

R, L-, ,la o-r L

E

Jadi

dirr_ f upr.-si

tr.ansfor'nrasi

konstanLa-

(1 ) T,+tr t.r-rk-rlr

Laplace dar.i

konstanl;ie A,

untuk menenLukan har6ia irrvers t.r..srrsfornr.isi Lirlrlace
P(s)r.asion:rI 0ts5-'dalalr -sanra urr Luk rner-r;-rrLul\an ilrvel.si

mana

dicar.i

harga- trar-garrf i:

Coh Loh:

- -, I"t .JS I
I

+
2

S .2s 1l

Sr:rltt:;irrr'.:r

L-, 
{

I
I)=r-'

3s+7 :l:r + 7
<:1 + T-)G - -5-{

+

:\+[;

-:JA

iis + .-G + 1-r{-=:----I')
E!+

i\(::r + :-::) -i F:i:r -l l,

= (,.\ + E: ):_i lr'\ + F

I

+E=i

n=-lDidapat h.:er'.9;r-tr.:rr'9,:rr'y;J : A -1

+7



llaki.r

t=--- J * 4L-'{.:-
)="-'"-, {

3s+7
2s 2s- 3

3s+7

)

L-t 2

Metoda Iain

Tentukan : L 1

Solusinya
s 2s -3

3s+7
2s

+4e3t

-ts +-lfts =-Tt

)
-t

=-e
s 2s 3

3s+7
)

L-r ))S

=A+I i
S+

=l i
s,r

=lim
--.3

-1L
z

3s+7
=+-

Dr

-l

3

(s + 1) (s 3)

Per.samaan (16) digandakan dengan (s + 1), mi.sal s 
-> 

-1

+

S

il)r nris.rl. s

<77 >

B(s + )
(s

D

B
s-3

3s + 7
1S

I
S

tm
-7

It

3s+7
(s 3) m

-1

-1

Pers.rrrro..rr r (16) ,jigarrd.:karr d.=ngarr (s

3s + A (s
ItI

S

B

B

nl+ 1) s+1

4

4a

+
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sehin66a , L-' 
{

r--L- +=t.=-rr'

s+12

3--+7 4

=-=3i L-' 
{

-7

-t

+
)s 2s -3

3s+7 Le e34
)zs 2s- 3

Contotr (2) : TenLukan :

L-1

L-1
^z:)S

Solusinya :

15s - 11

(s+1)(s-2)

z5s 15s - 11

(s-2)s

3 )

-1L

25s 15s - 11

(s+1)(s-2)3 )

B

DBA

*c
(s-2)z

*D
(s-2) )

'+ c+-
(s-2 )z (s-2)

+
(s-2)3 (s-2 ) 

3 <77
(s+1)(s-2)3

-z5s 15s - 11A= I i
S+

B=I i m
9+2

nl
-1 3(s-2 )

7/3

15s - 11

(s+1)

B--7

UnLuk menentukan halga-har'6a C dan D. Subsit,usi s = O dalam

-23S

persamaan (17 )
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I

-77,/-8 -7/3+7/A+C/4

3C 6D -10

SubsitrJsi s = 1 dalam persamaan (17)

-27/-2 -7./6+7+C D

D/2

(18)

3D 77 (19>

Dar.i persamaan (18) dan (19) didapat hanSa

7/3

Maka

C=4;D=

L-t
{

_2JS

L-t

77

(s + 1) (s 2>3

- 7./3 * -7 * A * 74
(s+1 ) '(s-2)e (s-2)z (s-2)t )

-t ?.7/2 L2 ,"'. * 4 t .2t + 7/3 ezL

-1

-7/3 e

25s 15s 11

2>"
\ = -rr" .-t * .t' <7/3 + 4L 7/2 L2 >L

(s + 1) (s

Contoh (3)

TenLukan L-1
S 1

(s + 3)(s2+ 2s + 2> )

S 7 A Bs+C
(sz+2s+2)

.........<20>

.,,.., 1i ";c2ct1S-il(l,A\,rl,',;' '\ 
I 

"

illiP t'tr[i'\NG

(s + 3)(s2+ 2s + 2> (s + 3)
+
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s-1
I
6

A I m 4A
, (s2 +zs+2>

Subsitusi A -4zE ; s = Odans=l dalam perrsamaan (2O)

Didapat han5a-ha-r.6a

Sehin56a :

L-1

B 4./5:Q=74

4/5 s + 7/5s 7

(s + 3)(sz+ 2s + 2)

4/5

4./5 €)

-1

t

+ 12',5 e cilrr t-

S 1

2(s + 3)(s +2s+2)

L-t

-31

-4/5

S

-L

+

-7

3+ 2
S +2s+2

1

L-, 
{ )*'s+3

4zls s I
;=;.,r

-t2/3,t

L

r\ rr,-l-ri ku-rn P(s ) drr

pol''no))r.i;rI P(s) nrerrrl:rurryi

dari polylrimial Q(s). 
*-

lr.:rk;.r : t. I Il-!=l I =l. q(s) i
IluLLi

)

(2) IrleLodc' Hu.:rvisi dr:' :; Exparnsi

()tr_1,

or C\ t.

p,o [1't r,rnri.-r l- pr-rl y'i ro rni;ral diltir

! n.rrr..i l':Lii, k,,:,:ii ,l;,r'i or',1,,.r'

L

{.) ' (;r )

Q(s) poll'rromi I ber'- ond,: r'

,:r ) (s - a ) ...--.-...-...
t2

rr rl.:ngrr I LL t - f ;rkl..rr'rrv.-r

........(s - i-r )(a{

51

{



BAB III
PEMAKAIAN TRANSTORMASI LAPLACE

1. PE}vIAKAIAN PADA PERSAT\TAAN DIFFERENSIAL ORDER SATU DAN DUA

Trarrsfornrasi Laplace. dapaL dipergunakarr untuk

nrenent,ukarr penyi,'It:sai arr f,ers;l,rraarr r li.ife-r'.:rrsi;r [ :rpabila Iialga

awa-[ <lrrri f,r:-r.ri.1rilai]rr ci-if f,:: r',:: t-rs: i ;e-l i [,r-r tiit.*:rrt.ukar-r. p;-.U; L.,b

ilri perrul-is nru-r[b.rL;rsi fr '-r 
rrg g r-rrraijrr r l.r'..r r rs:f rL r';rras i l-.rpli:t,re ,jala-i

pe.cs-a-rrrr;rar.r di ffer.,:rr:,ia t itany'-r d::ri;.rnr D.)r's!r rrr-l-:1n dift-ere,nsiai

bias;r (or.(lirr:.rr'y,:lif f .:r'': rrti ai,:,:r'-rcri.i,:,rr l).

Corrt.oir (l)

DiLerrLlrkarr : Per.i'Lianr;:riu r rlif f ererr:sii:rI rlt-ri=t' =-..ll.r,r

___:_ +

lrL i i-i. i- li.)

t, :?
ci;i

Di Lat rr-.:.rk-rr r : lle l+>-.:ri i.:rD clF)n6an i.urn;sf ot'm.:si L-ipI.:ce

So-ius i nr'-r
,iy
;i-:

+ ::li' = t, ; -t'({))

.r- ii )\,

+

+

+
[=-=]v

sz (s+3 )
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I

I ty)=Y L-1
{

7

)-
3L-1

{ )
7

s+3L
z

S (s + 3)

untuk L-l

didapat-

untuk 3L-r

s (s + 3)

L-l F <r)
S

F(u) du

{
7

)z

Menur.ut sifat h (invers t.ransformasi Laplace);

{ )="i

)
LL
{ =ts+'35

T
-3ue du

o

1)

7

=' (= + 3)
7

5
, -3u(e 1) du

I ."-'l

L-ti )="i

-1)+:r.1

S+ )=#'"
1r

7 -gt5("

-31

<.28 ,.:

1) +

-lL

t7

)
3;-+-T

* sr--'{
"-r{

{
7 -3te

maka

7__
srz (:: + 3) )

-f,1

Cor rLotr (2)

DiLenLukarr : Pensamaan differensial or.der. dua
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i
I

Y"+2Y,+5Y=e-tsinL Y' (O) 7

(s + 1)2+1

Y(O) o

Di tanyakan

Solusinya :

Selesaikan dengan trarrsformasi Laplace'

Y"+Y'+5Y=e stn t; Y(O) o Y'(O) =1

L{v}+ 2L { Y',} + sL {Y} sln
")="{"-'

2sy s Y(O) Y'<O) + 2sy - 2Y(O) + 5y =

Substit,usi han6a

Y(O> sy+5y= =7s.'+2s+2
= O; y,(o> = 1 -------+ = y ? I * 2

(s2+2s+5)y 7

sz +2s+2
+7

2s +2s+ 1i

='*2=* 2

v

-L 2s

s2+25+3
(s2+2s+2)(s2+2s+5)

2
-t i + +

(s2+2s+2)(s2+2s+5)
S iL {v} YL

Menurut nreLoda pedahan ba6ian:
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I
:.,.-. :..i. :- : --.:-...r ---.;,;;.ii-;.,:-.;:,-. "

2s + +2s 3 As+B Cs+D+(s2+2s+2)(sz+Zs+5) (s2 + 2s + 2) (s2+ zs + s)

(As+B)(s++2s+5)+(Cs+D)(sz +2s+2) -sz +2s +o

(A + C)s3+ (sA + B + zc + D>+ (5A + zB + 2c + 2p1= + sB + 2D

A +C o

2A+B+2C+ D =O
5A+28+2C+2D=2
58+2D

2 +2s+3

l

<22>

Dari persamaan . (22) didapat harga-hanga

o B 7//3 c o D 2./3

Jadi : L-r
{ )

's + 2s: + 3

(s2+2s+2)(sz+2s+s)

L-1
{

7/3 2/3+
<sz+Zs+Z>(s2+Zs+E) )

L ty) =
-7

{ {
,=1"

)
7

)*3"-'

v = |.-t sin t + | e-t sin Zc

(s+1 )z+1
7

(s+1)z+4

. . -:--: q- ..."-ji-..-..- ....-;.;-i + -.;..ri-...:...



1

3
e ( sln t + sin 2t )

Contoh (3)

Ditentukan persamaan diffenensia-l order dua

1 -t

3tY 3Y+2y 4e Y(O) -3, Y (O)

5

- 

sy

Y

5

Ditanyakan

Solusinya :

L {v}

2sy

Selesaikan den6an tranfor.masi Laplace

3tY_ 3Y+ 2Y 4e Y(O) -3, Y (O) = 5

3L{Y-} + 2L {4

sY(O) Y (O) 3 sy + 3Y(O> + 2Y 4 s-3

Su-bsiLusi tra::5a

Y(O> -3; Y (o)

4L 
{ ""}

7

72 +3s-5-9sy-9+2y s- 3

(s2 3s .+2)y= 4-=:E- +. 74 9s

(s-3 ) (sz - 3s+2 )
74

v +
2(s

.115;z-:)5:-r]) + (14-li:r) (s.-9) (sx-:)s+2)
v

( s-:l ) (1i{2-:is+2) (:.2-:}=+2i

::iitz + 2u:s -t2.

(---::l ) (sz-:]-- +2)

5/J

w

+



I

-3=- +23s- 3ll
(s-3)(s-2)(s-1)

u-'{y} -3s'+ 23s -3o-IE:5f?s.Z)-<s=1,

iUenuruL metocla Heaviside's Exparrsi

=Y=L

_ -LL
I P(s) I

t-l<=-;J
rl
E
k=1

P (a )
v.

"ok'

P(s)

Q(s)

dinrar:a .1 = ;3

jrlak;:r

-3s- + 2:ls

3 26s + 1ls 6 Q'(s) .-. z

Q'(a )I

i-l

2

12s + 11

12:-l

(s-3)(s-2)(s- r )

t'.--ril..r i'i,I;r-,9 t i:.- l '.it.

+tia

',;rJ-l^.r ,Jrrb

dibent urn5kren

t,Ei !i;pa L d.alar)r

-tL 4 ar..=:t* --+
-1

tU t

Y

2. PE|TLAXAIT\iI D,4 l,All -F ..\ il (;-r: A iA i'i LiSl lili

'-..jJli 1'5 '.ri r.-,n- -. t i,t'-:.-r\.-osr];\srrr

r.al'rskaian lisLrik. Sebelr-tnrnya ak;rr d.-rliulu nr,:ngenai
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I

bL.beraps yang

Kir'ctlrf f yan6

.lisLrik.

(a) Resistor.

Resistor disimbolkan seperti

clalamsela:tra wakLu t.

jaLutr V(tO = Ri(t),

clengarr saLtl:rn olrnr ( )

pada 6ambar' (3)

resistol., maka akan

dimana R disebut

rnenV.rngk'lt,

mer.upakan

LenLang

dasar

r..rrr6kiri<1rr listr.ik, ser.t;r trukunr

untuk penyelesaian rangkaian

mengalir'

Le6an6an

Jika air

LerdapaL

r'esistanL

(i=tahanan)

(b) Induc Lor-.

Irr,:iu,:t.or. , ]isi nrlto l k:rr r

(_r. >

R

Gambar 3

5,---pr11.li p.rd.i .s-:rri'o.=rt. (-l). .Jii,-,

,.1.:ri-,rnt i rril u,: f ,o l rrr-rL-r Lel',1.'r[,,:ti,

i

L

1
1 

".,,

,nL,rr:tarIi r' .s;l l':rtrr,:,

-i.rl.ul, i(t.) = I.

li,:r-rlv (Ii ),

w;rLt rt L

arr'Lis ,l

L .f l' .1 i.r :l- .:, l1

,-l ,:r ir.;' ;r ii.cli.tt.li). Ditrt,:-rr.:t L rli-,:i,,ri, ;rr,::1,j|,.-trr(.-

)

L

.___l

I

I

i
I

't(r.)

C-:rnbier'4



1

(c) CapasiLor

Cap;-rs;iLor disinrLrolkarr s;rrpcr.ti pad-i 5;rnii.>:er.

,lrengalir' :relanri:r rraktu 1. dalam capa:si Lor. mak.: L.,s.lrlg.f rr

v(r) dL

<limarra C
t')

C - capi.rsi Lance (Fariail)

Q - rnuatarr ((lo r-r lrrb )

V - t.e5arrg;rr r (lVoIt)

nricrof:rr.acl = 1t) t' Far'a.l (F)

(r>
+C-

5. Jik;.

j.: Luh

arl \rS

7.=c J t

l rrF 7

i
I

I

I

v(t)

lisLr'ik dengarr

Gambar 5

Untuk nenyelesaikien masalatr rangkaiarr

tranformasi Laplace, perLama-Lama ditenLukan

rangkaiannya lalu dapat dicari penyelesaiannya.

menenLukan persamaan rangkaian tersebuL se.lalu

Kirchoff.

per.samaan

Dirnana dalam

berlaku Hukum
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Hukunr Kirchoff

1. Jumlah arus yang masuk pada suatu

keluar. dari

titik percabangan sama

percabangarr tersebut

setiap arus yang bertemu pada suatu

T-

dengan jumlah

adalah junrlah

Corrtoh

aljabar

Litik percabangan adalah sama dengan nol.

arus

i +i
t

+

yan6

dali

'\i:

Gambar 6

arus masuk = arus keluan

+i

L

3

I o

II
123

5123t

+

III I

2 Jumlatr poLensial sekelilinS rangkaian terLuLup sanrcl d':ngarr

jumlah te5.engarr jat-ul'r dalam rangkaian t,Ltrsebr.rL. '.r t';rr-t junrlah

;rljabar pot.errsi.al \,irn-g b,:r'Lairr'-rrll li -tekt:.lilirr;- i'rrr;k;r.i-irr

t.L.r.tuLut, :r,lal.rlr S-:tnr;! rlerr6irr rr,l-[-

6l)

I

rr \\

,l/
_2.'



I

ConLotr R L

B

Ganrbar 7

Ri + L di,/rJL at au

Ri L d\./dL o
E

Elemen -elemen rankaiarr capasitor dan indtrkLor dapaL

menyimparr elemeD-elemen Iistrik sebelum swiLch ditutup.

Elemen-elemen yang tersimpan ini adalah yan6 merupakan harga

awal dalam menent ukan penye-lesesaian r.an5kaian listrik dengan

trarrfor.masi Laplace. Sementara harga awal sama den6an nol

apabila dalam soal tidak diCentukan berapa banyak

elenren-elemen.

Contoh (1)

DikeLahui

SuaLu rangkaian list-rik rnen6andung elenren-elemen r,angkaian

seperti pada gambar- 8

T
1
I

.E

//:>
L

rl t_
5L'

Garnbar I

6t



I

Capasitor. mempunyai muatan awal :

tt- = 25OO. 10-6 coulmb. Pada'o

suatu sumber t.e6angan baterai V =

rangkaian.

Ditanyakan :

Can.ilah besar arus yang mengalir dengan Tranforma-si

Solusinya :

Set.el.ah switch ditutup, tegan5an jatuh pada R =

jatuh pada capasitor' f, 1r at

MenuDut Hukum Kinchoff.

Per.samaan r.angkaian :

Rl++Jt

s!',iLch ditutup dan

100 volt dimasuk-kan dalarn

Laplace.

Ri, tegan5an

L=O

dL

7

L{loi}+

1Oi(s)

1OI <s) +

50.10-6

- I (s)(-
s

dL L {1oo}

idt 100

q
o

10i + J

7 r- {Ir )

+

50.10

50.10-6
100
s

7

S

7 2500

50.10-6
70- 6 100

s+
-6 s50.10

I(s) ( 1Os + 2.1O4 100 _ 50
SSS
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1

I(s)

dit-uLup

inrluctor.

50

1Os + 2.10'

5

s + 2. 1o3

L-t 1l<s>; t 5

s + 2.1O3

se-2. 1o't

Maka besa.r arus yan6 men6alir se-2.103 t e^p

<2> Diketahui : SuaLu rangkaian listrik

elemen-elemert rangkaian seperti t-erlitraL pada

Sumber tegangan yang dipakai : V = 50 e-loot

DiLanya : Cari.lah a:.us yan1 mengalir dengan

Laplace

v lDst

Gambar 9

Solusinya:

Setelah swiLh

L-t
)

mengandung

tamban 9.

Tranformasi

H

te6angarr jaLuh pada r',:sistor'

= L r\/,Jt.

f)e r's;rrnir..ln r';rr'r g k.: i :rn

Ri

tegangan jat,uh

Ile'nr-rruL hukum

pada

Ki rclr,>f f ,

Ri+ L di,zclL
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L iRi) + L {L} di/dL

R I (s) + L:: I(s)

1OI(s)+0,2sI(s)

5O I(s) + -.. I(s.)

(arl, _l_ S: ) ltS,

i(s )

L i (o)

L- 1{ I(sr> 1

P (a )

=r{;o-

L{v}

I

-ro,)l
)

5D
s + 10

2.io
s- + ITE

)r[enrrnuL ruet,o,i;-r He;rvisde's Exparrsi

230
+

250
(s + 1ot))(s + 50)

T J(]UI J

7|JiJ

_ -1L
{

P(:s)
Q(.r) J

P(s)

{)(s)

1

=E
;.:jr

l *t-tk'i) ' (:r

:?-ii

(:.:+10O)(s,+51))

= )5 + 15()

2

1i (.l::

,.lirrr;rrra

-toa

j\[. rk..r

6.1

-.l



1

L-L 2AO

Sesudatr srrit r:lr diLut up

)
25O -toot 25O -=D r

|?e +
50

-1C,0 ) amp

'JL

t,e:1irrlg.rl-r
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