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Abstract — This paper discusses the Origin of the Basic
Formulaofthe Laplace Transform L{f ()} = [ e (t) dt = F(s).
To obtain this model, the author derives the basic formula
for the Laplace Transform from a Power Series. In this
derivation, we use Euler’s number to the power of the
function and the Maclaurin Series to obtain the derivation
of the Basic Formula for the Laplace Transform where the
Maclaurin Series is derived from the Taylor Series.
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Abstrak — Makalah ini membahas tentang Asal Usul Rumus
Dasar Transformasi Laplace LU} = [ e f(©)dt = F(s),
Untuk memperoleh model tersebut penulis menurunkan
rumus dasar Transformasi Laplace dari Deret Kuasa. Pada
turunan ini, kami menggunakan bilangan Euler pangkat
fungsi dan Deret Maclaurin untuk memperoleh turunan
dari Rumus Dasar Transformasi Laplace dimana Deret
Maclaurin diturunkan dari Deret Taylor.

Kata Kunci: Transformasi Laplace; Deret Kuasa, Deret

Mac Laurin
I. PENDAHULUAN
Rumus Dasar Transformasi Laplace

L{f(D)} = [, e~'f() dt = F(s) pertama kali dikemukakan oleh
bapak Pierre-Simon, Marquis de Laplace (lahir 23 Maret
1749 dan meninggal 5 Maret 1827 pada usia 77 tahun),
beliau adalah scorang ahli Matematika dan Astronom
Prancis.

Matematikawan sering menggunakan Rumus dasar
Transformasi Laplace, tetapi banyak matematikawan belum
tahu dari mana asal usul rumus dasar dari Transformasi

Laplace tersebut.

Bapak Profesor Emeritus Arthur Paul Mattuck (lahir
13 Juni 1930 dan meninggal 8 Oktober 2021 pada usia 91
tahun) adalah seorang Profesor Emeritus Matematika di
Massachusetts Institute of Technology (MIT), beliau terkenal
karena bukunya tahun 1998, Pengantar Analisis (ISBN 013-
0-81-1327) dan video kuliah Persamaan Diferensialnya
yang ditampilkan di MIT’s OpenCourseWare.

Bapak Profesor Emeritus Arthur Paul Mattuck
pada 8 November 2008 menjelaskan “Where the Laplace
Transform comes from” pasa saat memberi kuliah di MIT.
Saat itu penjelasan beliau tidak terlalu rinci, oleh karena
itu penulis ingin memperjelas rinciannya dengan bantuan
Deret Mac Laurin.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penemu Rumus Transformasi Laplace adalah
bapak Pierre-Simon, Marquis de Laplace (1749 - 1827)
L{f(©)} = [J"e~'f(t) dt = F(s) , tetapi penurunan rumus tersebut
jarang dikemukakan secara jelas oleh para ahli matematika,
kecuali bapak Profesor Emeritus Arthur Paul Mattuck
(1930 — 2021) pada 8 November 2008 menjelaskannya
sewaktu memberi kuliah di MIT dan pada saat itu
penjelasan beliau tidak terlalu rinci, oleh karena itu penulis
akan menyampaikan secara detail dari mana asal usul
Transformasi Laplace tersebut, yaitu dengan merincikan
deretnya dengan Deret Geometri Turun Tak Hingga dan
Deret Mac Laurin.

Untuk memperjelas Rumus Transformasi Laplace
tersebut, terlebih dahulu mengetahui bilangan Euler
berpangkat fungsi . _ lim (1 . x)n (Wikaria Gazali,

n—> 0 n
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2021) dalam Transformasi Laplace menggunakan Deret
Maclaurin, di mana Deret Maclaurin berasal dari Deret
Taylor dan a#0.

Deret Taylor, a#0 :
s
f''(a)
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flx) = fla) +

+ (x — a)?
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T
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Deret Taylor berasal dari Persamaan Garis singgung melalui
satu Titik (x, y,) dan gradiennya adalah m.

Jikay = f(x) dan x, = a, maka :

m=f’(x,) = f"(a)

Jika y = f(x), maka y = f(x,) = f(a)

Maka Persamaan Garis Singgung melalui (x, y,) dengan
gradienm=a :

y-y, =m(x-Xx,)
f)-f(@=f'(@x—-a)

f'@
1!

fx) =f(a) + (x—a)

Jika diekspansi, maka terjadilah Deret Taylor :
f'(@)
1 (x—a)
f"@
+ (x —a)?

f!f!(a)
30 x—a)?
f®()
4!
Jika a = 0 pada Deret Taylor, maka terjadilah Deret
Maclaurin :

fx)=f(a) +

+

+

(x—a)t+ -

f(x)=f(0) +f1—(!0)x +f2—!0)x2

" (4)

+..

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam hal ini untuk mendapatkan penurunan Rumus
Dasar Transformasi Laplace, penulis menggunakan Deret
Kuasa (Power Series)

Misalkan Deret Kuasa (Power Series) :

co

z a, x" = A(x),

n=0

00

Z a(n)-x" = A(x),

n=0

continuous Analog : n=0, 1,2, 3, ...
t: 0<x<oo

o]

Z a(n) -x™ = A(x)

n=0
a(n) - AX)
1 - xl<1
1-x’ x
L S e*
n!

Z a(n) -x™ = A(x)

n=0

Jika n=t, maka fooo a(t) xtdt = AX) oo 1
Ambil a(t) = f(¢),
x= e dimana0o<x<1,lnx <0

Misalkan : Inx =-—s
Inx =Ine™*
maka x = e~
Jadi x" = (e™)",
1) - fooo a(t) -xtdt = Alx) ,

IS F) et de =F(s) ,

L{f(D} = [, e™st - f(£) dt = F(s)

Transformasi Laplace (Laplace Transform)
(Mattuck, 2008)

o

Z a(n) -x™ = A(x)

n=0

a(n) - A(x)
1 - xl<1
1-x

Artinya a(n) =1,
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Bukti

Z (1) -x" = Z x"
n=0 n=0
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di mana

v, _x
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= = X
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(Deret Geometri Turun Tak Hingga)
hNCOREL
n=0
1

= lim % = limL=—
nowl=r nocl-x 1-x (TERBUKTI)
(Wikaria, 2007)

[24]

Z a(n) -x™ = A(x)

n=0
a(n) - A(x)

1
— - e*
n!

Artinya a(n) = nil,

Jadi:
o
1
St — X
n!
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[ee] oo
1 x™
oyt = il
Zn! Zn'
n=0 n=0
x° b ox2 x® ot x"
—E+F+§+—'+—'+ +m+
1 x x* x* x* xm
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nt
di mana

fE) =e* - f(0)=e®=1
[0 =ex o f10) =0 =1
f”(x) =eX S f"(D) =e0 =1
fre) =ex 5 f10) =0 =1

fHx)=e* - fP0)=e"=1

Asal Usul Rumus Dasar Transformasi... (Wikaria Gazali)

f@) =e* > fWO) = =1
Deret Mac Laurin
(o) 11(0)
fe) =fO+I—x+— 2+

111(0) () (n)
f3! x3+L 4!(0) x4+---+f—!(0) x"

— 1 1.2 1 .3
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Dari (2) dan (3) diperoleh :

o0
1
D=
n!
n=0

(Wikaria, 2007)

(TERBUKTI)

IV. KESIMPULAN

Penurunan Rumus Dasar Transformasi Laplace telah
diuraikan di atas dan diperoleh penurunannya :

Lf(©)} = [ e~ (&) dt = F(s)

Pada penurunan ini, menggunakan bilangan Euler
berpangkat fungsi dan Deret Maclaurin untuk memperoleh
turunan dari Rumus Dasar Transformasi Laplace di mana
Deret Maclaurin diperoleh dari Deret Taylor.
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