
TRANSFORMADAS 
INTEGRAIS

Laplace



Transformada integral

 Em Física Matemática há pares de funções que satisfazem uma
expressão na forma:

A função F() é denominada de transformada integral de f(t) pelo 
núcleo K(,t), e vice-versa.

A operação também pode ser descrita como o mapeamento de uma 
função f(t) no espaço t para uma outra função, F(), no espaço .



Para t > 0

𝐾 𝜔, 𝑡 = 𝑒−𝑖𝜔𝑡

OU

𝐾 𝑘, 𝑥 = 𝑒−𝑖𝑘𝑥

Laplace :  = s            →

Fourier :  =  e t = t  OU  =  k e t = x        →



 Transformadas integrais são ferramentas úteis

para se resolver equações diferenciais de 

problemas com valor inicial.



Transformada
de Laplace (TL)



Definição da TL

Núcleo

Para t > 0

K(,t) = K(s,t)
 = s

F(s) é a transformada de Laplace da função f(t)
Espaço t  → para espaço s

Transformada inversa



F(s) é a Transformada de Laplace

de f(t) e vice-versa



Transformadas de Laplace de 
funções elementares



Tabela de TL de funções elementares

F 𝑠 =
1

𝑠−𝑎

𝑓 𝑡 = 𝑒𝑎𝑡



Como chegar 
nessas relações?



Cálculo da TL para funções
elementares - I

Exemplos: 



Propriedades da TL

Linearidade

Deslocamento na frequência

Escalamento



Propriedades da TL

Derivada da transformada de 
Laplace

Transformada de Laplace da 
derivada

Deslocamento no tempo



Mais propriedades da TL



Cálculo da TL para funções 
elementares – usando a Tabela

F 𝑠 = ℒ 𝑓(𝑡) =
1

𝑠−𝑎

𝑓 𝑡 = 𝑒𝑎𝑡



Como calcular a 
transformada inversa?





Transformada inversa :

Expansão por Frações Parciais



Utilização: 
resolução de equações diferenciais com 
condições iniciais.

1 2

34



Exemplo: Solução de problemas de valor inicial

Com y(0) = 2 e y’(0)=1

Aplica a TL na equação diferencial

Ou



Exemplo: Solução de problemas de valor inicial

Com y(0) = 2 e y’(0)=1

Da Tabela TL de funções elementares

f(t) = y(t)  e  F(s) = Y(s)



Exemplo: Solução de problemas de valor inicial

Substitui-se os valores iniciais:

Isola-se  Y(s):

y(0) = 2 e y’(0)=1



A ideia é escrever 
Y(s) em vários 
termos já conhecidos 
da Tabela de TL e 
calcular a 
transformada inversa 
para obter y(t): 



Frações parciais

Comparando-se os termos, 
determina-se a, b, c e d:

Devem ser iguais

Logo:

Expandindo o numerador de Y(s)



a = 2

b = 5/3

c = 0

d = -2/3

Aplicando-se a TL inversa:

Com y(0) = 2 e y’(0)=1

Logo, a solução y(t) para a ED com condições iniciais é:



Exercícios para TL
1) Mostrar que:

1) Mostrar que:

1) Usando o método das frações parciais mostre que:

1) Encontre a solução da ED do oscilador harmônico simples usando TL, sendo m a 
massa do oscilador, a mola é ideal e tem constante elástica k, desprezando o atrito. 
As condições iniciais são: u(0)=u0 e u’(0)=0. A função deslocamento da mola é função
do tempo t.

𝑚
𝑑2𝑢

𝑑𝑥2
+ 𝑘𝑢 = 0
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