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Na aula de hoje, iniciaremos o estudo da transformada de
Laplace.

A transformada de Laplace é uma poderosa ferramenta que
transforma uma equação diferencial, ou um problema de valor
inicial, em uma equação algébrica.

Resolvendo a equação algébrica, podemos determinar a
solução da equação diferencial ou do problema de valor inicial
usando a transformada inversa.

Na prática, geralmente determinamos a transformada inversa
utilizando as propriedades da transformada de Laplace e uma
tabela.



Definição 1 (Transformada de Laplace)

Dada uma f uma função definida para todo t ě 0, a
transformada de Laplace de f é uma função F definida por

F psq “ L tf ptqu “
ż 8

0
e´st f ptqdt ,

para todos os valores de s para os quais a integral imprópria
converge.

Observação:

Lembre-se que a integral imprópria acima é definida como o
limite

ż 8

0
e´st f ptqdt “ lim

bÑ8

ż b

0
e´st f ptqdt .



Exemplo 2

Determine a transformada de Laplace da função constante

f ptq “ 1, @t ě 0.



Exemplo 2

Determine a transformada de Laplace da função constante

f ptq “ 1, @t ě 0.

Resposta: A transformada de Laplace é

L t1u “
1
s
, @s ą 0.



Exemplo 3

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ eat , @t ě 0.



Exemplo 3

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ eat , @t ě 0.

Resposta: A transformada de Laplace é

L
 

eat( “
1

s ´ a
, @s ą a.



Exemplo 4

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ senpatq, @t ě 0.



Exemplo 4

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ senpatq, @t ě 0.

Resposta: A transformada de Laplace é

L tsenpatqu “
a

s2 ` a2 , @s ą a.



Exemplo 5

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ cospatq, @t ě 0.



Exemplo 5

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ cospatq, @t ě 0.

Resposta: A transformada de Laplace é

L tcospatqu “
s

s2 ` a2 , @s ą a.



Teorema 6 (Linearidade)

Dadas duas funções f e g e duas constantes a e b, temos que

L taf ptq ` bgptqu “ aL tf ptqu ` bL tgptqu ,

para todos os valores de s para os quais as transformadas de
Laplace de f e g existem.



Exemplo 7

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ 3e2t ` 2 sen2p3tq, @t ě 0.



Exemplo 7

Determine a transformada de Laplace da função

f ptq “ 3e2t ` 2 sen2p3tq, @t ě 0.

Resposta: A transformada de Laplace é

L
!

3e2t ` 2 sen2p3tq
)

“
3

s ´ 2
`

1
s
´

s
s2 ` 36

, @s ą a.



Transformada de Laplace Inversa

Uma função contínua f ptq, para t ě 0, é unicamente
determinada pela sua transformada de Laplace F psq.

Dessa forma, podemos escrever

F psq “ L tf ptqu ðñ f ptq “ L ´1tF psqu ,

em que L ´1tF psqu denota a transformada de Laplace inversa.

Tal como L , a transformada de Laplace inversa L ´1 é linear
também, ou seja,

L ´1taF psq ` bGpsqu “ aL ´1tF psqu ` bL ´1tGpsqu .



Exemplo 8

Determine a transformada de Laplace inversa de

F psq “
3s ` 5
2s2 ` 3

, @s ě 0.



Exemplo 8

Determine a transformada de Laplace inversa de

F psq “
3s ` 5
2s2 ` 3

, @s ě 0.

Resposta: A transformada de Laplace inversa é

L ´1
"

3s ` 5
2s2 ` 3

*

“
3
2

cos

˜

c

3
2

t

¸

`
5
?

6
6

sen

˜

c

3
2

t

¸

, @t ą 0.



Exemplo 9

Determine a transformada de Laplace inversa de

F psq “
s ´ 1

s2 ´ s ´ 2
, @s ě 0.



Exemplo 9

Determine a transformada de Laplace inversa de

F psq “
s ´ 1

s2 ´ s ´ 2
, @s ě 0.

Resposta: A transformada de Laplace inversa é

L ´1
"

s ´ 1
s2 ´ s ´ 2

*

“
1
3

e2t `
2
3

e´t , @t ą 0.


