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Resumo:  
 
A Transformada de Laplace é uma ferramenta para converter equações no domínio 
do tempo em equações no domínio da frequência, de modo a facilitar a resolução 
dessas equações. Quanto à Transformada de Fourier, ela fornece uma descrição no 
domínio da frequência de funções não periódicas no domínio do tempo (NILSSON e 
RIEDEL, 2009). Dessa forma, o objetivo deste projeto é mostrar os conceitos 
principais, bem como aplicações dessas transformadas, de Laplace e Fourier. 
 
Introdução  
 
A Transformada de Laplace envolve a transformação de uma função no domínio do 
tempo para o domínio da frequência, facilitando consideravelmente diferentes 
problemas, principalmente quando se trata de circuitos elétricos, pois elimina a 
necessidade de se trabalhar com fasores. A Transformada de Fourier, assim como a 
de Laplace, é uma transformada de integrais, a qual transforma uma função no 
tempo para o domínio da frequência, sendo muito útil em sistemas de comunicação 
e processamento de sinais digitais para situações em que a Transformada de 
Laplace não se aplica, pois enquanto a Transformada de Laplace lida com circuitos 
com entradas para � � 0 com condições iniciais, a Transformada de Fourier é capaz 
de lidar com circuitos com entradas para qualquer � (ALEXANDER e SADIKU, 2013). 
Sendo assim, investigou-se os principais conceitos a respeito das Transformadas de 
Laplace e Fourier, a fim de possibilitar a resolução de problemas e facilitar a 
compreensão das aplicações na Engenharia Elétrica, que também foram estudadas. 
 
Materiais e métodos  
 
Os materiais utilizados durante o estudo foram materiais bibliográficos relacionados 
com o trabalho em questão. A metodologia utilizada foi a realização de seminários 
semanais dos tópicos deste trabalho sob a supervisão do professor orientador e da 
professora coorientadora.   
 
Resultados e Discussão  



 

 

 
Transformada de Laplace 
A Transformada de Laplace de uma função é representada por 
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onde � é uma variável complexa a qual possui as dimensões da frequência. Sendo 
assim, a Transformada de Laplace transforma um problema no domínio do tempo 
para o domínio da frequência, possibilitando a transformação de equações íntegro-
diferenciais em equações algébricas mais simples de serem resolvidas. A 
transformada inversa de Laplace, no entanto, irá transformar uma equação no 
domínio da frequência para o domínio do tempo, sendo fundamental na solução de 
problemas. A resolução de equações envolvendo Laplace, geralmente irá depender 
da tabela de transformadas elementares, como consta na Tabela 2 e de suas 
principais propriedades, de acordo com a Tabela 1. 
Dessa forma, vejamos um exemplo de aplicação de Laplace na Engenharia Elétrica, 
mais precisamente na área de circuitos elétricos, onde essa ferramenta é muito 
utilizada. Para isso, considere o circuito elétrico da Figura 1, o qual ao ser 
transformado para o domínio �, tem seu indutor equivalente a 1�, o capacitor igual a 3 �� , resistor igual a 1 e fonte de tensão igual a 1 �� . 

 
Figura 1  – Esquema do circuito para o exemplo da Transformada de Laplace. 

A partir da transformação do circuito para o domínio �, da aplicação de alguns 
conceitos de circuitos elétricos, tais como as Leis de Kirchhoff, da realização de 
alguns cálculos e da realização de manipulações algébricas, é possível encontrar 
uma expressão no domínio � para �����: 
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Com isso, basta utilizar a transformada elementar 5 de Laplace da Tabela 2 e aplicar 
a transformada inversa em ����� para que possamos encontrar �����: 
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Transformada de Fourier 
A Transformada de Fourier, assim como a de Laplace, se trata de uma transformada 
de integrais a qual transforma uma função no domínio do tempo para o domínio da 
frequência ⍵, sendo assim como Laplace, muito utilizada em circuitos elétricos, além 
de suas aplicações em sistemas de comunicação e processamento de sinais 
digitais. A definição da Transformada de Fourier pode ser dada por 
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e sua inversa, ou seja, a transformada da função no domínio da frequência para o 
domínio do tempo, é dada por  
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Para a resolução de problemas envolvendo a Transformada de Fourier, 
normalmente serão utilizadas as Tabelas 1 e 2, onde encontram-se algumas das 
principais propriedades da transformada e algumas transformadas elementares, 
respectivamente. 
Para que se possa compreender melhor como resolver uma Transformada de 
Fourier, observe um exemplo prático de aplicação desses conceitos, envolvendo o 
Teorema de Parseval, que nada mais é que um teorema o qual relaciona a energia 
associada a um sinal, com sua Transformada de Fourier, afirmando que para um 
sinal ���� o qual possui Transformada de Fourier igual a ��⍵�, a expressão |��⍵�|2 é 
uma medida da densidade de energia correspondente a ����. Matematicamente, 
temos que a energia de um sinal é dada por 
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Figura 2  – Filtro RC passa-baixas para o exemplo da Transformada de Fourier. 

Considerando o filtro RC passa-baixas da Figura 2, cujo sinal de entrada possui uma 
tensão �.��� 
 15��0�1��� � e energia igual a 22,52, e sendo a função de 
transferência do circuito igual a 3�⍵� 
 $�

$�!*⍵ , o objetivo é encontrar a porcentagem 

da energia do sinal de entrada que está disponível na saída. 
A Transformada de Fourier da tensão de saída é 
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de acordo com conceitos de função de transferência, sendo �.�⍵� 
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Transformada de Fourier do sinal de entrada, de acordo com a Tabela 2 
(Transformada de Fourier número 6). Assim, o sinal de saída fica ���⍵� 
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Então, a energia disponível na saída equivale a  
4 
 $0

��,0 �100� 
 66,67% 

da energia disponível no sinal de entrada. 
Tabela 1 – Principais propriedades das Transformadas de Laplace e Fourier, 

respectivamente. 

Propriedades  Função 7�8�  Transformada de 
Laplace 9�:� 

Transformada de 
Fourier 9�⍵� 

Linearidade  ;<7<�8�
= ;>7>�8� 

;<9<�:� = ;>9>�:� ;<9<�⍵� = ;>9>�⍵� 

Fator de 
escala 

7�;8� < ;� 9�: ;⁄ � < |;|� 9�⍵ ;⁄ � 



 

 

 
 

Tabela 2 – Transformadas elementares de Laplace e Fourier, respectivamente. 

 
 
Conclusões   
 
As atividades referentes ao presente projeto foram executadas de modo que os 
tópicos estudados a respeito das Transformadas de Laplace e Fourier, bem como 
toda a estrutura matemática envolvendo estes assuntos, foram de suma importância 
para uma aproximação do acadêmico com conceitos matemáticos dentro de 
contextos da Engenharia Elétrica. 
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