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Transformada de e−atu(t)

Exemplo 1: Determinar a transformada de Fourier da função
x(t) = e−atu(t), com a > 0.

Usando a definição da função de Heaviside, u(t), temos

e−atu(t) =

{
e−at , t ≥ 0
0, t < 0

X (ω) =

∫ +∞

−∞
e−atu(t)e−jωt dt =

∫ 0

−∞
0 · e−jωt dt +

∫ +∞

0
e−ate−jωt dt

=

∫ +∞

0
e−at−jωt dt =

∫ +∞

0
e−(a+jω)t dt

Sabemos que∫
e−(a+jω)t = − 1

a+ jω

∫
−(a+ jω) e−(a+jω)t dt = − 1

a+ jω
e−(a+jω)t
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Transformada de e−atu(t)

Logo

X (ω) = − 1

a+ jω
lim

b→+∞

[
e−(a+jω)t

]b
0
= − 1

a+ jω
lim

b→+∞

(
e−(a+jω)b − 1

)
Para que o limite exista é necessário que Re(a+ jω) > 0. Nessa situação

lim
b→+∞

e−(a+jω)b = 0

e tem-se

X (ω) =
1

a+ jω

Escrevemos

e−atu(t)
F←→ 1

a+ jω
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Transformada de e−a|t|

Exemplo 2: Determinar a transformada de Fourier da função
x(t) = e−a|t|, com a > 0.

Usando a função módulo, temos

e−a|t| =

{
e−at , t ≥ 0
eat , t < 0

X (ω) =

∫ +∞

−∞
e−a|t|e−jωt dt =

∫ 0

−∞
eate−jωt dt +

∫ +∞

0
e−ate−jωt dt

=

∫ 0

−∞
eat−jωt dt︸ ︷︷ ︸
I1

+

∫ +∞

0
e−at−jωt dt︸ ︷︷ ︸

I2
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Transformada de e−a|t|

Exemplo 2 (continuação): Cálculo de I1
Sabemos que∫

eat−jωtdt =

∫
e(a−jω)tdt =

1

a− jω

∫
(a− jω) e(a−jω)t dt =

1

a− jω
e(a−jω)t

Logo

I1 =
1

a− jω
lim

c→−∞

[
e(a−jω)t

]0
c
=

1

a− jω
lim

c→−∞

(
1− e(a−jω)b

)
Para que o limite exista é necessário que Re(a− jω) > 0. Nessa situação

lim
c→−∞

e(a−jω)c = 0

e tem-se

I1 =
1

a− jω
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Transformada de e−a|t|

Exemplo 2 (continuação): Cálculo de I2
Para o cálculo de I2, procedemos de forma análoga. Sabemos que∫

e−at−jωtdt =

∫
e−(a+jω)tdt = − 1

a+ jω

∫
−(a+jω) e−(a+jω)t dt = − 1

a+ jω
e−(a+jω)t

Logo

I2 = −
1

a+ jω
lim

c→+∞

[
e−(a+jω)t

]c
0
= − 1

a+ jω
lim

c→+∞

(
e−(a+jω)b − 1

)
Para que o limite exista é necessário que Re(a+ jω) > 0. Nessa situação

lim
c→−∞

e−(a+jω)c = 0

e tem-se

I2 =
1

a+ jω
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Transformada de e−a|t|

Exemplo 2 (continuação):
Temos então

X (ω) = I1 + I2 =
1

a− jω
+

1

a+ jω

Reduzindo ao mesmo denominador vem

X (ω) =
a+ jω

(a− jω)(a+ jω)
+

a− jω

(a− jω)(a+ jω)

Logo

X (ω) =
2a

a2 + ω2

Escrevemos

e−a|t| F←→ 2a

a2 + ω2
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