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Universidad de los Llanos

2023



Primera edición 2023

Matemáticas especiales para ingeniería - Fundamentos
© Jaleydi Cárdenas Poblador  https://orcid.org/0000-0002-9367-8683
© Beatriz Rojas García  https://orcid.org/0000-0002-4030-0687

ISBN digital: 978-958-8927-95-4

© Universidad de los Llanos

Coordinación editorial: Ana María Lombana Gracia 
Diseño de cubierta y diagramación: Mario A. Calderón Collazos 
Corrección de estilo:  Andrés Mantilla Meluk

Editorial Unillanos 
Calle 37 # 41-02 Barzal - Sede San Antonio  
editorialunillanos@unillanos.edu.co 
https://editorial.unillanos.edu.co 
Villavicencio, Meta

Descargo de responsabilidad: la información contenida en este libro es producto del 
autor y por consiguiente no compromete la posición de la Universidad de los Llanos. 
Prohibida la reproducción total o parcial, en cualquier medio, formato o propósito, sin la 
autorización escrita de la Editorial Unillanos.

Cárdenas Poblador, Jaleydi
   Matemáticas especiales para ingeniería - Fundamentos / Jaleydi Cárdenas Poblador, Beatriz
Rojas García. -- Villavicencio, Meta: Editorial Universidad de los Llanos, 2023.

364 páginas: gráficas, tablas, diagramas
Incluye referencias bibliográficas (341-342 pp.).
ISBN DIGITAL: 978-958-8927-95-4

1. Matemáticas en ingeniería – 2. Transformaciones de Laplace – 3. Ecuaciones
diferenciales – 4. Análisis de Fourier.
CDD 515.723 ed. 23
Catalogación en la publicación – Universidad de los Llanos, Biblioteca Jorge Boshell Manrique.

https://orcid.org/0000-0002-9367-8683
https://orcid.org/0000-0002-9367-8683
https://orcid.org/0000-0002-4030-0687
https://orcid.org/0000-0002-4030-0687
mailto:editorialunillanos@unillanos.edu.co
https://editorial.unillanos.edu.co


Agradecimientos

Agradecemos a la Universidad de los Llanos la oportunidad de orientar
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1.9. Ejercicios del caṕıtulo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

2. Cálculo en variable compleja 61
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2.19. Representación gráfica del contorno C : z(t) = t+ i(i−
1), 1 ≤ t ≤ 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
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Glosario de notación

N Conjunto de los números naturales.
Z Conjunto de los números enteros.
R Conjunto de los números reales.
C Conjunto de los números complejos.
L{f} Transformada de Laplace de la función f .
L−1{f} Transformada inversa de Laplace de la función f .
U(t− a) Función escalón unitario, centrado en a.
f ∗ g Convolución entre las funciones f y g.
δa(t− t0) Función impulso unitario, centrada en t0 con radio a.
δ(t− t0) Distribución delta de Dirac, centrada en t0.
|z| Módulo del número complejo z.
z Conjugado del número complejo z.
F[f(t)] Transformada de Fourier de la función f .

F
−1

[
f̂(ω)

]
(t) Transformada inversa de Fourier de la función f .

H(t) Función de Heaviside.
δa(t) Función escalón.
δ(t) Distribución delta de Dirac, centrada en 0.
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Introducción

Tradicionalmente, algunos programas de Ingenieŕıa incluyen en su pla-
neación curricular un curso de Matemáticas Especiales, como un com-
plemento a la formación básica en Matemáticas (Cálculo Diferencial,
Cálculo Integral, Cálculo Multivariado, Ecuaciones Diferenciales y Álge-
bra Lineal), lo cual es necesario para abordar el componente profesional
en áreas como control análogo y digital, sistemas de comunicación, pro-
cesos estocásticos, procesamiento de señales e imágenes, modelamiento
de sistemas y mecánica cuántica, entre otras.

Producto de la experiencia de las autoras orientando el curso de Ma-
temáticas Especiales para los estudiantes de los programas de Inge-
nieŕıa de Sistemas e Ingenieŕıa Electrónica de la Universidad de los
Llanos, surge esta propuesta de texto gúıa para dicho curso.

El presente texto gúıa está organizado en tres caṕıtulos: Transformada
de Laplace, Cálculo en variable compleja y Análisis de Fourier. En el
caṕıtulo 1, se presentan generalidades de la transformada de Laplace
y los teoremas de traslación. Se expone la relación de la trasformada
de Laplace con la derivada y la integral (teorema de convolución), aśı
como la transformada de funciones periódicas y de distribuciones. El
estudio está orientado principalmente a la solución de problemas de
valor inicial con ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y sistemas
de ecuaciones diferenciales lineales.
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En el caṕıtulo 2, se presentan elementos de cálculo en el conjunto de
los números complejos, desde la estructura algebraica y geométrica,
pasando por funciones algebraicas de variable y valor complejo, ĺımites
y continuidad. Posteriormente, se estudia la analiticidad de una función
como un concepto más general que el de derivabilidad. A continuación,
se estudian las funciones elementales de variable compleja: exponencial,
logaŕıtmica, trigonométricas e hiperbólicas; luego se calculan integrales
complejas desde la definición, usando teoremas como el de Cauchy-
Goursat y el de la fórmula integral de Cauchy. El caṕıtulo concluye
con el estudio de sucesiones y series en variable compleja, aśı como con
el tratamiento de singularidades y el teorema del residuo.

Por último, el caṕıtulo 3 está dedicado al estudio del análisis de Fourier.
En el primer apartado se tratan las diferentes formas, propiedades y
convergencia de las series de Fourier, con un par de secciones dedicadas
a la diferenciación e integración de las series de Fourier. En seguida,
se estudian las diferentes formas de la integral de Fourier, teoremas
de traslación y convergencia, transformada de funciones definidas por
partes y distribuciones, aśı como la relación entre la transformada y los
procesos de derivación e integración. Finalmente, se presentan algunos
elementos del análisis de Fourier discreto.

Si bien es cierto que los caṕıtulos se pueden estudiar de manera inde-
pendiente, el caṕıtulo 3 requiere algunas nociones de números comple-
jos y por esta razón se sugiere el orden propuesto.
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