Férmula recursiva de Danielson y Lanczos
para la transformada finita de Fourier

Objetivos. Demostrar la formula de Danielson y Lanczos, conocida también como el lema
de Danielson y Lanczos, que permite expresar las entradas del vector Fy,,z en términos
de las entradas de los vectores F,,y v F,,z, donde y, z € C™.

Requisitos. Transformada finita de Fourier, propiedades de las raices de la unidad.

Lema 1. Sean p,q € N, m € Z. Entonces,

wh' = wy". (1)
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Proposicién 2 (férmula de Danielson y Lanczos). Sean m € N, x € C*™. Definimos
y,z € C™ como

Demostracion.

Yi = Top, 2k = Zogpg1 (0 <k <m).
Entonces, para cada j en {0,...,m — 1},
(Fomz)j = (Fny); + w2m<FmZ>j7
(Fom@)m+j = (Fny)j — W2m(FmZ)j'

Demostracion. Recordamos la definicion de F,x para n = 2m:

2m—1
(Fom); Z wil
El conjunto de indices de la suma es {0,...,2m — 1}. Lo partimos en dos subconjuntos:

los indices pares y los indices impares.
{0,....2m =1}y ={2k: 0<k<m}U{2k+1: 0<k<m}.

La suma se parte en dos sumas:

m—1 m—1
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Si 0 < j < m, entonces las ultimas sumas se pueden escribir como (F,,y); v (Fn2)j, ¥
con esto obtenemos el primer caso de la féormula (2).

Para j > m tenemos que hacer otra transformacién de indices. Sustituimos j por m+

y usamos el hecho que wy;,, = —1:
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o mk, jk mJE:mkjk _ ) .
(F2m$>m+] - § Wy Wi, Yk + Wom%om Wy Wiy Rk = (me)J w?m(sz)]' L
k=0 k=0

Formula de Danielson y Lanczos, pagina 1 de 1



