Relacion de ortogonalidad de la transformada discreta de Fourier:

Una progresion geométrica de la forma:

puede ser sumada desde n igual 0 hasta N—1 inclusive de la siguiente forma:
N-1 N-1
S(Ny=Yx,=>.a".
n=0 n=0
Luego:
N-1 N
aS(N) = Za”” = Za” :
n=0 n=1

Sustrayendo la segunda ecuacion de la primera obtenemos:

(l—a)S(N)zfa"+1 —ﬁ:a” =1-a"

n=0 n=1

1-a"
= SN)=
1-a
Si a es de la forma:
27k
a=e?V
Entonces tenemos:
1- ei%ﬂw e (@™ —e™y  Zwenk  sin(rk)
S(N): 27, = .ﬂ'k .ﬂ'k ,lzk :eN =" k/N
le® (elﬁ _ow ) sin(7 )

En esta tltima expresion podemos observar que el numerador de la fraccion es cero para todo valor de &
entero (positivo o negativo) distinto de cero. El denominador es cero para cualquier valor de £ que sea un
multiplo entero de NV o cero, en estos casos ambos son cero, pero aplicando la regla de L"Hopital vemos
que la fraccion toma el valor N. Esto no debe sorprendernos si recordamos la forma original de la
expresion como una suma de exponenciales.

Entonces tenemos:

e

L Q. {0 si k es entero y no es multiplo de N
n=0

N si k es multiplo entero de N o cero
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Esto puede ser asociado con la relacion de ortogonalidad de la transformada discreta de Fourier,
reemplazando & por (k—):

& 2ne))

e

=

Tanto k£ como j toman valores desde 0 hasta N—1. Es decir:
—(N-1) <(k=j)<(N-1

Por lo tanto para analizar los casos en los que la suma es distinta de cero, no necesitamos considerar los
multiplos enteros de &, solo necesitamos considerar el caso cuando (k—7)=0, es decir cuando k=j:

N Py [0 sik#
eV =
N sik=j

n=0

Con lo cual queda demostrada la relacion de ortogonalidad de las funciones discretas exponenciales
complejas de la transformada discreta de Fourier.

2/2



