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1 Idea de correspondencia
1.1. Definiciones basicas
Una correspondencia f entre dos conjuntos, A y B, es una terna, f=(G,A,B), donde

G es un grafo cuya primera componente o proyeccion estd contenida en A y cuya
segunda componente o proyeccion esta contenida en B:

fcorragaef=((r’,14,b’)/\p/;G’QA‘Ap/ﬂZG’Qb’

En cada uno de los pares (Xx,y) componentes del grafo, diremos que la segunda
componente corresponde a la primera, “y corresponde por f a x”, y lo indicaremos
por y=f(x).

El conjunto A se llama conjunto inicial o conjunto de partida de la correspondencia
f. Lo indicaremos por A = in f. El conjunto B se llama conjunto final o conjunto de
llegada y lo representamos por B = fin f.

El conjunto de la primera proyeccion del grafo se denomina conjunto de definicion o
conjunto original de la correspondencia, y el conjunto de la segunda proyeccion del
grafo se llama conjunto de valores o conjunto imagen de la correspondencia:

Conjunto de definicion: D= pr;G= orig f, Conjunto de valores: V=pr,G = imag f

De lo dicho, es obvio que
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(Vx)xr€ prG <= @Ay yE LA (¥, »)EG))
(V)€ pr,G < @Ax)(xEAn(r,y)EC))

Dada una parte X del conjunto A, el conjunto de todos los elementos de B que
corresponden a todos los elementos de X se llama imagen de X por f y se puede
simbolizar mediante f(X):

SN ={r/@Ar)xr € X A(x,»)EC]

Es obvio, segun esto, que f(A) = pr>G.

1.2. Algunas propiedades inmediatas
Teorema 1: Se verifica que
XY CrCd— f(IC /)
En efecto, pues:

YWwe /()@ EX A )EGCINL YV —
@A EX N NEC)=yE /(X)) = f(X)C /()

consecuentemente:
VYCAd— f(X)C f(A4)= pr,G =im/

Teorema 2:
VXY,V C A4,

VACESPOLVACOINVACS
ACEPSISVACSIaVACS

Demostracion:
VueE f(XYUY)=Ax)xEXVUY/ f(x¥)=>1xEXVIYE)Y —

= /(NES(X)V/(NE /()= u=/(x)E /(X))

por tanto: /(X UX)C /(X)U fF(F)

Vue f(NHU S(X)—=uE f(X)vue f(¥V)—3IAxre /(X)) f(x)=uv
vilve f(X) f(»)=u—3Az€ XUV / f(2)=u—u€E f(LUY)

por tanto: /' (X)U f/(Z)C /(X UY)

Y de ambas inclusiones se sigue la igualdad: /(X UZY)= /(1)U /(X)

VueE /(X NY)—=@Ax)xEXNY/ f(¥)=u—>xEXAXEY —
= /(NES(A/(NES(X)—= S()=u€E /()N /(T)
Por tanto: /(X NI)C /A(X)N ()

La inclusidn en sentido contrario no se verifica. Para probarlo bastarda un
contraejemplo:
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Sean los conjuntos A={a,b,c,d,e,f} y B={1,2,3,4} y la correspondencia definida

por el grafo G={(a,1),(a,2),(b,2),(c,1),(c,3),(d,3),(e,4),(f, 1)}, graficamente:
A -
Ve N,

Si consideremos las partes de A: X={a,b,c} y Y={b,d,e}, se tiene:
xnr={s}, r(0={123}, s(={234},
SOns)={23}, rrnr={2}

De donde resulta evidente que /' (X)N /(X)L /(X NY)

Teorema 3: [f(prG)= pr,G
En efecto: como priG C A y pr,GC B sera prG C A — f(pr,G)C f(A)=pr,G

Y por otra parte
VvE€prG—=IxreA] f(x)=y—=>xEprG—r=/(x)E [(prC)—

= G S S (prG)
y de ambas inclusiones se sigue la igualdad: /(27G) = pr,G

1.3. Correspondencia reciproca

Dada la correspondencia f =(G;A4,75), se llama grafo reciproco del grafo G al

grafo G~ ={(y,x)/(x,y)€6’}.
Es obvio que

y que la terna
(G 8,4)

es también una correspondencia que representaremos por /' =(G;2,4) y que
se denomina correspondencia reciproca de la correspondencia dada.

Se verifica obviamente la involucién: (G?)?=G, por lo que (f1)=f.

1.4. Algebra de correspondencias
Dadas dos correspondencias entre los conjuntos Ay B

f=(G;A,b’), f'=(6";A,B)

Se definen las operaciones basicas de union, intersecciéon, complementacién e
inclusién de ambas correspondencias, como dichas operaciones entre sus grafos:
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Unidn e interseccion:
fo'=(GUG‘;A,b’), fﬂf'=(GﬂG";A,b’)
Complementacion:

/7=(G_’;A,b’), donde & es el complementario de Gen A x 5.

Inclusion:

La correspondencia f=(G’;A,b’) se dice contenida en la correspondencia
f'=(G";A,B) sii se da la inclusién entre sus grafos correspondientes, G C G'.
Indicamos dicha inclusién por f/ C /', o bien por f'— /.

Las propiedades de estas operaciones son las mismas que tienen en la teoria de
conjuntos, ya que, en definitiva, se trata de la realizacion de dichas operaciones

entre los correspondientes grafos, que son conjuntos. El desarrollo de estas
propiedades da lugar al algebra de correspondencias.

2 Composicion de correspondencias

2.1. Sobre el producto de grafos
Se llama grafo producto o grafo composicion, G',G, de los grafos G y G’ al grafo
dado por

G"OG={(x,z)/(fly)(yep/’zGﬂp/;G"/\(x,y)EG’/\(}/,Z)EG‘)}

G'oG es, efectivamente, un grafo, que serd vacio si p7,G N pr,G'=¢.
Puesto que (r,#)EG "G — () v € pr,GA(x,»)EC = x E prG —
— pr(G'oG)C pr&

De igual modo es pr,G'oG C pr,G

Propiedades basicas:

a. El grafo reciproco del grafo producto G'oG es el producto de los grafos
reciprocos en orden contrario:

(GG =G oG
En efecto:
(Z,x)E(G'OG)‘l e(X,Z)EG'OGe
9(3'}/)('}/6IpféGmpﬁG'l\(}',I)EG—l /\(Z,_)/)EG'_l)e

e(ﬂy)(yeppl(;-l N pr,G " A(p,0)EG™ A(Z,y)EG"l)e
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<> (z,x)EC" G
Por tanto, (G'eG) ' =G oG

b. La composicién de grafos tiene la propiedad asociativa:
Sean los grafos G,G,,G, . Se tiene:

(G26))0 Gy =G °(G,°0))
En efecto:
(1,4) E(G,°G)) oGy <> @Ar)(» € prGy N\ pr(G oG A(x, ») E G, (1) E (G Gy)) <>
< @y € pr,G\0 pri(G oG A (x, ») EG A (IZ)(z € pr,G, N pri& A
M, 2)EG AN(2,1)EGC) <> (2,4)EGAN(x,2)EGC, G, <> (x,1)E G, °(C,°C))
c. La composicion de grafos no es conmutativa, en incluso puede no estar

definida en uno de los dos sentidos.
En efecto: Es obvio.

2.2. Composicion de correspondencias. Propiedades
Dados los conjuntos A, B y C, y las correspondencias f=(G;A,B) y f'=(G’;B,C), se
denomina correspondencia producto o correspondencia compuesta de f y f,
denotdndose por f'.f, a la correspondencia

Sl f=(CG;4,C)

Ejemplo:
Sean los conjuntos A={1,2,7}, b’={1,3,5,7}, C’={2,3,5}, y las correspondencias

S =(G:4,8), /'=(G8,C), degrafos G ={(1,3),(2,5,(,7}, ¢'={(3,2),(7,3)}

Se tiene:

e . T
/ ™N - ~ / N
. T . e

< Z = ;_t\_- - h i_ ____\g_ ___I l 3 )

K, ? / S v P

// N 7 // \ /‘/II
Nt S ey
A B . 5

G' G ={1,2),(1,3)}
Sl f =(CG;4,C)
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Propiedades:
a. La correspondencia reciproca de una composicién de dos correspondencias
es la composicion de ambas correspondencias reciprocas en contrario
sentido:

(Sl s =s e s

Efectivamente: esta propiedad se verifica en base a que también se cumple
para los correspondientes grafos.

b. Asociatividad:

WANALVANIVAYN

En efecto: pues es asociativa la composicion de los grafos correspondientes

c. No conmutatividad:
La composicion de correspondencias no es conmutativa, al no serlo la
composicion de los grafos.

2.3. Clasificacidon:
a. Correspondencia idéntica:
Un grafo G se dice que es diagonal si las dos componentes de cada par son
iguales entre si:
G diagonal <> (x, V) ECG, x=p
Una correspondencia es idéntica si su grafo es diagonal:

S = (G A4, 5’) identica <> G diagonal

b. Correspondencia univoca:
Un grafo G se dice que es univoco si no contiene pares distintos con la
primera componente igual:

G univoco=> Y (x, »),(x, yVEGCG, y=yp'
Una correspondencia es univoca si su grafo es univoco:

= (G AP ) univoca <> G univoco

c. Correspondencia inyectiva:
Un grafo G se dice inyectivo si no contiene pares distintos con la segunda
componente igual:
G inyectivo<> Y (x, p),(x, V) EGCG, x=x'

Una correspondencia univoca es inyectiva si su grafo es inyectivo:
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= (G A, B) inyectiva <> G univoco e inyectivo

d. Correspondencia suprayectiva:
Una correspondencia es suprayectiva o sobreyectiva, si el conjunto final

coincide con el conjunto imagen o conjunto de valores:

= (G;A,B) sobrevectiva <> B =img |

e. Correspondencia biyectiva:
Una correspondencia es biyectiva si es inyectiva y suprayectiva:

= (G A5 ) bivectiva <> G invectivo N B =img [
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