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Correspondencia matematica

Dados dos conjuntos: X e Y, y una funcién f, que determina alguna
relacion binaria entre algtin elemento de X con algin elemento de Y,

1

diremos que esa funcién: f, define una correspondencia” entre X e

Y, que representaremaos:
[ X->Y

cuando al menos un elemento de X esta relacionado con al menos un

elemento de Y.
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Un ejemplo

Si tenemos una serie de objetos, como los tubos de pintura y los pinceles, y diferenciamos por un

lado los tubos y por otro les pinceles, y asociamos a cada tubo con el pincel que tiene el mismo ﬁ 1
il | | &

color de pintura, tenemos una relacién color de la pintura entre cada tubo y cada pincel que -l & =

tenga el mismo color.

En este ejemplo, podemos definir un conjunto T de tubos de ,ﬁl

1 - 1 o L
[ / pintura y otro P de pinceles y asociar a cada tubo del conjunto T, il P =
=!| 'h.

el pincel del conjunto P que tenga su mismo color, esta

A / asociacién la representaremos con una flecha del tubo al pincel correspondiente.
I |
==h e . .
Puede darse el caso que tengamos un tubo de un color pero no un pincel con el mismo color de

/ pintura, como en el ejemplo hay un tubo de color rojo pero no hay ningtin pincel con pintura de
]

1 W

|-y

color rojo, por lo tanto del tubo rojo no sale ninguna flecha.
el ik

Puede que tengamos un tubo de un color y varios pinceles con pintura de ese mismo color, asi en

Iﬁ', s i / el ejemplo hay un tubo verde y dos pinceles con pintura verde, del tubo de color verde salen dos
i

I

flechas una hasta cada pincel con pintura verde.

— / También puede ser que tengamos mas de un

-
:5 <l  tubo de un mismo color y un solo pincel con esa
pintura, en este caso, como en el ejemplo, de los

If:'- e / dos tubos azules salen las dos flechas hasta el
— <@ inico pincel con pintura azul, llegando dos
flechas al pincel azul, una de cada uno de los

tubos de color azul, como se ve en la figura.

En la figura del ejemplo se ve un pincel con pintura amarilla, pero no hay

ningtin tubo de pintura amarilla, por tanto a este pincel no llega ninguna flecha.

En resumen la correspondencia mismo color de la pintura entre un conjunto T
de tubos de pintura, y otro conjunto P de pinceles, existe en tanto en cuanto al
menos un tubo de pintura tiene el mismo color que uno de los pinceles,

pudiendo ser esa relacion tan sencilla o tan compleja como se quiera.

En una correspondencia matematica los conjuntos no tienen que ser necesariamente numéricos, ni la relacién entre sus elementos

operaciones aritméticas, sin que por ello deje de ser matemaética.

Definiciones

En una correspondencia podemos distinguir distintos conjuntos:

= Conjunto inicial: es el primero de la correspondencia, es este caso X, lo representaremos: in(f), segun el
ejemplo:

X = in(f) = {1,2,3,4}

En el segundo ejemplo, tenemos una correspondencia entre un conjunto de pinceles P y un conjunto de caras C que hemos
pintado con esos pinceles, la correspondencia asocia a cada pincel la cara del mismo color, en este ejemplo el conjunto inicial

sera:
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P=in(color)={ [/, /. 7. .7} X Y

= Conjunto final: es el segundo de la correspondencia en este caso
Y, lo representaremos como fin(f), seguin el ejemplo:

Y = fin(f) = {a,b,c,d}

= o TR = i -

1
2
3 =
4

En el ejemplo de los pinceles y las caras el conjunto final esta formado por:

C = fin(color) ={ W*. T W T}

= Conjunto origen: es el formado por los elementos del conjunto
inicial, que estan relacionados con algin elemento del conjunto
final, lo representaremos or(f), en el ejemplo sera:

or(f) = {2,3}

Los pinceles de los que hay una cara pintada es el conjunto origen, de la

correspondencia mismo color:

or(color) ={ /. /. 7}

= Conjunto imagen: es el formado por los elementos del conjunto
final con los que estan relacionados los elementos del conjunto
origen, lo representaremos Im(f), en el ejemplo:

Im(f) = {C, d}

Las caras para las que hay un pincel de su color es el conjunto imagen:

Im(color) ={ §*. & W}

= Elementos homodlogos: dos elementos, uno del conjunto origen y otro del conjunto imagen, se dice que son
homoélogos, si estan relacionados segun la correspondencia f, en el ejemplo los siguientes pares ordenadas son
homoélogos:

(2,d), (3,¢)

Los pares ordenados formados por un pincel y una cara del mismo color son:

(LT L TNLT)

= Imagen de un elemento: dado un elemento x del conjunto origen, y otro elemento y del conjunto imagen, se
dice que y es imagen de x y se representa:

flz)=1y

si el elemento x estd relacionado con el elemento y segtin la correspondencia f. en el ejemplo tenemos que:

f(2) =d
7(3) = c
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La correspondencia color por la que a cada pincel se le asocia la cara pintada del mismo color es:

color( /)= @
color( /)= @
color( /)= @

Correspondencia definida a partir del producto cartesiano

Dados los conjuntos X (conjunto inicial) e Y (conjunto final) y definido el producto cartesiano X X Y, de estos dos conjuntos,
como el conjunto de pares ordenados (x, y), donde £ € X e y € Y, dado el conjunto F que contiene a los pares homénimos de

la correspondencia f, y F' C (X X Y') define esa correspondencia en su totalidad.

Por lo tanto podemos decir que una correspondencia entre dos conjuntos X e Y, es un subconjunto F del producto cartesiano

X XY, que recoge los pares ordenados (x, y), que forman la correspondencia.

Ejemplo 1

en la diagrama anterior, tenemos los conjuntos:
d | (1d)  (2d)  (3d)  (44d)

c | (o) | (2¢0)  (3¢€)  (40)
b a,b) | 2,b) | (3,b) | (4,b)
el producto X x Y es: a (13 (23  Ga  @“a

X ={1,2,3,4}
Y ={a,b,c,d}

XxY={ (La), (1,b), (1,¢), (1L,d), ov] 1|2 ]34

(2,0), (2,0), (2,0), (2,4),
(3,a), (3,0), (3,¢), (3,d),
(4,a), (4,b), (4,¢), (4,d) }

el conjunto F es el siguiente:

F= {(2’d)a (3a c)}

Se puede apreciar que F' C (X x Y') y que F define la correspondencia en su totalidad.

Ejemplo 2

Partiendo de la correspondencia entre los tubos de pintura T, y los pinceles P, asociando a cada tubo el pincel que tiene pintura
del mismo color.

La correspondencia vendra definida por los pares ordenados:

F:{( ,1'_._{)’( ,';’_.,,;)a( ,= 7‘_{)}

Vemos que el conjunto inicial es:

T={ = ., 5,

-

ﬂli
-
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y el conjunto final:

P:{ -h{'-:’-h{’ ‘J"}

El producto cartesiano de T por P es el conjunto
de pares ordenados de cada uno de los tubos de T
con cada uno de los pinceles de P, en la
cuadricula podemos ver en la fila inferior cada
uno de los tubos del conjunto T, y en la columna
da la izquierda cada uno de los pinceles del
conjunto P, donde se cortan una fila y una
columna estdin el tubo y el pincel

Z 2

- -
correspondientes, se ha destacado el fondo de las / -] -] ﬁ -]
i ’ | ’ | ’ | ’ |

A

pares que forman parte de la correspondencia.

_
i

I

Correspondencia inversa

Dada una correspondencia entre los conjuntos A y B, representada:
f:A— B

se define como correspondencia inversa de f, que llamaremos f‘1 :
f1:B—> A

a la que asocia la imagen de la funcién f con su origen.

Definida una correspondencia F, como un subconjunto del producto cartesiano de 4 x B
, donde los pares ordenados (a, b) son los asociados por la correspondencia, la
correspondencia inversa F1 esel subconjunto del producto cartesiano B X A, formado por los pares ordenados (b, a)

obtenidos de cambiar el orden de la correspondencia F.
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Asi si tenemos un conjunto T de tubos de pintura y otro conjunto P de pinceles y

asociamos por una relacion f a cada tubo de T el pincel con pintura del mismo color:
f:T—P
y esta funcioén esta definida por los pares ordenados:
( ;’i)’( ,:,.7‘:{)’( .:_,.’._{)

La correspondencia inversa sera la que partiendo del conjunto de pinceles P asocia a cada

pincel el tubo del conjunto T de pintura del mismo color:
fl:P>T

que estara definida por los pares ordenados:
(L 21 2L B)

Tipos de correspondencias

Dado el conjunto de todas las correspondencias: C posibles entre dos

conjuntos, se pueden distinguir:

Las correspondencias univocas: U, si cumplen
la unicidad de imagen.

Las correspondencias biunivocas: B, si
cumplen la unicidad de origen y de imagen.

Las aplicaciones A, si cumplen la unicidad y la
existencia de imagen.

Las aplicaciones sobreyectivas: S, si se cumple
la unicidad de imagen y la existencia y unicidad
de origen

Asi como las intersecciones de esos conjuntos.

Clasificacion segun la unicidad

Partiendo de dos conjuntos, uno inicial X, y otro final Y, y todas las
posibles correspondencias que se pueden hacer entre estos dos conjuntos,
por su interés podemos diferenciar las correspondencias univocas y

biunivocas.

= Una correspondencia es univoca: U si cada elemento inicial
solo tienen una imagen.

Informalmente: "si s6lo sale una flecha de
cada elemento del conjunto inicial que
tenga imagen".

= Una correspondencia es biunivoca: B si cada elemento inicial
solo tienen una imagen, y cada elemento imagen solo tiene ese origen.
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Informalmente: "si sélo sale una flecha del elemento del conjunto inicial que tenga
imagen y tal elemento del conjunto final tenga solo esa flecha que llegue a un
origen"”.

No es necesario en ninguno de los dos casos, que todos los elementos de X tengan una imagen, ni que todos los elementos de Y

tengan un origen, claramente una correspondencia tiene que ser univoca para poder ser biunivoca.

Si representamos con un rectangulo todas las posibles correspondencias entre los conjuntos X e Y, si el conjunto B es el de las
correspondencias univocas, y al A el de las biunivocas, en un Diagrama de Venn, se ve claramente que el conjunto de las

correspondencias biunivocas es un subconjunto de las correspondencias univocas.

Correspondencia ho univoca

= Es la correspondencia en la que al menos uno de los elementos X
origen tiene dos o mas imagenes. En el diagrama de Venn, son las
correspondencias que no pertenecen a B: B’.

Si el conjunto inicial es el de los alumnos de un centro escolar, y el conjunto

final el de las asignaturas que se imparten en ese centro, la correspondencia de

alumnos con asignaturas, no sera univoca cuando al menos un alumno estudia

dos o mas asignaturas.

da W b =

En el diagrama de la figura el elemento 3 tiene dos imagenes b y c, esto hace

que la correspondencia no sea univoca, independientemente de la relaciéon que
tengan el resto de los elementos. Esta doble imagen para un unico origen da

lugar a que podamos decir:

F(3)="b
f3)=c

Siendo las dos expresiones ciertas.

Correspondencia univoca
= Es una correspondencia donde cada elemento del conjunto origen se corresponde con solo un elemento del

conjunto imagen.

En el diagrama de Venn son las correspondencias que pertenecen a B.

Correspondencia univoca, no biunivoca

= Es la que a cada origen le corresponde una Unica imagen, pero no
todas las imagenes tienen un Unico origen. En el diagrama de Venn,
son las correspondencias que pertenecen a B pero no a A: B-A.

Si el conjunto inicial es el de las personas de una poblacién, y el conjunto final
el de los domicilios de esa poblacién, la correspondencia de personas con
domicilios, sera univoca pero no biunivoca cuando, cada persona viva en un

unico domicilio y en algin domicilio vivan varias personas.

La correspondencia representada en este diagrama es univoca, pero no es

biunivoca porque el elemento d, tiene dos origenes: 1y 2. Asi tenemos que:

f(1) =d
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f(2)=d

esto hace que no sea una correspondencia biunivoca, aunque por el resto de las relaciones si pueda serlo.

Correspondencia biunivoca

= Es una correspondencia univoca cuya correspondencia inversa también es univoca.

Es decir: cada elemento del conjunto origen se corresponde con solo un elemento del conjunto imagen, y cada elemento del

conjunto imagen se corresponde con solo un elemento del conjunto origen.
En el diagrama de Venn son las correspondencias que pertenecen a A.
Ejemplos

= En el diagrama de la figura se ve que:

f(2)=a
7(3) =
f4)=d

siendo estas todas las relaciones de esta correspondencia. Los elementos origen

A m T oW

= W M =

tienen una tnica imagen, y los elementos imagen tienen un tnico origen, puede
haber elementos sin imagen como el 1, y elementos sin origen como la ¢, pero

esto no influye en la definicion de biunicidad.

= Si consideramos como conjunto origen el de personas, y por conjunto imagen el de automdviles, esta
correspondencia sera biunivoca cuando las personas que tienen automdvil tienen un solo automévil, y cada
automovil tenga un solo propietario.

= Se puede establecer una correspondencia biunivoca entre cada nimero natural con su cuadrado.

= Otro ejemplo podria ser una correspondencia biunivoca entre cada estudiante con su nimero de matriculacion.

= Una relacion biunivoca muy utilizada e independiente de otros valores es la existente entre el valor de la
propiedad termomeétrica utilizada y el valor numérico de la temperatura asignada. Esto es que cada valor de
temperatura se corresponde Unicamente con un valor de la escala del termometro y cada valor de la escala del
termometro se corresponde Unicamente con un valor de temperatura.

Aplicacion matematica

Dada una correspondencia matematica entre todos los elementos del conjunto X X Y

con los elementos del conjunto Y, diremos que esta correspondencia: f, es una

2345 entre X e Y cuando cada elemento de X esta relacionado con

un tnico elemento de Y. Suele llamarse también funcién matematica® y se

aplicacion

representa:
f: X->Y

Vulgarmente: todos los elementos del conjunto origen tienen flecha y sélo una

Esto es: una correspondencia matematica es una aplicacion, si todos los

elementos del conjunto inicial tienen una imagen y solo una imagen.

En el diagrama se pueden ver los conjuntos X e Y:

X ={1,2,3,4}
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Y ={a,b,c,d}
d | (1d) | 2d  (&d) (44
Como se puede ver, a cada uno de los elementos de X le corresponde un tnico (1,0)  (2,¢) (B (4.0

elemento de Y. El elemento a de Y no tiene origen y el elemento b tiene dos origenes

o

(1,b) | (2b) | (3,b) | (4,b)
a 1a | 22 | (3,8  4a
XxY 1 2 3 4

(el 1 y el 4), pero esto no afecta a la definicion de aplicacién como tipo de

correspondencia.

Tipos de Aplicaciéon matematica

Dados dos conjuntos X, Y, y todas las posibles aplicaciones: A que pueden formarse entre estos dos conjuntos, se pueden

diferenciar los siguientes casos:

= Siacadaimagen le corresponde un Unico origen, inyectiva.

Vulgarmente: «a cada elemento del
conjunto final que tenga origen, le llega
so6lo una flechax.

= Si la aplicacion es sobre todo el conjunto final, sobreyectiva:
S.

Vulgarmente: «si a todos los elementos del
conjunto final les llega una flecha, al
menos».

Ademés de estos dos casos caracteristicos, una aplicaciéon puede ser
inyectiva y sobreyectiva simultdneamente, que se denominan biyectiva, o ninguna de ellas en cuyo caso no tiene un nombre

especifico.

Vulgarmente: "en una aplicacion biyectiva todos los elementos origen tienen una
flecha y a todos los elementos imagen, les llega una sola flecha”

Vamos a representar los tipos de aplicaciones en un Diagrama de Venn, el conjunto universal U, representado por un rectangulo,
es el de todas las posibles aplicaciones, el conjunto A es el de las aplicaciones inyectivas, y el conjunto B el de las sobreyectivas,

esto nos permite ver los distintos tipos de aplicaciones de un modo gréfico.

Aplicacién inyectiva y no sobreyectiva

En una aplicaci6n inyectiva cada elemento imagen tendra un tinico origen y una X

no sobreyectiva tendra al menos un elemento del conjunto final que no tenga

elemento origen. 1
En el diagrama de Venn corresponden a las aplicaciones que pertenecen a A 'y 2
no pertenecen a B, esto es, las que pertenecen a la diferencia de A y B: A-B. 3

En estas aplicaciones la cardinalidad de X es siempre menor que la de Y, esto

es, el conjunto Y tendrd mayor nimero de elementos que X cuando tratamos de

compararlos.

Ejemplo

en el diagrama de la figura:
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todos los elementos de Y, que tienen origen, tienen un Unico origen, esto hace que la
aplicacion sea inyectiva
el elemento d de Y, no tiene ningun origen por lo que esta aplicacién no es sobreyectiva.

Segundo ejemplo

Partiendo del conjunto de pinceles con pintura de colores:
= ; S S
P = { e }
Sobre el conjunto de caras pintadas:

C={T T T &}

Asociando cada pincel con la cara correspondiente:

/ﬁr

b

Dado que cada pincel tiene una cara y solo una cara de su color esta correspondencia es una aplicacién, como las caras que tiene
pincel de su color, tienen un solo pincel de su color, la aplicacién es inyectiva, y como la cara pintada de amarillo, no tiene ningtin

pincel de este color, la aplicacién no es sobreyectiva.

Aplicacion no inyectiva y sobreyectiva

Una aplicacién no inyectiva tiene al menos un elemento imagen que tiene dos o X Y

mas origenes y una sobreyectiva todos los elementos del conjunto final tienen al

menos un elemento origen.

En el diagrama de Venn corresponden a las aplicaciones que no pertenecen a A

y si pertenecen a B, esto es las que pertenecen a la diferencia de B y A: B-A.

Para esta aplicacion el conjunto X ha de tener mayor nimero de elementos que

Y, la cardinalidad de X ha de ser mayor que lade Y.
Ejemplo
en el diagrama de la figura:

el elemento ¢ de Y, tiene dos origenes: el 3 y el 4, por lo que esta aplicacién no es

inyectiva.
todos los elementos de Y, tienen origen, esto hace que la aplicacion sea sobreyectiva.

Segundo ejemplo

Igual que en el ejemplo anterior partiremos del conjunto de pinceles con pintura de colores:
= VY S A 4
P = { . i S S }

En este caso hay dos pinceles con pintura azul, pero a pesar de tener el mismo color de pintura son dos pinceles distintos.
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Como conjunto final tenemos el conjunto de caras pintadas:

c={ % T T}

Asociando cada pincel con la cara del mismo color, vemos que cada pincel tiene
una cara pintada de su color y solo una, esto hace que la correspondencia sea
una aplicacién, la cara azul tiene dos pinceles de su mismo color, por lo que no
es inyectiva, todas las caras tiene un pincel con su color, luego la aplicacién es

sobreyectiva.

Aplicacion inyectiva y sobreyectiva (biyectiva)

Si una aplicacién es inyectiva y sobreyectiva simultdneamente, se denomina
biyectiva. Por ser inyectiva los elementos que tienen origen tienen un tnico

origen y por ser sobreyectiva todos los elementos del conjunto final tienen

origen.

En el diagrama de Venn el conjunto A es el de las aplicaciones inyectiva y el

conjunto B el de las aplicaciones sobreyectiva, las aplicaciones biyectiva, que

son inyectiva y sobreyectiva, sera la interseccién de A y B.

Estas dos circunstancias dan lugar a que el conjunto X e Y tengan el mismo
nimero de elementos, la cardinalidad de X es la misma que la de Y, esto tiene

una gran importancia cuando se pretende comparar dos conjuntos:
= Si dados dos conjuntos podemos encontrar una aplicacion biyectiva entre ellos, podemos afirmar, que los dos

conjuntos tienen el mismo nimero de elementos. La cardinalidad de X es igual alade Y.

Ejemplo
en el diagrama de la figura: X

todos los elementos de Y, que tienen origen, tienen
un unico origen, esto hace que la aplicacion sea
inyectiva

todos los elementos de Y, tienen origen, esto hace
gue la aplicacion sea sobreyectiva.

Si tomaremos por conjunto inicial el conjunto de los niimeros naturales:

X=1{1,2,3,...}
y por conjunto final el de los niimeros naturales pares:
Y ={2,4,6,...}

Podemos ver que la relacién

f: X->Y
f:x— 22

Por el que a cada niimero natural x de X, le asociamos un niimero par 2x de Y, se cumple:
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1. f: es una aplicacién, dado que a cada uno de los valores x de X le corresponde un Unico valor 2x de Y.
2. esta aplicacion es inyectiva dado que a cada nimero par 2x de Y le corresponde un Unico valor x de X.
3. y es sobreyectiva porque todos los nimeros pares tienen un origen.

Esto nos permite afirmar que hay el mismo niimero de niimeros naturales que de nimeros naturales pares, se da la paradoja de
que los nimeros naturales pares en un subconjunto propio de los niimeros naturales, esta circunstancia solo se da con los

conjuntos infinitos.

Segundo ejemplo

Tomando el conjunto de pinceles como conjunto inicial:
= ;, T S S S
P = { B R }
y el de caras como conjunto final:

C={T T T &}

La correspondencia que asocia cada pincel con la cara de su mismo color es una

aplicacion porque todos los pinceles tienen una cara con su color y solo una cara

de ese color, la aplicacién es inyectiva porque un pincel corresponde con una
sola cara, y es sobreyectiva porque todas las caras tiene un pincel de su color, al

ser inyectiva y sobreyectiva simultdneamente esta aplicacion es biyectiva.

Una aplicacién biyectiva hace corresponder los elementos del conjunto inicial con los del conjunto final uno a uno, pudiéndose

decir que hay el mismo nimero de elementos en el conjunto inicial que en el final.

Aplicacién no inyectiva y no sobreyectiva

Una aplicacion no inyectiva tendra al menos un elemento imagen que tenga dos X Y
0 mas origenes y una no sobreyectiva tendra al menos un elemento del conjunto
final que no tenga elemento origen. Este tipo de aplicaciones no tiene un

nombre especifico y quizd sean las que presenten, desde el punto de vista

matematico, un menor interés.

Para esta aplicacion los conjuntos X e Y no son comparables, y no podemos

s d M=
[ —

] ]
A n &

plantear ningun supuesto sobre su cardinalidad, partiendo de su comparacién, ni

sobre su nimero de elementos.

En el diagrama de Venn corresponden a las aplicaciones que no pertenecen a A

y no pertenecen a B, esto es las que no pertenecen a la unién de A y B.

Ejemplo
en el diagrama de la figura:
el elemento b de Y, tiene dos origenes: 1y 2, esto hace que esta aplicacibn no sea

inyectiva
el elemento a de Y, no tiene ningun origen por lo que esta aplicacion no es sobreyectiva

Segundo ejemplo
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Si tomamos como conjunto inicial el de pinceles de colores:

P={ /. /. 7 7}

LR SR .

y como conjunto final el de caras coloreadas:

C-{T T T T}

Vemos que todos los pinceles tiene una cara y solo una cara de su mismo color,

luego esta correspondencia es una aplicaciéon matematica.

Como la cara azul tiene dos pinceles de su color la aplicacion no es inyectiva, y
como la cara amarilla no tiene ningtin pincel de ese color no es sobreyectiva,

luego esta aplicacién es no inyectiva y no sobreyectiva.

Véase también

= Relacién matematica

= Relacién binaria

= Galeria de correspondencias matematicas
= Sucesién matematica

= Funcion matematica

= Funcion multivaluada
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