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CRITERIOS DE CONVERGENCIA SECUENCIAL

par

Manuel SUAREZ M.

A B ST RA CT. A funcion on a set X which assigns to
each point x of X a collection C(x) of countable se-
quences is called a c.onv~ge.nc.e. ~e.~on. Necessary
and sufficient conditions are given for C to be gener-
ated by a topology, that is, for each C(x) to consists
exactly of those sequences converging to x in a given
topology. This is obtained by adding to three necessary
conditions of Frechet and Urysohn the following fourth
condition: the sequence (xn:nE:,N) is in C'(x) whenever
for each n the constant sequence with constant term ~
is in C(x). Also, special representations are given of
these criteria and conversely for topologies generated
by criteria.

RESUMEN. Se llama c.nit~o de. c.onv~ge.nc.ia. a una
funci.onC que a cada punto x de un conjunto X le asigna
una coleccion C(x) de sucesiones contables. Se presen-
tan condiciones necesarias y suficientes para que un

. c~iterio de convergencia C sea generado por una topolo-
gia, esto es, condiciones para que cada conjunto C(x)
consista precisamente de aquellas sucesiones que con-
vergen a x segun alguna topologia. Esto se logra adi-
cionando a las tres condiciones de convergencia secuen-
cial de M. Frechet y P. Urysohn la siguiente cuarta con-
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di cion : La -6u.c..eI.l.£6n. (xn:n£lN) eI.l del. c..on.ju.n:to C(x),
-6.£ pa!l.a. cada. n .ta c..oJUtel.lpon.cUen.:te. -6u.c..eI.li.6n. c..on.J.J-tan.:te
de va.to~ Xn eI.l de c(x). Tambien, los criterios de
convergencia generados por topologlas son representa-
dos como extremos inferiores de criterios especiales,
y las topologlas generadas por criterios se represen-
tan como extremos superiores.

§ 1. In t rod u c c i6 n . Los cri terios de convergencia se-
cuencial generados por topologias y las topologlas generadas por
criterios han side estudiados, entre otros, por R.M. Dudley [7],
S.P. Franklin [8] y J. Kisynski [9J. Este articulo se basa en
los trabajos realizados por Carlos Ruiz S. en [1] y [2]. En el
se presentan dos caracterizaciones de las topologias asociadas a
una nocion de convergencia de sucesiones y dos caracterizaciones
de los criterios de convergencia secuencial generados por una to-
pologia; una de estas se logra adicionando a las condiciones Cv1,
Cv2, Cv3 de M. Frechet y P. Urysohn una nueva propiedad que se
denota Cv4. Es ta es: la suces ion (xn: n E: IN) C-converge a x , si
para cada n la sucesion constante de termino ~ C-converge a x,'
donde C es un criterio de convergencia secuencial. Tambien se
demuestra que estas cuatro condiciones, junto con una propiedad
de "di agona Li zac.iSn " Cv5 (utilizada por C. Ruiz S.en [1]) car-ac-
terizan los criterios de convergencia secuencial que son genera-
dos por eI.lpac..i.o-6 de. F~ec..het, esto es, por espacios topologicos
en donde coinciden las nociones de adherencia y adherencia se-
cuencial.

Agradezco al doctor Carlos Ruiz S. las indicaciones que
me proporciono para la elaboracion de este trabajo y al doctor
x. Caicedo por las correcciones que me sugirio al revisar el ma-
nuscrito.
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§2. Definiciones y propiedades b a s l c a s . A conti-
nuacion se presentan las definiciones, notaciones y propiedades
basicas de la convergencia secuencial que se utilizan en las
secciones siguientes. Mientras no se indique 10 contrario, es-
tas se transcriben de C. Ruiz S., [lJ.

Un eJUteJUo C de. c.onveJtge.nc.i.a. de. -6uc.e...6-tone...6sobre un con-
junto X es una funcion que a cada punto x le hace corresponder
una coleccion C(x) de sucesiones de puntos de X. De estas suce-
siones se dice que C-c.onveJtge.n a x.

Una funcion f:W ~ N se llama p~p-ta si el conjunto de las
pre-imagenes de cada numero natural es finito.

Una sucesion SI se llama una -6ub-6uc.e...6-t6n de una sucesion S

de puntos de X, S:W ~ X, si existe una funcion propia f:W ~ W
tal que S' = Sof.

Para un criterio secuencial C, se enuncian a continuacion
las condiciones Cv1, Cv2 de M. Frechet y la Cv3 de Uryshon.(*)

Cv1. Toda sucesion casi-constante de valor x, es C-conver-
gente al punto x.

Cv2. Cualquier subsucesion de una sucesion C-convergente
a x es C-convergente a x.

Cv3. Toda sucesion que no C-converja a un punto x tiene una
sucesion, ninguna de cuyas subsucesiones C-converge al
punto x.

(*) Las condiciones Cv1, Cv2 fueron presentadas por M. Frechet
en su articulo "SuA que1.QUe...6 po-tn.t.-6 du c.a.tc.U£ fionctionne1."
(Rediconti del Circolo Matematico di Palermo, 22, 1906). La
cond ici.Sn Cv3 aparece en el articulo "SuA le...6 dM-6e...6 (a.)
de. M. FJte.c.het" (L'enseignement Mathematique 25, 1926, 77-83),
que es una nota postuma de P. Uryshon redactada por P. Alexan-
droff. La version de Cv3 que aqui se presenta es la dada por
K. Kuratowski en su libro "Topologie" de 1958.
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Se denota Crit(X) al conjunto de criterios secuenciales so-
bre X que curnplen las condiciones Cv1, Cv2.

Una sucesion S esta ea6~-toda eontenida en un conjunto A
cuando el conjunto de indices n tales que Sen) no esta en A es
finito.

Se define la funcion T:Crit(X) ~ Top(X) estableciendo que
un conjunto A pertenece a T(C), cuando toda sucesion que C-con-
verja a un punto de A esta casi-toda contenida en A. De A se di-
ce que es un conjunto c-ab~ento.

Se dice que el criterio C' domina al criterio C (y se deno-
ta, C ~ C') si para cada punta x, toda sucesion que C'-converge
a x tarnbien C-converge a x. Se observa que esta relacion es un
orden en el conjunto Crit(X).

2.1 PP.OPOSICION. ([1J). Sea E una eoleeu6n no vaua de

~~o~ ~ob~e x. Se eumple que:
(i) T es un mo~M~mo de eonjunto~ osdenados ,
(ii) Sup(T(E)) ~ T(Sup(E)).
(iii) Inf(T(E)) = T(Inf(E)).
(iv) S~ una topolog,,[a as geneMda (med.£ante T) po~ un ~e- .

«co , eJ0L6te el m<:nimo ~~o que la gen~a.

Se·define la funcion C:Top(X) + Crit(X) estableciendo que
una sucesion S converge a x, segun C(t), si todo abierto en t,
que contenga a x, contiene a casi-toda S. De la sucesion S se
dice t-eonve~ge al punta x.

2.2 PROPOSICION. ([1J). Sea J{ una. eoleeuon no vaUa de

topoEog,,[a6 ~ob~e x. Se eumple que:
(i) C es un mo~M~mo de con junro« on.denados .
(ii) C(Inf(J{)) ~ Inf(C(1{)).
(iii) C(Sup(J{)) = Sup(C(1{)).
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(i v) S-<. un CJU..;teAi.-o e!.l ge.neAa.do (me.cU..a.n.:te.C) pOIt una to po to g1.a,
e.wte. ta tl'Ux..Una topof.og1.a que. to ge.ne.Jta.

Se define el operador J como el compuesto del mecanismo C-con el mecanismo T, esto es, J = TC.

2.3 PROPOSICION. ([ 1] ) . PalLa un c.onjun.:to X, e.t connes-
poncUe.nte. a pe.Jtadolt J c.umpte. Las -6-<.gu-i.e.n.:te!.lpita p-<.e.dade!.l:
(i) PalLa c.ada topotog1.a t, t ~ J(t).
(ii) Et ope.Jtadolt J e!.l mon6tono.
(iii) PalLa c.ada topotog1.a t, J(J(t)) = J(t). E-6to e!.l, JJ = J.
(i v ) La.6 cuatno c.oncUuone!.l -6-<.gu-i.e.nte!.l-6on e.qu.i.vate.nte!.l palLa

c.ua1.qMeA topotog1.a t:

-t e!.l un pun.:to n-<'jo de.t ope.Jtadolt J.
-t e!.l dee. Ite.c.o!t!t-i.do de.t ope.Jtadolt J.

-AtgUn c.Jt-i.te.Jt-i.o ge.ne.Jta, me.cUante. T, a ta topotog1.a t.

-t e!.l e.t e.xt!te.mo -tnne.!t-i.olt de. una c.ote.c.c.-i.6n no-vac.1.a de. pun-
6-<.jo-6 de.t ope.Jtadolt J.

(v) Que. un -6ubc.onjun.:to A de. X -6e.a ab-<.e.Jtto e.n J(t), -6-<.gn-i-Mc.a
que. cada. vez que. una -6uce!.l-<'6n t-c.onve.Jtge. a un pun.:to de. A,

ne.c.e!.la!t-i.ame.nte. e!.l:ta. c.M-<.-toda c.onte.n-i.da e.n A.

Los puntos fijos del operador J se llaman topologlas O-c.on-
tabte!.l.

Se define el operador K como el compuesto del mecanismo T-con el mecanismo C, esto es, K = CT.

2.4 PROPOSICION. <[1] Y [3]). Pana. un c.onjun:to X, e.t c.o-
!t!te!.l po ncUe.nte. 0pe.Jtado It K c.umpte. ict6 -6 -<.g Me.n.:te!.l pM p-<.e.dade!.l:
(i) PaM c.ada c.Jt-i.te.!t-i.o c , K( C) ~ C.
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(ii) Et ope.Jta.doJt K es mon6.tono.
(iii) PaJta ~ada ~Jti.te.Jtio c, K(K(C» = K(C). E~.to eJ.>, KK = K.
(iv) LM cuatno ~oncLi.uoneJ.> ~-i.gU-ie.n.teJ.>~on e.qU-iva1.e.n.teJ.>paJta

~uafq iu.e»: UJt.te.Jt-i.o C:

-C e.s un punt» Mia de-t openadon. K.

- C e.s cf2l Jte.~oJtJt-i.do de-t openadon: K.

- Atg una topo lo gJ.a. 9 e.ne.Jta, me.cLi.an.te. c, a1. eJr.J.X.e.Jtioc.
-c e.s e-t exoiemo superdo»: de. una ~ole.~u6n no-vadA. de. pun-
res MiM der: openadon: K.

(v ) Que. una J.>u~eJ.>-i.6nS de. purdo» de. X !.l e.a K( C) -~onwAge.nte. a
un pLl.Yl.to, J.>-i.gn-i.6-i.~aque. ~da ve.z que. un ~onjLl.Yl.to C-abie.Jt-
.to ~on.te.nga a1. pLl.Yl.to, ne.~eJ.>aJtiame.n.te. ~on.tie.ne. a ~-i.-.toda
s.

§3. Topologlas O-contables. En esta seccion se pre-
sentan dos caracterizaciones de las topologias O-contables. Es-
tas se logran expresando las topologias J(t) como el extrema su-
perior de co18cciones especiales de topologias O-contables.

3.1 PROPOSICION. PaIta. eada. .topologJ.a. t sobtu: un. con-

j unto X ~~ ~umple. que. J(t) = Sup {J(tx) I x E:. X} donde tx =
{AE:tlxE:A}U{<t>}.

Ve.mo~.tJta.u6n. Puesto que t = Sup{txlx €:.X}y el mecanisme
C conmuta con extremos superiores (Proposicion 2.2, (iii» se
tiene que

Y de la Propos i ci.on2.1, (ii), Sup{J(tx) I XI:: X} C;;; J(t). No es
dificil deroostrar que una sucesion S es C(tx)-convergente a un
punta u, unicamente si cada subsucesion de S admite una sucesion
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-C(t)-convergente a alguno de los puntos x,u. Sea A un conjunto
abierto en J(t) que contiene a x. Si A no es abierto en J(tx)'·
existe una sucesion S y existe un punto u de A tales que S es
C(tx)-convergente al punto u y S no esta casi-toda contenida en
A. Luego hay una sucesion T (subsucesion de S) de puntos del
complementario de A y hay una sucesion T' (subsucesion de T)
que C(tx)-converge al punto x 0 al punta u. Como A es un abier-
to de J(t), por la Proposicion 2.3, (v) se deduce, en las dos po-
sibilidades, que T' esta casi-toda contenida en A. Lo cual es
contradictorio. •

3.2 PROPOSICION. PalLa que. una. topolog~ t .6e.a.o-e.ontable.
es e.ondic.,[6n ne.e.uaJU.a tj .6uMc.,[e.nte. que. cada. topoi.og~ tx .6e.a
0- co ;ttabte..

Vem0.6:tJta.wn. Como t = Supitx I x £. X}, la Pr-oposicIon 3.1
permite afirmar que la condicion es suficiente. Para ver que la
condicion es necesaria, supongase que hay un punta x cuya topolo-
g!a t noes O-contable.x
ra la existencia de un conjunto no vaclo A que es abierto en

Entonces la Proposicion 2.3 (i) asegu-

J(tx) pero que no 10 es en tx' Como A contiene al punto.x, A no
es abierto en t. Pero A es abierto en J(t), luego las topolo-
g!as t Y J(t} son distintas. -

3.3 PROPOSICION. Pana. e.ada topolog1.a t sobne: un e.onjunto
X.6e.e.wnple. que. J(t) = Sup{J(tx)lx€.x} dowie. tX =

.{A €.tlx¢A}U{X}.
VemMtftac.,[6n. Como t = Sup{tXIx E: X}, de la Pr-oposi ciSn 2.2

(iii) se tiene que C(t) = Sup{C(tx)lxE:x}. Y de la Pr'oposi.ci.cn
2.1 Cii), Sup{J(tx)lxE:x} C; J(t). No es dif!cil ver que
C(tx)(x) = Suc(X) y para u distinto de x, C(tx)(u) = C(t)(u).
Sea A un abierto en J(r ) distinto de X, luego existe x fA. Si A
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no es abierto en J(tx), pOI'la Proposicion 2.3 (v), existe una
- xsucesion S y un punta u de A de tal manera que S es C(t )-con-

vergente a u y S no esta casi-toda contenida en A. Como x es
distinto de u, C(tx)(u) = C(t)(u). Luego A no es abierto en
J(t). Contradiccion. En consecuencia A es abierto en J(tx) y
A pertenece al conjunto Sup{J(tX) Ix E: X}. •

3.4 PROPOSICION. PaJl.a.que. una topo.tog.-ta t J.>e.ac-conxa-
b.te. es e.oncUu6n ne.e.e6aJUa. Ij .6uQ.£ue.n.te. que. e.ada topo.tog1.a. t

X

.6 e.a 0- contab.te..
Vemo.6t!ta.u6n. Como t = Sup{ tXIx E:. X}, la Proposici.Sn3.3

permite afirmar que la condicion es suficiente. Para ver que la
condicion es necesaria, supongase que hay un punta x cuya topo-
logia tX no es O-contable. Entonces la Proposicion 2.3 (i) ase-
gura la existencia de un conjunto A, distinto de X, abierto en
J(tx) perc que no es abierto en tX. Como A no contiene al punto
x, A no es abierto en t. Pero A es abierto en J(t), luego las
topologias t, J(t) son distintas. •

§ 4.' C r i te rio 5 0 -con tab 1e s. En esta seccion se presen-
tan tres caracterizaciones de los criterios de convergencia se-
cuencial asociados a una topologia.

4.1 DEFINICION. Un criterio de convergencia secuencial
se llama o-e.ontab.te. (resp. criterio de F~ee.he.t, criterio l-e.onta-
b.te., criteria 2-e.ontab.te.) si es generado, mediante C, pOI'una to-
pologia (resp. una topologia de Frechet, una topologia l-conta-
ble, una topologia 2-contable).
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Las Proposiciones 2.4 (iv) y 2.3 (iv) permiten observar
que existe una correspondencia biunlvoca entre el conjunto de
criterios O-contables (resp., de criterios de Frechet, de cri-
terios l-contables, de criterios 2-contables) y el conjunto de
topologlas O-contables (resp. de topologlas de Frechet, de topo-
loglas l-contables, de topologlas 2-contables) sobre un conjun-
to X. Tambien se observa que las siguientes relaciones

2-contable ~ l-contable => Frechet => O-contable ,

se verifican cuando estas condiciones se refieren tanto a topo-
loglas (10 cual es bien conocido) como a criterios de convergen-
cia secuencial sobre un conjunto X.

4.2 PROPOSICION. Palla. c..a.d.a.eJr.fte.Jt,£o C .6obJte. un c..on.jun:to
X.6e.tie.ne. que. K(C) = Inf{K(C)lxE:xl, donde: C}{(x) = C(X) Ij

palla. u cU6tinto de. x, C (u) e..6 e1. c..on.junto de. .6uc..e..6.[on.e..6 c..a..6.[-
X

C.OYl..6tante..6 de. vaio« u,

Ve.mo.6tJta.c..i6n.. Para un punto x se verifica que T(C) =x
{A£P(x)lx¢A} U {A£P(x)lxt:A y A cumple la condici.Sn (1)}.

Condicion (1): "Si S es una sucesion C-convergente a x, enton-
ces S esta casi-toda contenida en AI!. Facilmente se demuestra
que K(C ) = K(C) , cualquiera que sea x. Lo cual demuestra lax x
pr-oposici.Sn, pues el criterio K(C) es igual a Inf{K(C) IxE:XL &Ix

4.3 PROPOSICION. Pa.Ita. que. u.n. cJr.fte.JU.o C de. c..on.ve.Jtge.nc..ia.
.6e.c..u.e.nc..ia..l .6e.a. o-c..ontabie. es c..on.d-<.c..i6n ne.c..e..6aJU.a. Ij .6uMc..ie.nte.
que. c..a.d.a.cJr.fteJL,(o C .6e.a. o-c..onta.bie..x

Ve.mo.6tJta.c..i6n; Como C = Inf{CxlxE:X}, la Pr-cposi ci.on4.2
permite afirmar que la condicion es suficiente. La necesidad se
tiene de la Proposicion 4.2 y de la igualdad K(C ) = K(C). •x x

4. 4 NOTACION. Para un punto x y un criterio C sobr-e un
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conjunto X, se denota v(x;C) al conjunto de puntos z, tales que
la sucesion constante de valor z es C-convergente a x.

4.5 PROPOSICION. La -igua.i.dadv(x;C) = v(x;K(C)} !.le. ve.-
~6-ica pana cada punto x y cada ~e.~o C (que. cump~ ta!.lcon-
d-Luonu Cv1, Cv2).

Ve.mo!.ltnau6n. Como v(x;C} es un subconjunto de v(x;K(C}}
(Proposicion 2.4 (i}), solo falta demostrar que si una sucesion
constante es K(C}-convergente a x, tambien es C-convergente a x.
Supongase que existe un punto z tal que la correspondiente suce-
sian constante K(C}-converge a x, perc no C-converge a x. Enton-
ces cualquier conjunto A que sea abierto en T(C ) y que contenga. x
a x, tambien debe contener al punto z. Como el conjunto A,{z}
contiene a x y la sucesion constante de valor z es K(C }-conver-x
gente a x, se tiene que A'{z} no es abierto en T(Cx}' Luego se
garantiza la existencia de una sucesion S que C-converge a x y
que no esta casi-toda contenida en A'{z}. Ademas, S esta casi-
toda contenida en el conjunto {z}. Luego la sucesion constante
de valor z es C-convergente al punto x. Contradiccion. •

4.6 PROPOSICION. Se.a C un cJU.;t~o de. conveJtge.nw !.le.-

cue.nuai que. cumpte. ~ condcciones (Cv1, Cv2), Cv3. Cada. ve.z
que. e.t conjunto v(x;C) !.le.an~o, e.t cJU.;t~o C u o-contabte..x

Ve.mo!.ltnau6n. Sea x un punto para el cual existe una suce-
sian S que K(C)-converge a x y que no C-converge a x. Como el
criterio C cumple las condiciones Cv1, Cv2 y Cv3, se garantiza
la existencia de una sucesion T que cumple las siguientes pro-
piedades: T es una subsucesion de S, T no es C-convergente a x,
ninguna subsucesion de T es C-convergente a x, ningun termino de
T toma el valor x, T es K( C) -convergente a x ,

Sea A un abierto de T(C } que contenga a x. Como el con-x
junto A,,{T(n}lnE:N} no puede serde T(Cx},se garantiza la existen-
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cia de una sucesian
1V es C-convergente a x,

del conjunto {T(n) In E:. N}.

V1 que cumple las siguientes condiciones:
1V es una sucesian de puntos de A y

Como V1 no puede ser una subsucesian
de T, entonces existe un punto z1' distinto de x, que pertenece
a {T(n)ln£N} y tal que la sucesian constante de valor z1 es
subsucesion de V1 y es C-convergente a x.

De la Proposicifin4.5 se deduce que el conjunto {T(n )InE: N}
es infinito, pues de 10 contrario existiria una sucesian constan-
te (subsucesian de T) C-convergente a x. Luego existe una suce-
sian T1 (subsucesian de T) tal que ninguno de sus terminos toma
el valor z1' Al aplicar el procedimiento anterior a la sucesian

1T , se encuentra un punto z2' distinto de z1' que pertenece a
{T(n)lnt:N} y tal que la sucesion constante de valor z2 es C-con-
vergente a x. De esta manera se obtiene un conjunto {z.lieN}

l.

infinito (y de puntos distintos) tal que cada uno de sus elemen-
tos zi pertenece a {T(n)In E:. N} Y la correspondiente sucesi.Sn
constante C-converge a x. Es decir, el conjunto v(x;C) es infi-
nito. •

Se observa que las Proposiciones 4.5 y 4.6 permiten encon-
trar facilmente un criteriode convergencia secuencial que muestre
que las condiciones Cv1, Cv2, Cv3 no son suficientes para que un
criterio sea O-contable. Y tambien, introducir la condici6n Cv4,
que se enuncia a continuacion para un criterio C y cada punto x.

Cv4. Cu.a1.quieJt .6uc.eAi6n cas.c-roda. c.oVLte.n.£da e.n v(x;C) eA
C-c.onveJtge.nte. a x.

4. 7 PROPOSICION. Un c.JUteJt.£o de. c.onveJtge.nc..£a .6e.c.ue.nc.£al
que. c.umpta tlU c.ondic..£one..6 (Cv1, Cv2), Cv3 y Cv4, eA o-c.ontabte..

Vemo.6t~c..£6n. Sea C un criterio que cumple las condicio-
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nes Cv1, Vc2, Cv3, Cv4. Si se supone que C no es O-contable, la
Proposicion 4.3 permite afirmar que existe un punto x tal que
el criterio Cx no es O-contable. Por la demostracion de la Pro-
posicion 4.6, se garantiza la existencia de una sucesion V que
no C-converge a x, y que para cada n la sucesion constante de
valor V(n) es C-convergente a x. Pero como el criterio C cumple
la condicion Cv4, la sucesion V es C-convergente a x. Contradic-
cion. -

Es bien conocido que las propiedades Cv1, Cv2, Cv3 son
condiciones necesarias para que un criterio de convergencia se-
cuencial sea O-contable y facilmente se demuestra que la condi-
cion Cv4 tambien 10 es. De esta observacion y de la Proposicion
4.7 se obtiene la siguiente caracterizacion de los criterios
O-contables.

4.8 TEOREMA. paJta que un cJr.fteJU.o de c.onvVLgenUa. !.Ie-

c.uenc.ial !.lea o-c.oYLtable, eI.I c.oncU.e.-L6n nec.el.laJU.a If -6uMe.-LeYLte que
c.umpla IM plto p.£edade-6 (Cv1, Cv2), Cv3, Cv4.

En [9], J. Kisynski demostro que si un criterio secuencial
C satisface las condiciones Cv1, Cv2, Cv3 y la unicidad de limi-
tes, entonces es generado por una topologia. Lo cual es un co-
rolario del Teorema 4.8, pues la unicidad de limites implica que
v(x;C) tiene un solo punto y en consecuencia se verifica inme-
diatamente la condicion Cv4.

Para un criterio C, se enuncia a continuacion la condicion
Cv5, denotada en [11 por C4 y considerada por Dudley en [7] y
por Kelley para el caso de redes en [61.
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Cv5. Cada ve.z que. una 6unu6n S:JNxN-+ X (b-06uc.e6i6n) cum-
pla que. pa.ILac.ada nUmeJto na,tuJta.£. n, la -6uc.e6i6n S(n,-):JN -+ X

es C-c.onve./tge.nte. a x If lO-6 tVr.mU10-6 x riOJm1a.n una -6uc.e6ionn n
C-c.onve./tge.nte. a x, e.ntonc.e6 e.xi6te. una aplic.auon f:N -+ NXN
tal que. la -6uc.e6i6n S'P:lN -+ X e6 C-c.onve.Jtge.nte. a x ,

Se usa la definicion 4.1 en la siguiente proposicion de
C. RUlz S. [2J, Y que fue considerada para redes por Kelley
en [61.

4.9 TEOREMA. Pa.ILaun c.JtUe.Jtio 0 - c.ontable. C, la.o .6i-
guie.nte6 c.oncJ.,[uone6 Mn e.quivale.nte6:
La topoiog1.a. T(C) e6 de. F/tec.he:t.
El c.JtUe./tio C c.u.mple. la c.oncJ.,[uon Cv5.

De los Teoremas 4.8 y 4.9 se obtiene la siguiente caracte-
rizacion de los criterios de Frechet.

4.10 TEOREMA. Pa.ILaque. un c.JtUeJtio de. c.onveJtge.nw .6e.-
c.ue.nUal .6e.a de. F/tec.he:t, es c.oncJ.,[uon ne.c.e6aJtia If .6u6iue.nte. que.
c.umpfu W pMpie.dade6 (Cv1, Cv2), Cv3, Cv4, Cv5.
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