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نشان می کنیم. بررسی و تعریف را قرصی بازگشتی عملگرهای جدید مفهوم مقاله، این در چکیده.
می شوند. یافت متناهی بعد هم و باناخ نامتناهی بعد فضاهای در هم عملگرهایی چنین دهیم می
بردارهای از چگال مجموعه ای اگر تنها و اگر است قرصی بازگشتی عملگر، یک که می کنیم ثابت
اگر تنها و اگر است قرصی بازگشتی T عملگر می دهیم نشان به علاوه، باشد. داشته قرصی بازگشتی

باشد. قرصی بازگشتی عملگری Tn

مقدمه ۱

گرفته است. قرار بسیاری توجه مورد اخیر دهه های در آن با مرتبط مفاهیم و ابردوری۱ عملگرهای

می نامیم ابردوری را X مختلط باناخ فضای روی ،T عملگر اختصار به یا ،T کراندار و خطی عملگر

به طوری که باشد داشته وجود x ∈ X عضو یعنی باشد، داشته چگال مداری هرگاه

orb(T, x) = {x, Tx, . . . , T nx, . . .} = X.

مختلفی کافی شرایط .[۹] دارند وجود نامتناهی بعد با باناخ فضاهای روی فقط ابردوری عملگرهای

را آن که است ابردوری اصل آن ها مهم ترین از یکی که دارد وجود عملگر یک ابردوری بودن برای

زیرمجموعه های هرگاه می کند صدق ابردوری اصل در T عملگر می گوییم می کنیم: یادآوری [۲] از

وجود Snk
: Y → X عملگرهای و نامنفی، صحیح اعداد از (nk) دنبالۀ ،X از Y و Z چگال

به طوری که باشند داشته
ابردوری عملگرهای بازگشتی، عملگرهای قرصی بازگشتی، عملگرهای کلیدی: کلمات و عبارات

۱۴۰۱/۷/۳ پذیرش: تاریخ ۱۴۰۰/۱۱/۱۴؛ دریافت: تاریخ پژوهشی؛ مقاله: نوع
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Tnkx؛ → ۰ ،x ∈ Z هر برای (۱

Snk؛
y → ۰ ،y ∈ Y هر برای (۲

.TnkSnk
y → y ،y ∈ Y هر برای (۳

برقرار لزوماً آن عکس ولی است ابردوری عملگری کند، صدق ابردوری اصل شرایط در عملگری اگر

مرتبط مفاهیم و ابردوری عملگرهای دربارۀ به دست آمده نتایج از گزارشی [۸ ،۴] در .[۷] نیست

است. آمده دیگر

عملگر .[۹] است معادل توپولوژیک۱ تراگردی ویژگی با باناخ فضاهای روی بودن ابردوری

U ناتهی و باز مجموعۀ دو هر برای هرگاه می نامیم توپولوژیک تراگرد را X روی T کراندار و خطی

باشید داشته یاد به [۷]؛ T−n(U) ∩ V ̸= ∅ به طوری که شود یافت n طبیعی عدد ،X از V و

.Tnx ∈ U اگر x ∈ T−n(U) که

به طوری که شود یافت n طبیعی عدد X از U ناتهی و باز مجموعۀ هر برای که باشد طوری T اگر

برای بازگشتی عملگرهای مفهوم .[۳] است بازگشتی۲ T می گوییم آنگاه T−n(U) ∩ U ̸= ∅

فضاهای روی بازگشتی عملگرهای است. گرفته قرار بررسی و مطالعه مورد [۶ ،۵] در نخستین بار

درنتیجه و توپولوژیک تراگرد عملگرهای به روشنی .[۳] دارند وجود نامتناهی بعد و متناهی باناخ

فضاهای روی بازگشتی عملگرهای اینکه به توجه با اما بازگشتی اند، عملگرهایی ابردوری، عملگرهای

عملگرهای مجموعۀ از سره زیرمجموعه ای ابردوری عملگرهای مجموعۀ دارند، وجود نیز متناهی بعد با

است. بازگشتی

افزایشی دنبالۀ هرگاه می نامیم X روی T عملگر برای بازگشتی بردار یک را x ∈ X بردار

T عملگر می شود ثابت .T knx → x به طوری که باشد داشته وجود مثبت صحیح اعداد از (kn)

.[۳] باشد بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای دارای اگر تنها و اگر است بازگشتی X روی

کرد. مطالعه را [۱۱ ،۱۰] می توان بازگشتی عملگرهای با بیشتر آشنایی برای

می گوییم زبربازگشتی را T عملگر است. شده تعریف [۱] در نیز زبربازگشتی۳ عملگرهای مفهوم

به طوری که شود یافت λ ∈ C اسکالر و n طبیعی عدد X از U ناتهی و باز مجموعۀ هر برای هرگاه

نیست درست لزوماً آن عکس اما است زبربازگشتی بازگشتی، عملگر هر .λT−n(U)∩U ̸= ∅

است. آمده [۱] در نیز زبربازگشتی بودن برای کافی شرط چند همچنین، .[۱]

تعریف را قرصی بازگشتی عملگرهای جدید مفهوم یکه، قرص گرفتن درنظر با مقاله، این در
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با را یکه قرص است. زبربازگشتی عملگرهای و بازگشتی عملگرهای مفهوم از تعمیمی که می کنیم

را قرصی بازگشتی بردارهای ۲ بخش در .D = {α ∈ C : |α| ≤ ۱} می دهیم: نشان D نماد

دارای اگر تنها و اگر است قرصی بازگشتی عملگر، یک که می کنیم ثابت همچنین، می کنیم. تعریف

فضاهای علاوه بر عملگرها این که می کنیم ثابت باشد. قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای

نشان علاوه براین، می شوند. یافت نیز متناهی بعد با باناخ فضاهای در نامتناهی، بعد با باناخ

بخش در باشد. قرصی بازگشتی عملگری Tn اگر تنها و اگر است قرصی بازگشتی T عملگر می دهیم

مجموع قرصی بازگشتی بودن که می کنیم ثابت می پردازیم. عملگرها این مستقیم مجموع بررسی به ۳

می دهد. نتیجه را آن ها از هریک قرصی بازگشتی بودن عملگر، دو مستقیم

اصلی قضیه های ۲

و خطی عملگرهای همۀ مجموعۀ می کنیم. آغاز قرصی بازگشتی عملگرهای تعریف با را بخش این

می دهیم. نشان B(X) با را X مختلط باناخ فضای روی T مانند کراندار

ناتهی و باز زیر مجموعۀ هر برای هرگاه می گوییم قرصی بازگشتی را T ∈ B(X) عملگر .۱ .۲ تعریف

.αT−n(U) ∩U ̸= ∅ به طوری که باشند داشته وجود α ∈ D اسکالر و n طبیعی عدد X از U

بازگشتی اند. ابردوری، عملگرهای همچنین و قرصی بازگشتی  بازگشتی، عملگرهای به روشنی

مثال، برای قرصی بازگشتی اند. عملگرهایی ابردوری، عملگرهای که گرفت نتیجه می توان بنابراین

پس .[۷] است بازگشتی عملگری ،H(C) تحلیلی توابع فضای روی D : f → f ′ مشتق عملگر

با B : ℓ۲ → ℓ۲ عقب به انتقال عملگر اگر همچنین است. قرصی بازگشتی عملگری عملگر، این

ضابطۀ

B(x۱, x۲, x۳, . . .) = (x۲, x۳, . . .)

است ابردوری عملگری λB عملگر ،|λ| > ۱ شرط با λ اسکالر هر برای آنگاه بگیریم، نظر در را

است. نیز قرصی بازگشتی عملگر، این پس .[۷]

ناتهی و باز مجموعۀ هر برای T مانند قرصی بازگشتی عملگر یک در که می دهد نشان بعد لم

.αT−n(U) ∩ U ̸= ∅ آن ها به ازای که دارد وجود n طبیعی عدد نامتناهی تعداد U

ناتهی و باز زیر مجموعۀ هر برای آنگاه باشد، قرصی بازگشتی عملگری T ∈ B(X) اگر .۲ .۲ لم
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مجموعۀ X از U

{n ∈ N : αT−n(U) ∩ U ̸= ∅ به طوری که دارد وجود αای ∈ D}

است. نامتناهی

به طوری که باشد داشته وجود X از U مانند ناتهی و باز زیرمجموعه ای کنیم فرض اثبات.

{n ∈ N : αT−n(U) ∩ U ̸= ∅ به طوری که دارد وجود αای ∈ D} = {n۱, n۲, . . . , np}

T پیوستگی از .αT−m(U)∩U ̸= ∅ پس ،m = max{n۱, n۲, . . . , np} می کنیم تعریف

وجود β ∈ D و q طبیعی عدد بنابراین است. باز مجموعه ای αT−m(U)∩U که می شود نتیجه

به طوری که دارد

βT−q(αT−m(U) ∩ U) ∩ (αT−m(U) ∩ U) ̸= ∅.

این اما .γT−(m+q)(U)∩U ̸= ∅ و γ ∈ D آن وقت ،γ := αβ بگیریم نظر در اگر درنتیجه،

است. نامتناهی قضیه در یادشده مجموعۀ بنابراین .m+ q > m چون است تناقض حکم

قرصی بازگشتی بودن با معادل شرطی آن کمک به و می کنیم تعریف را قرصی بازگشتی بردارهای اکنون

است. D متمم مجموعۀ Dc از منظور ادامه در می آوریم. به دست را عملگر یک

هرگاه می گوییم T ∈ B(X) عملگر برای قرصی بازگشتی بردار یک را x ∈ X بردار .۳ .۲ تعریف

به طوری که باشد داشته وجود (αkn) ⊆ Dc دنباله و مثبت صحیح اعداد از (kn) افزایشی دنبالۀ

.αknT
knx → x

می دهیم. نشان DRec(T ) با را T عملگر قرصی بازگشتی بردارهای مجموعۀ

از چگال مجموعه ای T اگر تنها و اگر است قرصی بازگشتی T ∈ B(X) عملگر .۴ .۲ قضیه

باشد. داشته قرصی بازگشتی بردارهای

و است X در قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای دارای T عملگر کنیم فرض اثبات.

فرض است. ناتهی DRec(T ) ∩ U به این ترتیب باشد. X از ناتهی و باز زیرمجموعه ای U
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دنبالۀ و مثبت صحیح اعداد از (kn) افزایشی دنبالۀ در نتیجه، .x ∈ DRec(T ) ∩ U کنیم

می شود پیدا ویژگی این با kn۰ بنابراین .αknT
knx → x به طوری که دارد وجود (αkn) ⊆ Dc

،αkn۰ ∈ Dc چون از سوی دیگر، .x ∈ α−۱
kn۰

T−kn۰ (U) ∩ U پس .αkn۰T
kn۰x ∈ U که

است. قرصی بازگشتی عملگری T پس .α−۱
kn۰

∈ D که می گیریم نتیجه

می گیریم. نظر در را x۰ ∈ X عنصر باشد. قرصی بازگشتی عملگری T می کنیم فرض اکنون

نتیجه T قرصی بازگشتی بودن از آنگاه ،ε۰ < ۱ آن در که U۰ = B(x۰, ε۰) کنیم تعریف اگر

.αn۱T
−n۱(U۰) ∩ U۰ ̸= ∅ به طوری که دارد وجود αn۱ ∈ D و n۱ طبیعی عدد که می شود

عدد T عملگر پیوستگی از اینک .x۱ ∈ αn۱T
−n۱(U۰) ∩ U۰ که دارد وجود x۱ ∈ X پس

استفاده با .U۱ = B(x۱, ε۱) ⊆ αn۱T
−n۱(U۰) ∩ U۰ به طوری که یافت می توان را ε۱ < ۱

۲

کنیم انتخاب به گونه ای را n۲ > n۱ می توانیم است، باز مجموعه ای U۱ اینکه به توجه با و ۲ .۲ لم

T پیوستگی از .x۲ ∈ αn۲T
−n۲(U۱) ∩ U۱ کنیم فرض .αn۲T

−n۲(U۱) ∩ U۱ ̸= ∅ که

به طوری که دارد وجود ε۲ < ۱
۲۲ که می شود نتیجه

U۲ = B(x۲, ε۲) ⊆ αn۲T
−n۲(U۱) ∩ U۱.

و εk < ۲−k به طوری که ساخت می توان را (εk) دنبالۀ به همین ترتیب،

Uk = B(xk, εk) ⊆ Uk−۱ = B(xk−۱, εk−۱). (۱ .۲)

داریم ازاینجا .Uk = B(xk, εk) ⊆ αnk
T−nk(Uk−۱) وانگهی،

α−۱
nk

Tnk(Uk) ⊆ Uk−۱. (۲ .۲)

به طوری که دارد وجود zای ∈ X که می شود نتیجه (۱ .۲) از کانتور قضیۀ بنابر

∩
k
Uk =

∩
k
B(xk, εk) = {z}.

است. T برای قرصی بازگشتی بردار یک z پس .α−۱
nk

Tnkz → z داریم (۲ .۲) از در نتیجه

است. X در قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای دارای T عملگر بنابراین

می کنیم. بیان بودن قرصی بازگشتی برای کافی شرط یک بعد، گزارۀ در
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دلخواه عملگری S ∈ B(Y ) و قرصی بازگشتی عملگری T ∈ B(X) کنیم فرض .۵ .۲ گزاره

،S ◦ φ = φ ◦ T به طوری که باشد داشته وجود φ : X → Y چگال برد با عملگر اگر باشد.

است. قرصی بازگشتی عملگری نیز S آنگاه

S ◦ φ = به طوری که دارد وجود φ : X → Y چگال برد با عملگر فرض، بنابر اثبات.

قرصی بازگشتی T عملگر .Sn ◦ φ = φ ◦ Tn داریم n طبیعی عدد هر برای درنتیجه، .φ ◦ T

یعنی است، X در قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای دارای T عملگر بنابراین، است.

و (kn) مانند افزایشی دنبالۀ بنابراین، .x ∈ DRec(T ) کنیم فرض حالا .DRec(T ) = X

φ عملگر خطی بودن و پیوستگی از اینک .αknT
knx → x به طوری که دارد وجود (αkn) ⊆ Dc

Sn ◦φ = φ ◦ Tn داریم n طبیعی عدد هر برای چون .αknφT
knx → φx که می شود نتیجه

طرفی از است. S برای قرصی بازگشتی بردار یک φx یعنی .αknS
kn ◦ φx → φx بنابراین

در قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای دارای S عملگر پس .Y = φ(X) فرض، بنابر

است. قرصی بازگشتی S عملگر ۴ .۲ قضیۀ بنابر درنتیجه و است Y

باشد. بازگشتی nای، ازای به ،Tn اگر تنها و اگر است بازگشتی T که است شده ثابت [۳] در

است. برقرار هم قرصی بازگشتی عملگرهای برای حکم این که می دهیم نشان بعد قضیۀ در

T ∈ B(X) عملگر دراین صورت باشد. دلخواهی طبیعی عدد p کنیم فرض .۶ .۲ قضیه

باشد. قرصی بازگشتی T p اگر تنها و اگر است قرصی بازگشتی

دارای T p بنابراین باشد. قرصی بازگشتی عملگری T p و طبیعی عددی p کنیم فرض اثبات.

افزایشی دنبالۀ x ∈ DRec(T p) برای است. X در قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای

.αknT
pknx → x درنتیجه .αkn(T

p)knx → x به طوری که دارد وجود (αkn) ⊆ Dc و (kn)

قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای دارای T عملگر پس .x ∈ DRec(T ) بنابراین

است. قرصی بازگشتی T عملگر ،۴ .۲ قضیۀ بنابر درنتیجه، و است

است. چگال X در DRec(T ) بنابراین باشد. قرصی بازگشتی عملگری T کنیم فرض حال

αknT
knx → به طوری که دارد وجود (αkn) ⊆ Dc و (kn) افزایشی دنبالۀ ،x ∈ DRec(T برای(

مجموعۀ به متعلق vn آن در که kn = pln + vn پس است، طبیعی عددی p کنیم فرض .x

به طوری که دارد وجود v ∈ {۰, ۱, . . . , p−۱} در  این صورت است. {۰, ۱, . . . , p−۱} متناهی
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داریم می نامیم، ln را آن دوباره کلیت از کاستن بدون که ،ln از زیردنباله ای برای

αpln+vT
pln+vx → x (۳ .۲)

m۱ := ln۱ عدد (۳ .۲) بنابر .x ∈ U به طوری که باشد X از باز زیر مجموعه ای U کنیم فرض

به طوری که دارد وجود

αpm۱+vT
pm۱+vx ∈ U. (۴ .۲)

که می شود نتیجه (۳ .۲) از اینک

αpln+vαpm۱+vT
p(ln+m۱)+۲vx = αpln+vT

pln+vαpm۱+vT
pm۱+vx

→ αpm۱+vT
pm۱+vx,

به طوری که دارد وجود n۲ طبیعی عدد بنابراین .αpm۱+vT
pm۱+vx ∈ U ،(۴ .۲) به توجه با

αpln۲+vαpln۱+vT
p(ln۲+m۱)+۲vx ∈ U.

αpln۲+vαpln۱+vT
pm۲+۲vx ∈ m۲و > m۱ که می کنیم توجه m۲و := ln۲+m۱ می نویسیم

و mp > mp−۱ به طوری که بیابیم را mp طبیعی عدد می توانیم استقرا، با .U

αplnp+vαpln(p−۱)+v...αpln۱+vT
pmp+pvx ∈ U. (۵ .۲)

بنویسیم اگر بنابراین، .|αplni+v| > ۱ داریم ۱ ≤ i ≤ p هر برای از سوی دیگر،

α := αplnp+vαpln(p−۱)+v...αpln۱+v,

مجموعۀ اگر که می شود نتیجه آن از که .α(T p)mp+vx ∈ U داریم (۵ .۲) از و |α| > ۱ آن وقت

به طوری که دارد وجود α ∈ Dc عدد ε > ۰ هر برای آنگاه کنیم، انتخاب مناسب به طور را U

تمام برهان و است T p برای قرصی بازگشتی بردار یک x بنابراین .∥α(T p)mp+vx− x∥ < ε

می شود.

تفکیک پذیر باناخ فضای هر روی بازگشتی، عملگرهای درنتیجه و، ابردوری عملگرهای چون
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فضای هر روی هم قرصی بازگشتی عملگرهای که می گیریم نتیجه [۷] دارند وجود نامتناهی بعد و

روی می توان را عملگرها این آیا که می شود مطرح سؤال این اکنون دارند. وجود نامتناهی بعد باناخ

است. مثبت سؤال این پاسخ که می دهد نشان بعد مثال ساخت؟ هم متناهی بعد با فضاهای

با را T : C۳ → C۳ عملگر حالا .|λ| < ۱ و باشد مختلط عددی λ کنیم فرض .۷ .۲ مثال

باشد X از ناتهی و باز زیرمجموعه ای U می کنیم فرض می کنیم. تعریف T (x) = λx ضابطه

.λT−۱(U) ∩ U ̸= ∅ پس .z ∈ λT−۱(U) داریم عملگر این تعریف بنابر .z ∈ U و

تعریف شده، عملگر [۳] بنابر زیرا نیست بازگشتی T اما است. قرصی بازگشتی عملگری T بنابراین

.|λ| = ۱ اگر تنها و اگر است بازگشتی

مجموعۀ از سره زیرمجموعه ای بازگشتی، عملگرهای مجموعۀ که می شود نتیجه ۷ .۲ مثال از

است. قرصی بازگشتی عملگرهای

اگر در این صورت، .|λ| = ۱ شرط با باشد اسکالری λ و T ∈ B(X) کنیم فرض .۸ .۲ گزاره

است. قرصی بازگشتی T عملگر آنگاه باشد، قرصی بازگشتی λT

چگال مجموعه ای دارای λT دراین صورت باشد، قرصی بازگشتی عملگری λT کنیم فرض اثبات.

افزایشی دنبالۀ بنابراین، .x ∈ DRec(λT ) کنیم فرض است. X در قرصی بازگشتی بردارهای از

(αknλ
kn)T knx → درنتیجه .αkn(λT )

knx → x به طوری که دارد وجود (αkn) ⊆ Dc و (kn)

آنگاه βkn := αknλ
kn کنیم تعریف اگر .x

|βkn | = |αknλ
kn | = |αkn ||λkn | = |αkn | > ۱.

است. T برای قرصی بازگشتی بردار یک x ازاین رو .βknT knx → x و (βkn) ⊆ Dc بنابراین

قضیۀ بنابر و است X در قرصی بازگشتی بردارهای از چگال مجموعه ای دارای T عملگر درنتیجه،

است. قرصی بازگشتی T عملگر ۴ .۲

از می توانیم یعنی خیر؟ یا است درست بالا قضیۀ عکس آیا که می شود مطرح سؤال این اکنون

است |λ| = ۱ شرط با اسکالری λ آن در که را λT بودن قرصی بازگشتی T بودن قرصی بازگشتی

بگیریم؟ نتیجه
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قرصی بازگشتی عملگرهای مستقیم مجموع ۳

به صورت و می دهیم نشان X ⊕Y با را آن ها مستقیم مجموع باشند، باناخ فضای دو Y و X اگر

و S ∈ B(X) اگر همچنین، می کنیم. تعریف X ⊕ Y = {x ⊕ y : x ∈ X و y ∈ Y }

می شود تعریف زیر به صورت S ⊕ T : X ⊕ Y → X ⊕ Y عملگر آنگاه ،T ∈ B(Y )

(S ⊕ T )(x⊕ y) = S(x)⊕ T (y).

دو مستقیم مجموع بودن قرصی بازگشتی از می دهد نشان که می کنیم شروع گزاره ای با را بخش این

می شود. نتیجه هریک بودن قرصی بازگشتی عملگر،

قرصی بازگشتی S ⊕ T اگر دراین صورت .T ∈ B(Y ) و S ∈ B(X) کنیم فرض .۱ .۳ گزاره

قرصی بازگشتی اند. T و S آنگاه باشد،

Y از ناتهی و باز زیرمجموعه ای V و X از ناتهی و باز زیرمجموعه ای U می کنیم فرض اثبات.

به طوری که دارند وجود α ∈ D و n طبیعی عدد پس است قرصی بازگشتی S ⊕ T چون باشند.

α(S ⊕ T )−n(U ⊕ V ) ∩ (U ⊕ V ) ̸= ∅.

T و S یعنی .α(T )−n(V ) ∩ (V ) ̸= ∅ و α(S)−n(U) ∩ (U) ̸= ∅ داریم پس

قرصی بازگشتی اند.

نه. یا است برقرار بالا حکم عکس آیا نمی دانیم

داشته وجود q و p طبیعی عددهای اگر .T ∈ B(Y ) و S ∈ B(X) کنیم فرض .۲ .۳ گزاره

طبیعی عدد هر برای Tn و Sn عملگرهای آنگاه باشد، قرصی بازگشتی Sp ⊕ T q به طوری که باشد

قرصی بازگشتی اند. n

T q و Sp عملگرهای که می شود نتیجه Sp ⊕ T q قرصی بازگشتی بودن از ،۱ .۳ قضیۀ بنابر اثبات.

هر برای ،Tn و Sn درنتیجه و T و S که می شود نتیجه ۶ .۲ قضیۀ از اکنون قرصی بازگشتی اند.

قرصی بازگشتی اند. ،n طبیعی عدد

این می دهیم نشان اکنون است. ابردوری کند، صدق ابردوری اصل در عملگری اگر که گفتیم

می دهد. نتیجه را خودش با آن مستقیم مجموع و عملگر قرصی بازگشتی بودن اصل،
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T و T ⊕ T عملگرهای آنگاه کند، صدق ابردوری اصل در T ∈ B(X) اگر .۳ .۳ نتیجه

قرصی بازگشتی اند.

و T ⊕ T پس .[۲] است ابردوری T ⊕ T آنگاه کند، صدق ابردوری اصل در T اگر اثبات.

قرصی بازگشتی اند. T درنتیجه

چگال مجموعه ای دارای و ابردوری هرگاه می گوییم آشوبناک را X باناخ فضای روی T عملگر

است T برای متناوب برداری x ∈ X بردار که می کنیم یادآوری باشد. X در متناوب بردارهای از

در آشوبناک عملگر هر می دانیم .Tnx = x به طوری که باشد داشته وجود nی طبیعی عدد هرگاه

است. نیز قرصی بازگشتی عملگری چنین پس [۷] می کند صدق ابردوری اصل
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Abstract. In this article, the new concept of disk-recurrent operators is introduced.
We prove that an operator is disk-recurrent if and only if it has a dense set of disk-
recurrent vectors. We prove that these operators can be found in infinite dimensional
and also finite dimensional Banach spaces. In addition, we show that the operator T
is disk-recurrent if and only if Tn is disk-recurrent. We also observe that if the disk-
recurrence of the direct sum of two operators is disk-recurrent, then any of them is
disk-recurrent and we express some results about this.

Keywords: disk-recurrent operators, recurrent operators, hypercyclic operators
Article history: Recieved 3 February 2022; Accepted 25 September 2022

1m.mosapour@cfu.ac.ir

ISSN 1022-6443/© Iranian Mathematical Society


	مقدمه
	قضیه‌های اصلی
	مجموع مستقیم عملگرهای قرصی‌بازگشتی

