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บทคดัย่อ 
 เราขยายแนวคดิของผลคูณเทนเซอรส์ าหรบัตวัด าเนินการและผลคูณเทรซี-ซงิหส์ าหรบั
เมทรกิซ์ไปสู่ผลคูณเทรซี-ซงิห์ส าหรบัตวัด าเนินการที่กระท าบนผลบวกตรงของปรภิูมฮิลิเบริต์ 
ผลคณูดงักล่าวของตวัเนินการเขา้กนัไดก้บัการด าเนินการต่าง ๆ เชงิพชีคณิตและความสมัพนัธ์
เชงิอนัดบั  ผลคูณเทรซ-ีซงิห์ของสองตวัด าเนินการซึ่งแต่ละบลอ็กไม่เป็นตวัด าเนินการศูนยจ์ะ
เป็นตวัด าเนินการกระชบักต่็อเมื่อแต่ละตวัประกอบเป็นตวัด าเนินการกระชบั เราใหข้อบเขตบน
และล่างส าหรบันอรม์แบบแชทเทน-พต่ีาง ๆ ของผลคูณเทรซ-ีซงิหข์องตวัด าเนินการ  เราไดว้่า
ผลคณูดงักล่าวต่อเนื่องเทยีบกบัทอพอโลยต่ีาง ๆ บนไอดลีแบบนอรม์ของตวัด าเนินการกระชบั 
ตวัด าเนินการคลาสรอย และตวัด าเนินการคลาสฮลิเบริต์-ชมดิท์ ดงันัน้ผลคูณเทรซี-ซงิห์จะคง
สภาพคลาสต่าง ๆ เหล่านี้ของตวัด าเนินการ เรายงัพจิารณาตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างผล
คณูเทรซ-ีซงิหก์บัคลาสอื่นๆ ของตวัด าเนินการ เราแสดงใหเ้หน็ว่าความนอรม์อล ไฮโพนอรม์อล 
พารานอรม์อล และตวัด าเนินการคลาสเอจะถูกคงสภาพไว้โดยผลคูณเทรซ-ีซงิห ์ยิง่กว่านัน้เรา
ไดเ้งือ่นไขทีจ่ าเป็นและเพยีงพอส าหรบัผลคณูเทรซ-ีซงิหข์องตวัด าเนินการทีจ่ะมสีมบตันิอรม์อล 
ควอไซนอรม์อล (โค)ไอโซเมทร ีและยนูิแทร ี
 
ค ำหลกั : ผลคณูเทนเซอร ์ผลคณูเทรซ-ีซงิห ์ ตวัด าเนินการบนปรภิมูฮิลิเบริต์ อสมการของตวั
ด าเนินการ  ตวัด าเนินการกระชบั 
 



 

Abstract 
We generalize the notions of tensor product for operators and Tracy-Singh 

product for matrices to the Tracy-Singh product for operators acting on the direct sum of 
Hilbert spaces. This kind of operator product is compatible with algebraic operations and 
order relations. The Tracy-Singh product of two operators such that each its block is 
nonzero  is compact if and only if both factors are compact. We provide upper and 
lower bounds for certain Schatten p-norms of the Tracy-Singh product of operators. It 
turns out that this product is continuous with respect to the topologies on norm ideals of 
compact operators, trace class operators, and Hilbert-Schmidt class oper ators. Thus 
this product preserves such classes of operators. We also investigate relationship 
between Tracy-Singh products and another classes of operators. We show that the 
normality, hyponormality, paranormality, and operators of class-A type  are preserved by 
Tracy-Singh products. are also preserved under Tracy-Singh products. Moreover, we 
obtain necessary and sufficient conditions for the Tracy-Singh product of two operators 
to be normal, quasinormal, (co)isometry, and unitary. 

Keywords : tensor product; Tracy-Singh product; Hilbert space operator; operator 
inequality; compact operator    
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