
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìèíîðîâ òðåòüåãî ïîðÿäêà Ai,j,k, ãäå i, j, k �
ñòîëáöû èç ñèñòåìû D, ìîæíî ïðèâåñòè ê òàêîìó âèäó:

A1,2,3 = A1,4,5 = −A1,3,5 = −6
√

5

25
, A1,2,4 =

8
√

5

25
,

A1,3,4 =
3
√

5

25
(
√

3i+ 1), A1,3,6 = −A1,4,6 =
1

5
(3 +

√
3i),

A2,3,4 = A3,4,5 =

√
5

25
(3
√

3i− 7),

A2,3,6 = A3,4,6 = A4,5,6 = −A2,4,6 = −A3,5,6 =
1

5
(−3 +

√
3i).

Ìèíîðû òðåòüåãî ïîðÿäêà:

A1,2,5 = A1,2,6 = A1,5,6 = A2,3,5 = A2,4,5 = A2,5,6 = 0.

Çíà÷èò spark(D) ≤ 3. Ðàññìàòðèâàÿ ïðîèçâîëüíûå ïàðû âåêòîðîâ
íà ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü, ïîëó÷èì, ÷òî ëþáûå äâà âåêòîðà â äàííîé
ñèñòåìå áóäóò ëèíåéíî íåçàâèñèìû.

spark(D) = 3
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Ïóñòü C � êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü, D � åäèíè÷íûé êðóã íà C,
H(D) � ìíîæåñòâî âñåõ ôóíêöèé, àíàëèòè÷åñêèõ â D. Ïðè âñåõ 0 <
< q < +∞ îïðåäåëèì êëàññ È. È. Ïðèâàëîâà:

Πq =

{
f ∈ H(D) : sup

0<r<1

1

2π

� π

−π

(
ln+ |f(reiθ)|

)q
dθ < +∞

}
.
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Îòìåòèì, ÷òî êëàññû Πq âïåðâûå áûëè ðàññìîòðåíû È. È. Ïðèâà-
ëîâûì â [1]. Ïðè q = 1 îíè ñîâïàäàþò ñ õîðîøî èçâåñòíûì êëàññîì
Ð. Íåâàíëèííû (ñì. [2]). Èññëåäîâàíèþ ïðîñòðàíñòâ Ïðèâàëîâà â ñëó÷àå
q > 1 ïîñâÿùåíà ìîíîãðàôèÿ [3]. Ñëó÷àé 0 < q < 1 â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
ìàëî èçó÷åí.

Ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

Òåîðåìà 1. Åñëè f ∈ Πq (0 < q < 1), òî

ln+M(r, f) = o((1− r)−1/q), r → 1− 0, (1)

ãäå M(r, f) = max
|z|=r
|f(z)|.

Òåîðåìà 2. Åñëè f(z) =
+∞∑
k=0

akz
k � ðÿä Òåéëîðà ôóíêöèè f(z), f ∈

∈ Πq (0 < q < 1), òî

ln+ |ak| = o
(
k

1
1+q

)
, k → +∞. (2)

Ïóñòü X � íåêîòîðûé êëàññ àíàëèòè÷åñêèõ â åäèíè÷íîì êðóãå D
ôóíêöèé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Λ = {λk}+∞

k=1 ⊂ C íàçûâàåòñÿ êîýôôèöè-
åíòíûì ìóëüòèïëèêàòîðîì èç êëàññà Πq (0 < q < +∞) â êëàññ X,

åñëè ∀ f ∈ Πq, f(z) =
+∞∑
k=0

akz
k, ôóíêöèÿ Λ(f)(z) =

+∞∑
k=0

λkakz
k ∈ X.

Îáîçíà÷àåòñÿ CM(Πq, X).
Ñïðàâåäëèâà

Òåîðåìà 3. Ïóñòü 0 < q < 1, 0 < p ≤ +∞, α > −1, Λ = {λk}+∞
k=1 ⊂

⊂ C, Hp � êëàññ Õàðäè, H∞ � êëàññ îãðàíè÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèõ
ôóíêöèé â D, Ap

α � êëàññ Áåðãìàíà:

Hp =

f ∈ H(D) : sup
0<r<1

1

2π

2π�

0

|f(reiθ)|p dθ < +∞

 ,

Ap
α :=

f ∈ H(D) :

1�

0

2π�

0

(1− r)α|f(reiθ)|p dθrdr < +∞

 .

Äëÿ òîãî ÷òîáû Λ = CM(Πq, X), ãäå X = Hp (0 < p ≤ +∞) èëè
X = Ap

α (p > 0, α > −1), íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû

|λk| = O
(

exp
(
−c · k

1
q+1

))
, c > 0, k → +∞.

Ñëåäñòâèå. Îöåíêè (1) è (2) íåóëó÷øàåìû.
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Çàìå÷àíèå. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû â êëàññàõ àíàëèòè÷åñêèõ â êðó-
ãå ôóíêöèé òèïà Ð. Íåâàíëèííû áûëè ïîëó÷åíû àâòîðîì â [4] è [5]. Ìóëü-
òèïëèêàòîðû èç ïðîñòðàíñòâ Πq (q > 1) â êëàññû Õàðäè Hp (p > 0)
îïèñàíû â [3].
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Ñèñòåìà {ϕk(x)} îïðåäåëåííûõ íà [0, 1] ôóíêöèé íàçûâàåòñÿ ñëàáî
ìóëüòèïëèêàòèâíîé, åñëè äëÿ ëþáûõ íîìåðîâ 1 6 k1 < k2 < . . . < ks,
s > 2 � 1

0

ϕk1
(x)ϕk2

(x) . . . ϕks(x) dx = 0 (1)

(ñì. ðàáîòó Â. Ô. Ãàïîøêèíà [1]). Ïðè s = 2 èç (1) ñëåäóåò îðòîãîíàëü-
íîñòü ñèñòåìû {ϕk(x)}. Áóäåì ñ÷èòàòü ôóíêöèè ϕk(x) íîðìèðîâàííûìè
â L2(0, 1).

Â [1] äëÿ îðòîíîðìàëüíûõ ñëàáî ìóëüòèïëèêàòèâíûõ ñèñòåì äîêàçàíî
íåðàâåíñòâî Õèí÷èíà: ïðè ëþáîì 2 < p <∞( � 1

0

∣∣∣∣∣
n∑
k=1

ckϕk(x)

∣∣∣∣∣
p

dx

)1/p

6 Ap

(
n∑
k=1

c2
k

)1/2

. (2)

ÎÍÑ, óäîâëåòâîðÿþùèå (2) ïðè ëþáîì 2 < p < ∞ è íàçûâàþòñÿ S∞
ñèñòåìàìè.

À. ß. Õèí÷èí óñòàíîâèë (2) äëÿ ïåðâîé S∞ ñèñòåìû � ñèñòåìû Ðà-
äåìàõåðà

rk(x) = sgn sin(2kπx), k = 1, 2, . . . .
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