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AGDe°±{GqsrWq#²�³�q
aK´�µ�¶�·

p(x) ¸º¹	»�¼,½�¾	¹2¼W¿�À4ÁG¿ E Â ´ Á	Ã	Ä	¹	À�Å ¶ ¿�Ã'¿�À4Æ ¶�Ç 1 6 p(E) 6 p(E) < ∞ È JGÉ ½ µ�· ¹É ¿�ÊG½�½ µ ¹2¼6Ë Ç Ê�¿s¼6¹ p(M) Å p(M) Ì ´�É ½�¼ Ç Ì Ç »�ÁG¿�ÆG¿ ¶�· ess infx∈M p(x) ¹ ess supx∈M p(x)
µ�Ç�Çs¶ Ë�½ ¶sÍµ�¶ Ë�½�Á	Á Ç È aK´�µ�¶�· w(x) ¸ÎÁ2½ Çs¶ ¾	¹	ÄG¿ ¶ ½vÊ · ÁG¿�ÀÐÏ Ç Æ ¶ ¹ÐË µ�Ñ8É2´ÓÒ Ï�È�Ë2È ÔÕÏ Ç Ê Ç�Ö ¹ ¶ ½vÊ · ÁG¿�À µ�´ ¼,¼6¹	¾ ´ ½ Í

¼W¿�À�Â ´ Á	Ã	Ä	¹	À Ò Ë�½ µ ÔvÈ6×Q½�¾2½�» Lp(x)
w = L

p(x)
w (E)

Ç Ì Ç »�ÁG¿�Æ	¹2¼�Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë Ç ¹	»�¼,½�¾	¹2¼6Ø8Ù>Â ´ Á	Ã	Ä	¹	Ú
f(x) Å ´�ÉGÇ ËsÊG½ ¶ Ë Ç ¾#À Ñ[Û ¹'Ù ´�µ Ê Ç Ë�¹ Ñ

∫

E

|f(x)|p(x)w(x) dx <∞.

a ¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë Ç Lp(x)
w Ï	¾2½ ÉGµ�¶ ¿�ËsÊ2À	½ ¶�µ�Ç Ì Ç Ú�Ê2¹	Á2½�Ú	Á Ç ½�Á Ç ¾2¼6¹	¾ Ç Ë#¿�Á	Á Ç ½>Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë Ç ÅzËwÃ Çs¶�Ç�Í

¾ Ç ¼ Ç�É Á ´ ¹	»eÜ�Ã	Ë�¹	Ë#¿�ÊG½�Á ¶ Á	Ø8ÙÕÁ Ç ¾2¼Ý¼ Ç�Ö Á ÇÞÇ Ï	¾2½ É ½vÊ2¹ ¶�·ßµ ÊG½ É2´�Ñ[Û ¹2¼à¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë Ç ¼Táãâ�ä'å�æèç

‖f‖p(·),w(E) = inf

{
λ > 0 :

∫

E

∣∣∣∣
f(x)

λ

∣∣∣∣
p(x)

w(x) dx 6 1

}
.

Pc¶ ¼,½ ¶ ¹2¼éÁ2½�Ã Çs¶�Ç ¾	Ø¢½ µ Ë Ç Ú µ�¶ Ë#¿'Å µ Ë�À'»�¿�Á	Á	Ø¢½ µ Ü ¶ ¹2¼6¹4Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë#¿s¼6¹�Å�Ã Çs¶�Ç ¾	Ø¢½>Ï Ç ÁG¿ ÉGÇ�Í
Ì�À ¶�µ ÀÕÁG¿s¼àË É ¿�Ê · Á2½�Ú	ê±½�¼1È

1◦. ‖f‖p(·),w =
∥∥f w1/p(·)

∥∥
p(·)
È

2◦. ëeÊ2ÀßÊ Ñ ÌsØ8Ùw¹	»�¼,½�¾	¹2¼6Ø8ÙÕ¼6Á Ç�Ö ½ µ�¶ Ë A ⊂ B

‖f‖p(·),w(A) 6 ‖f‖p(·),w(B),

¶ ¿�ÃÕÃ'¿�Ã ∫

A

∣∣∣∣
f(x)

‖f‖p(·),w(B)

∣∣∣∣
p(x)

w(x) dx 6

∫

B

∣∣∣∣
f(x)

‖f‖p(·),w(B)

∣∣∣∣
p(x)

w(x) dx = 1.

ì© í�î�ï�ð «K}����v�2�è�sñEòW}������2���[«N�só��
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3◦.

aQÇ Æ ¶ ¹ ÉGÇ�µ Ê Ç Ë�Á Ç Ï Ç Ë ¶�Ç ¾#À'À�¾G¿ µ�µ�´�Ö±É ½�Á	¹	À�Å�Ï	¾ Ç Ë�½ É ½�Á	Á	Ø¢½±Ï	¾	¹ ÉGÇ Ã'¿�»�¿ ¶ ½vÊ ·�µ�¶ Ë�½!ÊG½�¼,¼6Ø
Ëhá �sæèÅ,¼ Ç�Ö Á Ç Ï Ç Ã'¿�»�¿ ¶�· ÅWÆ ¶�Ç ½ µ Ê2¹ 1 6 p(x) 6 q(x) 6 q(E) < ∞ Å ¶�ÇÕÉ Ê2À�Ê Ñ Ì Ç ÚÓÂ ´ Á	Ã	Ä	¹	¹
f ∈ L

q(x)
w (E)

‖f‖p(·),w 6 rwp,q‖f‖q(·),w,
� É ½

rwp,q 6
1

α
+

∫
E w(x) dx

α∗

(
α(x) =

q(x)

p(x)
, α∗(x) =

α(x)

α(x)− 1

)
.

4◦.
UWµ Ê2¹ p(x) > 1 Å x ∈ M

Ò Á2½±¹ µ Ã'Ê Ñ ÆG¿�À�¹ µ Ê ´ ÆG¿�Ú�Å�Ã Ç � É ¿ p(M) = 1 ÔvÅ ¶�Çwµ Ï	¾G¿�Ë�½ É Ê2¹	Ë Ç
Á2½�¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë Ç�¶ ¹	ÏG¿ f
	½vÊ ·sÉ ½�¾G¿ É Ê2À Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë d ½�Ì�½ � ¿ µ Ï2½�¾2½�¼,½�Á	Á	Ø¢¼ÝÏ Ç Ã'¿�»�¿ ¶ ½vÊG½�¼Táãâ�Å�Á2½�¾G¿ Í
Ë�½�Á µ�¶ Ë Ç Ò�� Ô æèç ∫

M

|f(x)||g(x)| dx 6 C(p,M) · ‖f‖p(·)(M) · ‖g‖p′(·)(M),

� É ½ 1
p(x) +

1
p′(x) = 1 Å C(p,M) 6

1
p(M) +

1
p′(M) Èà×Q½�¾2½�» C,C(α), C(α, β), . . . » É ½ µ�· ¹ É ¿�ÊG½�½

Ì ´�É2´�¶�Ç Ì Ç »�ÁG¿�ÆG¿ ¶�·�µ ÀÓÏ Ç Ê Ç�Ö ¹ ¶ ½vÊ · Á	Ø¢½ Æ	¹ µ Ê�¿'Å6»�¿�Ë�¹ µ À Û ¹2½>Ê2¹	ê ·ÐÇs¶ ´ Ã'¿�»�¿�Á	Á	Ø8Ù`ÏG¿�¾G¿s¼,½ ¶ ¾ Ç Ë2Å
¾G¿�»�Ê2¹	Æ	Á	Ø¢½eË�¾G¿�»�Á	Ø8ÙÕ¼,½ µ�¶ ¿�Ù�È]8Ç Ï	¾ Ç�µ Ø Ì�¿�»�¹ µ Á Ç�µ�¶ ¹ Ã'Ê�¿ µ�µ ¹	Æ2½ µ Ã	¹'Ù Ç ¾ ¶�Ç � Ç ÁG¿�Ê · Á	Ø8Ù µ ¹ µ�¶ ½�¼ÎË Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë#¿�Ù d ½�Ì�½ � ¿µ Ï2½�¾2½�¼,½�Á	Á	Ø¢¼ Ï Ç Ã'¿�»�¿ ¶ ½vÊG½�¼ ¹ µ�µ ÊG½ ÉGÇ Ë#¿�Ê2¹ µ�· Ë µ�¶ ¿ ¶�· À�ÙÓá ��ä � æèÈ Pc¶ ¼,½ ¶ ¹2¼1ÅBÆ ¶�Ç ÁG¿�¹2Ì Ç ÊG½�½!Ë#¿ Ö±Í
Á	Ø¢½!¾2½�» ´ Ê ·�¶ ¿ ¶ Ø Ë Ü ¶ ¹'Ù Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë#¿�Ù�Ë Ì�½�»�Ë�½ µ�Ç Ë Ç ¼ µ Ê ´ ÆG¿s½ µ Ë�À'»�¿�Á	Ø µ!´�µ Ê Ç Ë�¹2½�¼ ëN¹	Á	¹�¸d ¹	Ï	ê!¹	ÄG¿

|p(x)− p(y)| ln 1

|x− y| 6 C,
Ò â�Ô

Ç ÌsÁG¿�¾ ´�Ö ½�Á	Á	Ø¢¼^Ë�Ï2½�¾	Ë�Ø¢½ÞË ¾G¿sÌ Çs¶ ¿�Ù á �2Å��æèÈ ] ÆG¿ µ�¶ Á Ç�µ�¶ ¹�Å,Ë µ�¶ ¿ ¶�· ½Ðá �sæ8ÌsØ8Ê Ç Ï Ç Ã'¿�»�¿�Á Ç Å,Æ ¶�Çµ ¹ µ�¶ ½�¼W¿ Y ¿�¿�¾G¿ Ç Ìs¾G¿�» ´ ½ ¶ Ì�¿�»�¹ µ Ë Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë�½ d ½�Ì�½ � ¿ Lp(x)([0, 1])
µ Ï2½�¾2½�¼,½�Á	Á	Ø¢¼_Ï Ç Ã'¿�»�¿ Í¶ ½vÊG½�¼ p(x)

¶�Ç � É ¿w¹ ¶�Ç Ê · Ã Ç ¶�Ç � É ¿'Å�Ã Ç � É ¿ p(x) ´�ÉGÇ ËsÊG½ ¶ Ë Ç ¾#À	½ ¶Ð´�µ Ê Ç Ë�¹ Ñ Ò â�ÔvÈ I ÁG¿�Ê Ç � ¹	Æ	Á	Ø1Ú
¾2½�» ´ Ê ·�¶ ¿ ¶ÕÉ Ê2À É Ë ´ ¼,½�¾	Á Ç � ÇÕµ Ê ´ ÆG¿�À�ÌsØ8Ê ÉGÇ Ã'¿�»�¿�Á4Ë µ�¶ ¿ ¶�· ½Õá � æèÈ ]T´ Ï Ç ¼6À'Á ´�¶ Ø8ÙÐ¾G¿sÌ Çs¶ ¿�Ù4Ì�¿ Í
»�¹ µ Á Ç�µ�¶�· µ ¹ µ�¶ ½�¼6Ø Y ¿�¿�¾G¿�¾G¿ µ�µ ¼W¿ ¶ ¾	¹	Ë#¿�Ê�¿ µ�·ÕÇs¶ Á Ç�µ ¹ ¶ ½vÊ · Á Ç Ì�½�»�Ë�½ µ�Ç Ë�Ø8Ù Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë d ½�Ì�½ � ¿µ Ï2½�¾2½�¼,½�Á	Á	Ø¢¼ Ï Ç Ã'¿�»�¿ ¶ ½vÊG½�¼1È ]éÉ ¿�Á	Á Ç Ú�¾G¿sÌ Çs¶ ½±¹ µ�µ ÊG½ É2´ ½ ¶�µ À�Ü ¶�Çs¶ Ë Ç Ï	¾ Ç�µ!É Ê2À�Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ëd ½�Ì�½ � ¿ Lp(x)

w
µ Ë�½ µ�Ç ¼ w(x) Å�Ï Ç�É Æ	¹	Á	À Ñ[Û ¹2¼ µ À Ç Ï	¾2½ É ½vÊG½�Á	Á	Ø¢¼ ´�µ Ê Ç Ë�¹	À	¼ Ò µ ¼1È Ò â���Ô�Å Ò â�å�Ô�ÔvÅ Ç�É Á Ç

¹	»QÃ Çs¶�Ç ¾	Ø8ÙÕÁG¿�Ï Ç ¼6¹	ÁG¿s½ ¶ ¹	»�Ë�½ µ�¶ Á Ç ½ ´�µ Ê Ç Ë�¹2½ V ¿�Ã�½�Á'Ù Çs´ Ï ¶ ¿Õá å'Å�â��'Å�â�âvæ

sup
B∈B

(
1

|B|

∫

B

w(x) dx

)(
1

|B|

∫

B

w(t)
− 1

pB−1 dt

)pB−1

<∞,
Ò ��Ô

� É ½ B ¸ Ë µ ½�Ë Ç »�¼ Ç�Ö Á	Ø¢½N¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê2ØeÅB¿ pB =
(

1
|B|

∫
B

1
p(x) dx

)−1 ¸ µ ¾2½ É Á2½�½ � ¿�¾2¼ Ç Á	¹	Æ2½ µ Ã Ç ½ p
ÁG¿ É B È a ¾	¹	Æ	¹	ÁG¿KÏ Ç À'ËsÊG½�Á	¹	À�Ë ¶�Ç ¾ Ç � ÇQ´�µ Ê Ç Ë�¹	À Ò µ ¼1È Ò â���Ô�Ô µ Ë�À'»�¿�ÁG¿ µ�¶ ½�¼1Å�Æ ¶�Ç ËKÁG¿�ê±½�¼ µ Ê ´ ÆG¿s½
Ï2½�¾2½�¼,½�Á	Á	Ø1Ú Ï Ç Ã'¿�»�¿ ¶ ½vÊ · ¼ Ç�Ö ½ ¶Þ¶ ¿�Ã Ö ½eÏ	¾	¹	Á	¹2¼W¿ ¶�· ¹Õ»�ÁG¿�Æ2½�Á	¹	À�Å2¾G¿�Ë�Á	Ø¢½>â�È

FBD��N³�x��'q�p[m��ßm	m���m4{
L
p(x)
w

�N´ Á	Ã	Ä	¹	¹ Y ¿�¿�¾G¿ {χk(x)}∞k=1

Ç Ï	¾2½ É ½vÊ2À Ñ[¶�µ ÀÕÁG¿ Çs¶ ¾2½�»�Ã�½Þá �'Åãâvæ µ ÊG½ É2´�Ñ[Û ¹2¼ Ç Ìs¾G¿�» Ç ¼Táãâ���æèç

χ1(x) = 1, χk(x) =





0, x /∈ ∆k,

2j/2, x ∈ ∆+
k ,

−2j/2, x ∈ ∆−
k ,



� � ����� - ������� =N���� 2� - 
�� 7��B7
� É ½ k = 2j + i, j = 0, 1, . . . Å i = 1, . . . , 2j Å�¿ ∆k ¸ Ü ¶�Ç�É Ë Ç ¹	Æ	Á	Ø1Ú�¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�ÊÐË�¹ É ¿ ∆k = ∆i

j =(
i−1
2j
, i
2j

) Å ∆k ¸ »�¿s¼6Ø1Ã'¿�Á	¹2½ß¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê�¿ ∆k Å,¿ ∆+
k Å ∆−

k ¸ µ�Ç�Çs¶ Ë�½ ¶�µ�¶ Ë�½�Á	Á Ç Ï	¾G¿�Ë#¿�À`¹`ÊG½�Ë#¿�À
Ï Ç Ê Ç Ë�¹	Á	ØT¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê�¿ ∆k È L Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê2Ø {∆i

j}2
j

i=1 ÁG¿�»�Ø1Ë#¿ Ñ[¶�µ ÀÕ¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê�¿s¼6¹ j Í ÚÕÏG¿�Æ	Ã	¹�È	Kµ Á Ç Å�Æ ¶�Ç χk ∈ L
p(x)
w = L

p(x)
w ([0, 1])

É Ê2ÀÓË µ À'Ã Ç � Ç4µ�´ ¼,¼6¹	¾ ´ ½�¼ Ç � Ç Ë�½ µ ¿ w(x) È j ¿ Ö±ÉGÇ Ú
Â ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ f ∈ L

p(x)
w ¼6Ø Ù Çs¶ ¹2¼àÏ Ç�µ�¶ ¿�Ë�¹ ¶�· Ë µ�Ç�Çs¶ Ë�½ ¶�µ�¶ Ë�¹2½e¾#À É �N´ ¾ · ½K¸ Y ¿�¿�¾G¿'ç

f ∼
∞∑

k=0

ck χk,
Ò å�Ô

� É ½ ck =
∫ 1
0 f(x)χk(x) dx È P¢É ÁG¿�Ã Ç Á2½KÏ	¾	¹wË µ À'Ã Ç ¼àË�½ µ ½ w(x) É Ê2ÀwÂ ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ f ∈ L

p(x)
w ¼ Ç�Ö Á Ç

Ï Ç�µ�¶ ¾ Ç ¹ ¶�· ¾#À É �N´ ¾ · ½�È aQÇ Ü ¶�Ç ¼ ´ ÁG¿8Ë�½ µ w(x) ¶ ¾2½�Ì ´ ½ ¶�µ ÀeÁG¿�Ê Ç�Ö ¹ ¶�·¢ÉGÇ Ï Ç Ê2Á	¹ ¶ ½vÊ · Á	Ø¢½ ´�µ Ê Ç Ë�¹	À�Å
Ï	¾	¹ÕÃ Çs¶�Ç ¾	Ø8Ù µ�¶ ¿�Á2½ ¶ Ë Ç »�¼ Ç�Ö Á	Ø¢¼ Ë�Ø1Æ	¹ µ ÊG½�Á	¹2½eÃ Ç Ü�ÂeÂQ¹	Ä	¹2½�Á ¶�Ç Ë2Å ¶ È2½�È

1∫

0

f(x)χk(x) dx <∞, k = 0, 1, . . .
Ò ��Ô

a ¾	¹ k = 0 Ï Ç Ê ´ ÆG¿s½�¼ ¶ ¾2½�Ì Ç Ë#¿�Á	¹2½
1∫

0

f(x) dx <∞.

ëN¾ ´ � ¹2¼6¹ µ Ê Ç Ë#¿s¼6¹�Å�Ë�½ µ w(x) ÉGÇ Ê Ö ½�ÁÞÌsØ ¶�·Q¶ ¿�Ã	¹2¼1Å�Æ ¶�Ç ÌsØÝ¹2¼,½vÊ Ç ¼,½ µ�¶�Ç ËsÊ Ç�Ö ½�Á	¹2½ Lp(x)
w ⊂ L1 ÈP Æ2½�Ë�¹ É Á Ç Å2Æ ¶�Ç Ë�Ü ¶�Ç ¼ µ Ê ´ ÆG¿s½eÌ ´�É2´�¶ Ë�Ø1Ï Ç Ê2Á2½�Á	ØTÁ2½�¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë#¿>Ë Ò ��Ô�¹wÏ	¾	¹ k > 0 ÈO ¿�Ú É ½�¼ ´�µ Ê Ç Ë�¹	ÀÞÁG¿ w(x) Å ÉGÇ�µ�¶ ¿ ¶�Ç Æ	Á	Ø¢½ É Ê2À f ∈ L1([0, 1]) È6ëeÊ2À>Ü ¶�Ç � Ç ¾G¿�» Ç Ì · ½�¼ Çs¶ ¾2½�» Ç Ã

E = [0, 1] ÁG¿±¼6Á Ç�Ö ½ µ�¶ Ë#¿ E1 = {x | p(x) = 1} Å E2 = E \ E1 È RzÇ � É ¿
∫

E

f(x) dx =

∫

E1

f(x) dx+

∫

E2

f(x) dx.
Ò�
 Ô

O ¿±Ë Ç Ï	¾ Ç�µeÇ>µ�´�Û ½ µ�¶ Ë Ç Ë#¿�Á	¹	¹ÕÏ2½�¾	Ë Ç � Ç ¹	Á ¶ ½ � ¾G¿�Ê�¿ Çs¶ Ë�½�ÆG¿s½ ¶ßµ ÊG½ É2´�Ñ[Û ¿�ÀßÊG½�¼,¼W¿'È� q�pKp[mBD�1 	$	���	���
f ∈ Lp(x)

w (E) �  ��z���[�� 2�,�6�#"2 2��� - ��$�� E1

N� - � �Þ� - ����� - 
N� - �`���� ��#��� *

�����	�Õ
'��� - ����"���$	������$ - �N$� ���� 0 - �����Õ
'�����2 Õ$��
E1 �

w(x) > C1(w) > 0
����� 0 - ����� 
'�����

x ∈ E1.
Ò�� Ô

C �������! �����"�#�������$ µ ¾G¿�» ´ µ ÊG½ É2´ ½ ¶ ¹	» µ�Ç�Çs¶ Á Ç ê±½�Á	¹	Ú
∫

E1

|f(x)| dx 6
1

C1(w)

∫

E1

|f(x)|w(x) dx =
1

C1(w)

∫

E1

|f(x)|p(x)w(x) dx

6
1

C1(w)

∫

E

|f(x)|p(x)w(x) dx <∞.

%'& ��(*)+��,.-0/1������$�È aK´�µ�¶�·

Mn =

{
x ∈ E1 :

1

n+ 1
6 w(x) <

1

n

}
, µn = µ(Mn),
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� É ½ µ ¸ ¼,½�¾G¿ d ½�Ì�½ � ¿'È a ¾2½ É Ï Ç Ê Ç�Ö ¹2¼1ÅcÆ ¶�Ç`´�µ Ê Ç Ë�¹2½ Ò�� Ô±Á2½ÕË�Ø1Ï Ç Ê2Á	À	½ ¶�µ À�È RzÇ � É ¿h¼ Ç�Ö Á Çµ Æ	¹ ¶ ¿ ¶�· Å2Æ ¶�Ç µn > 0

É Ê2À Ê Ñ Ì Ç � Ç n È \ ¿ µ�µ ¼ Çs¶ ¾	¹2¼ Â ´ Á	Ã	Ä	¹ Ñ

f(x) =





1
nµn

, x ∈Mn,

1, x ∈ D = E \
∞⋃
n=1

Mn.

aQÇ Ã'¿ Ö ½�¼1ÅGÆ ¶�Ç f ∈ L
p(x)
w (E) Å	Á Ç Ë ¶�Ç�Ö ½QË�¾2½�¼6À f /∈ L1(E1) È L ¼,½�½�¼

∫

E

|f(x)|p(x) w(x) dx =

∫

D

w(x) dx +

∞∑

n=1

∫

Mn

1

nµn
w(x) dx.

L Á ¶ ½ � ¾G¿�Ê µ Ï	¾G¿�Ë#¿ÞËÞ¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë�½!Ë�Ø1ê±½NË µ ¹'Ê ´ µ�´ ¼,¼6¹	¾ ´ ½�¼ Ç�µ�¶ ¹�Â ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ w(x) Ã Ç Á2½�Æ2½�Á�È \ ¿ µvÍµ ¼ Çs¶ ¾	¹2¼ µ�´ ¼,¼ ´
∞∑

n=1

∫

Mn

1

nµn
w(x) dx <

∞∑

n=1

∫

Mn

1

nµn

1

n
dx =

∞∑

n=1

1

n2
<∞.

R ¿�Ã	¹2¼ Ç Ìs¾G¿�» Ç ¼1Å f ∈ L
p(x)
w (E) È M É ¾ ´ � Ç Ú µ�¶�Ç ¾ Ç Á	ØeÅ	¹	» µ�Ç�Çs¶ Á Ç ê±½�Á	¹	Ú
∫

E1

|f(x)| dx >

∞∑

n=1

∫

Mn

1

nµn
dx >

∞∑

n=1

1

n
dx = ∞

Ë�Ø1Ë Ç�É ¹2¼1Å2Æ ¶�Ç f /∈ L1(E1) È Bd ½ � Ã Ç Ï Ç Ã'¿�»�¿ ¶�· Å�Æ ¶�Ç Ï	¾	¹>Ë�Ø1Ï Ç Ê2Á2½�Á	¹	¹ ´�µ Ê Ç Ë�¹	À Ò�� Ô6Ì ´�É ½ ¶Nµ Ï	¾G¿�Ë�½ É Ê2¹	Ë Ç!µ ÊG½ É2´�Ñ[Û ½�½1Á2½�¾G¿ Í
Ë�½�Á µ�¶ Ë Ç ç ∫

E1

|f(x)| dx 6 C(w)‖f‖p(·),w(E).
Ò�� Ô

ë!½�Ú µ�¶ Ë�¹ ¶ ½vÊ · Á Ç Å ÉGÇ�µ�¶ ¿ ¶�Ç Æ	Á Ç Ë Ç�µ Ï Ç Ê · » Ç Ë#¿ ¶�·�µ À µ Ë Ç Ú µ�¶ Ë Ç ¼ 2◦ ç
∫

E1

|f(x)| dx 6
1

C1(w)

∫

E1

|f(x)|w(x) dx =
1

C1(w)
‖f‖p(·),w(E1) 6

1

C1(w)
‖f‖p(·),w(E).

a ½�¾2½�Ú É ½�¼ ¶ ½�Ï2½�¾ · ÃÕ¾G¿ µ�µ ¼ Çs¶ ¾2½�Á	¹ Ñ Ë ¶�Ç ¾ Ç � Ç ¹	Á ¶ ½ � ¾G¿�Ê�¿�¹	» Ò�
 Ô�ç
∫

E2

|f(x)| dx =

∫

E2

[w(x)]
1

p(x) |f(x)|[w(x)]−
1

p(x) dx.
Ò�� Ô

a ¾	¹2¼,½�Á	À'ÀwÏ Ç�µ ÊG½ ÉGÇ Ë#¿ ¶ ½vÊ · Á Ç 4◦ Å 1◦ ¹ 2◦ Å'Ï Ç Ê ´ Æ	¹2¼
∫

E2

[w(x)]
1

p(x) |f(x)|[w(x)]−
1

p(x) dx 6 C(p) ·
∥∥w

1
p(·) f

∥∥
p(·)

(E2)
∥∥w− 1

p(·)
∥∥
p′(·)

(E2)

= C(p) · ‖f‖p(·),w(E2)
∥∥w− 1

p(·)
∥∥
p′(·)

(E2) 6 C(p) · ‖f‖p(·),w(E)
∥∥w− 1

p(·)
∥∥
p′(·)

(E2).

Ò ��Ô

L » Ò�� Ô�¹ Ò ��Ô�Ï	¾	¹'Ù Ç�É ¹2¼ ÃwÁ2½�¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë ´ ç
∫

E2

|f(x)| dx 6 C(p) · ‖f‖p(·),w(E) ·
∥∥w− 1

p(·)
∥∥
p′(·)

(E2).
Ò â���Ô
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L »ÞÏ Ç Ê ´ Æ2½�Á	Á Ç � Ç Á2½�¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë#¿ Ë�¹ É Á Ç Å�Æ ¶�ÇwÉ Ê2À µ�´ ¼,¼6¹	¾ ´ ½�¼ Ç�µ�¶ ¹ f ∈ L

p(x)
w (E) ÁG¿ E2

ÉGÇ�µ�¶ ¿ Í¶�Ç Æ	Á Ç Å	Æ ¶�Ç ÌsØ ∥∥w− 1
p(·)
∥∥
p′(·)

(E2) <∞.

R ¿�Ã	¹2¼ Ç Ìs¾G¿�» Ç ¼1Å�Ï Ç Ê ´ ÆG¿s½�¼ É Ë#¿ ´�µ Ê Ç Ë�¹	À ÁG¿�Ë�½ µ ÅGÃ Çs¶�Ç ¾	Ø¢½ Ç Ì�½ µ Ï2½�Æ	¹	Ë#¿ Ñ[¶wµ�´�Û ½ µ�¶ Ë Ç Ë#¿�Á	¹2½
¾#À ÉGÇ Ë �N´ ¾ · ½[¸ Y ¿�¿�¾G¿±Ë�Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë�½ Lp(x)

w (E) ç
1) w(x) > C1(w) > 0 Å x ∈ E1

Ò Ï�È�Ë2È ÔvÅ
2)
∥∥w− 1

p(·)
∥∥
p′(·)

(E2) <∞.V Á Ç�Ö ½ µ�¶ Ë Ç Ë�½ µ�Ç Ë�Ø8ÙhÂ ´ Á	Ã	Ä	¹	Ú w(x) Å ´�ÉGÇ ËsÊG½ ¶ Ë Ç ¾#À Ñ[Û ¹'Ù ´�µ Ê Ç Ë�¹	À	¼@â�ÔK¹ ��ÔvÅ6Ì ´�É ½�¼ Ç Ì Ç�Í
»�ÁG¿�ÆG¿ ¶�· Æ2½�¾2½�» H (E, p) ÈPc¶ ¼,½ ¶ ¹2¼1Å2Æ ¶�Ç Ï	¾	¹ÕË�Ø1Ï Ç Ê2Á2½�Á	¹	¹ ´�µ Ê Ç Ë�¹	Úhâ�Ô�¹ ��Ô�¹	» Ò�� Ô�¹ Ò â���Ô�¹2¼,½�½�¼

∫

E

|f(x)| dx 6 C(p,w) · ‖f‖p(·),w.
Ò â�â�Ô

� D���x�²�oG{G²�o�� ��q���y��
	 ��m��
] Ï	¾2½ É Ø É2´�Û ½�¼bÏ ´ Á	Ã ¶ ½ ÌsØ8Ê Ç Ï Ç Ã'¿�»�¿�Á Ç Å8Æ ¶�Ç Ï	¾	¹ ´�µ Ê Ç Ë�¹	À�Ùéâ�ÔvÅ ��Ô!Ã'¿ Ö±ÉGÇ ¼ ´ Ü�ÊG½�¼,½�Á ¶�´

f ∈ L
p(x)
w (E) ¼ Ç�Ö Á Ç Ï Ç�µ�¶ ¿�Ë�¹ ¶�· Ë µ�Ç�Çs¶ Ë�½ ¶�µ�¶ Ë�¹2½N¾#À É��N´ ¾ · ½ Ò å�Ô�È ]8Ç »�Á	¹	Ã'¿s½ ¶ Ë Ç Ï	¾ Ç�µ!Ç�¶�Ç ¼1Å	Ë

Ã'¿�Ã	¹'Ù µ Ê ´ ÆG¿�À�Ù ´ Ã'¿�»�¿�Á	Á	Ø1Úh¾#À É Ì ´�É ½ ¶ µ Ù Ç�É ¹ ¶�·�µ ÀhÃ µ ¿s¼ Ç ÚhÂ ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ f È Pc¶ Ë�½ ¶ ÁG¿ Ü ¶�Ç É ¿s½ ¶
Ï	¾	¹	Ë�½ É ½�Á	ÁG¿�ÀÕË>Ü ¶�Ç ¼àÏ ´ Á	Ã ¶ ½ ¶ ½ Ç ¾2½�¼W¿'È] Ë�½ É ½�¼ Á2½�Ã Çs¶�Ç ¾	Ø¢½ Ç Ì Ç »�ÁG¿�Æ2½�Á	¹	À�Èe×Q½�¾2½�» Bν

Ç Ì Ç »�ÁG¿�Æ	¹2¼ ¼6Á Ç�Ö ½ µ�¶ Ë Ç Ë µ ½vÙ É Ë Ç ¹	Æ	Á	Ø8Ù�¹	Á Í¶ ½�¾	Ë#¿�Ê Ç ËN¹	»¢ÏG¿�Æ2½�Ã µ Á Ç ¼,½�¾G¿s¼6¹ j > ν Å#¿KÆ2½�¾2½�» B1,p
ν ¸ ¶ ¿�Ã	¹2½ É Ë Ç ¹	Æ	Á	Ø¢½¢¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê2Ø ∆k ∈ Bν ÅÆ ¶�Ç p(∆k) = 1 ç

Bν =
{
∆i

j : j > ν, i = 1, . . . , 2j
}
, B

1,p
ν =

{
∆k ∈ Bν : p(∆k) = 1

}
.

V Á Ç�Ö ½ µ�¶ Ë Ç ¹	»�¼,½�¾	¹2¼6Ø8ÙhÁG¿ E Â ´ Á	Ã	Ä	¹	Ú p(x) > 1 Å ´�ÉGÇ ËsÊG½ ¶ Ë Ç ¾#À Ñ[Û ¹'Ù ´�µ Ê Ç Ë�¹ Ñ Ò â�ÔvÅ,Ì ´�É ½�¼Ç Ì Ç »�ÁG¿�ÆG¿ ¶�· µ ¹2¼6Ë Ç Ê Ç ¼ P log(E) È
��q#o ��q�p[mBD�c 2�����

p(x) ∈ P log(E)
*
w(x) ∈ H (E, p)

78+�- �����[���B��������� �e����"�� �  ��z��� � ����B� - �0#" - ���v"���$B����
��
L
p(x)
w (E)

* �����	�ß�����w$B��� - � - " - � -
ν > 0
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���� �
sup

B∈B1,p
ν

1

|B|

∫

B

w(x) dx < C(w),
Ò â���Ô

sup
B∈Bν\B

1,p
ν

(
1

|B|

∫

B

w(x) dx

)(
1

|B|

∫

B

w(x)
− 1

p(B)−1

)p(B)−1

< C(p,w).
Ò â�å�Ô

C
aQÇ Ã'¿ Ö ½�¼1Å1Æ ¶�Ç�É Ê2ÀÓÊ Ñ Ì Ç Ú Â ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ f ∈ L

p(x)
w (E) Ï Ç�µ ÊG½ ÉGÇ Ë#¿ ¶ ½vÊ · Á Ç�µ�¶�· ÆG¿ µ�¶ ¹	Æ	Á	Ø8Ùµ�´ ¼,¼

Sn(f)(x) =

n∑

k=0

ck χk(x), ck =

1∫

0

f(x)χk(x) dx

µ Ù Ç�É ¹ ¶�µ À Ã Â ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ f Ë@¼,½ ¶ ¾	¹	Ã�½TÏ	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë#¿ L
p(x)
w (E) È ëeÊ2À Ü ¶�Ç � Ç Å�Ã'¿�ÃÎ¹	»�Ë�½ µ�¶sÍ

Á Ç áãâ�å'Å µ È �'â 
 æèÅ ÉGÇ�µ�¶ ¿ ¶�Ç Æ	Á Ç Ï Ç Ã'¿�»�¿ ¶�· Ë�Ø1Ï Ç Ê2Á2½�Á	¹2½ µ ÊG½ É2´�Ñ[Û ¹'Ù ´�µ Ê Ç Ë�¹	Ú�ç
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� Ô�Ê2¹	Á2½�Ú	Á	Ø¢½ Ç Ï2½�¾G¿ ¶�Ç ¾	Ø Sn(f) ¾G¿�Ë�Á Ç ¼,½�¾	Á Ç[Ç � ¾G¿�Á	¹	Æ2½�Á	ØhÁG¿¢½ É ¹	Á	¹	Æ	Á Ç ¼ ê�¿�¾2½ ‖f‖p(·),w61

Ï	¾ Ç�µ�¶ ¾G¿�Á µ�¶ Ë#¿ Lp(x)
w (E) Å ¶ È2½�È

sup
n

sup
‖f‖p(·),w61

‖Sn(f)‖p(·),w <∞;
Ò â ��Ô

� Ô¢Ï Ç�µ ÊG½ ÉGÇ Ë#¿ ¶ ½vÊ · Á Ç�µ�¶�· Ê2¹	Á2½�Ú	Á	Ø8Ù Ç Ï2½�¾G¿ ¶�Ç ¾ Ç Ë Sn(f) µ Ù Ç�É ¹ ¶�µ À4Ã ¶�Ç�Ö±É ½ µ�¶ Ë�½�Á	Á Ç ¼ ´4Ç Ï2½ Í¾G¿ ¶�Ç ¾ ´ I(f) É Ê2À�Ê Ñ Ì Ç Ú`Â ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ f ∈ D Å � É ½ D ¸ Á2½�Ã Çs¶�Ç ¾ Ç ½Þ¼6Á Ç�Ö ½ µ�¶ Ë Ç Å�Ë µ�Ñ8É2´ Ï'Ê Çs¶ Á Ç ½
Ë Lp(x)

w (E) È
�Wµ Ê Ç Ë�¹2½ � Ô µ ÊG½ É2´ ½ ¶ ¹	» ´�¶ Ë�½�¾ Ö±É ½�Á	¹	À â Ã	Á	¹ � ¹báãâ��'Å µ È � âvæQ¹ ¶�Ç � Ç ÂN¿�Ã ¶ ¿'Å¢Æ ¶�Ç ¼6Á Ç�Ö ½ Íµ�¶ Ë Ç D Å µ�Ç�µ�¶�Ç À Û ½�½±¹	»±Ã ´�µ�Ç Æ	Á Ç�Í � Ê�¿ É Ã	¹'Ù`Â ´ Á	Ã	Ä	¹	Ú�ÅBÏ Ç�µ�¶�Ç À'Á	Á	Ø8ÙÐÁG¿Þ¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê�¿�Ù µNÉ Ë Ç ¹	Æ	Á Ç�Í

¾G¿�Ä	¹ Ç ÁG¿�Ê · Á	Ø¢¼6¹�Ã Ç Á	ÄG¿s¼6¹�Å2Ë µ�Ñ8É2´ Ï'Ê Çs¶ Á Ç Ë Lp(x)
w (E) ÈaQÇ Ã'¿ Ö ½�¼ ¾G¿�Ë�Á Ç ¼,½�¾	Á ´�ÑbÇ � ¾G¿�Á	¹	Æ2½�Á	Á Ç�µ�¶�· È aK´�µ�¶�· f ∈ L

p(x)
w (E) ¹

‖f‖p(·),w 6 1.
Ò â 
 Ô

O ¿�Ï Ç ¼6Á	¹2¼ÝÏ	¾2½ Ö±É ½�Å	Æ ¶�Ç±É Ê2À µ�´ ¼,¼ �N´ ¾ · ½K¸ Y ¿�¿�¾G¿ µ Ï	¾G¿�Ë�½ É Ê2¹	Ë#¿>Â Ç ¾2¼ ´ Ê�¿ áãâ �2Å µ È �'âvæ
Sn(f, x) =

1

|λns|

∫

λns

f(t) dt, x ∈ λns,
Ò â � Ô

� É ½ λns Å s = 1, . . . , n ÅÞ¸ É Ë Ç ¹	Æ	Á	Ø¢½b¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê2Ø Ï Ç�µ�¶�Ç À'Á µ�¶ Ë#¿ µ ¹ µ�¶ ½�¼6Ø Â ´ Á	Ã	Ä	¹	Ú χk Å
k = 1, . . . , n ¹

|λns| =
{

1
2j+1 , 1 6 s 6 2i,
1
2j
, 2i+ 1 6 s 6 n.

�!Ç ¾2¼ ´ Ê�¿ Ò â � Ô[¹2¼,½�½ ¶ µ ¼6Ø µ Ê É Ê2ÀÐÊ Ñ Ì Ç Ú4Â ´ Á	Ã	Ä	¹	¹ f ∈ L
p(x)
w Å�Ï Ç�µ Ã Ç Ê · Ã ´ÐÉ Ê2À�Ë�½ µ�Ç Ë w(x) ∈

H (E, p) Å�Ã'¿�Ã�ÌsØ8Ê Ç Ï Ç Ã'¿�»�¿�Á Ç Ë�Ø1ê±½�Å�¹2¼,½�½ ¶ ¼,½ µ�¶�Ç ËsÊ Ç�Ö ½�Á	¹2½ Lp(x)
w ⊂ L1 È�×Q½�¾2½�» ps Ç Ì Ç »�ÁG¿�Æ	¹2¼¼6¹	Á	¹2¼ ´ ¼ p(x) ÁG¿!»�¿s¼6Ø1Ã'¿�Á	¹	¹�¹	Á ¶ ½�¾	Ë#¿�Ê�¿ λns È RzÇ � É ¿'Å2¹ µ Ï Ç Ê · » ´ À Ò â � ÔvÅ	Ï Ç Ê ´ ÆG¿s½�¼

I =

∫

E

|Sn(f, x)|p(x)w(x) dx =

n∑

s=1

∫

λns

|Sn(f, x)|p(x)w(x) dx

=

n∑

s=1

∫

λns

∣∣∣∣∣
1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

p(x)

w(x) dx =

n∑

s=1

∫

λns

∣∣∣∣∣
1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

p(x)−ps+ps

w(x) dx.

Ò â � Ô

a ¾	¹2¼,½�Á	À'ÀwÁ2½�¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë#¿ Ò â�â�Ô�¹ Ò â 
 Ô�Å'Ë�Ø1Ë Ç�É ¹2¼ µ ÊG½ É2´�Ñ[Û ½�½ µ�Ç�Çs¶ Á Ç ê±½�Á	¹2½�ç
∣∣∣∣∣

1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

p(x)−ps

6

(
1

|λns|

)p(x)−ps
(∫

E

|f(t)| dt
)p(x)−ps

6

(
1

|λns|

)p(x)−ps

(C(p,w))p(x)−ps .

R ¿�ÃÕÃ'¿�Ã p(x) ´�ÉGÇ ËsÊG½ ¶ Ë Ç ¾#À	½ ¶Þ´�µ Ê Ç Ë�¹ Ñ ëN¹	Á	¹w¸ d ¹	Ï	ê!¹	ÄG¿ Ò â�ÔvÅ ¶�Ç
(

1

|λns|

)p(x)−ps

6

(
1

|λns|

) C

ln 1
|λns| 6 C1, (C(p,w))p(x)−ps 6 C2(p,w).
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M ÊG½ ÉGÇ Ë#¿ ¶ ½vÊ · Á Ç Å ∣∣∣∣∣

1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

p(x)−ps

6 C(p,w).

aQÇ�ÉGµ�¶ ¿�ËsÊ2À'À ÁG¿�Ú É ½�Á	Á ´�ÑbÇ Ä2½�Á	Ã ´ Ë Ò â � Ô�Å'Ï Ç Ê ´ Æ	¹2¼

I 6 C(p,w)

n∑

s=1

∫

λns

∣∣∣∣∣
1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

ps

w(x) dx

= C(p,w)
n∑

s=1

∫

λns

w(x) dx ·
∣∣∣∣∣

1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

ps

= C(p,w)

(∑

s∈S1

+
∑

s∈S2

)
= C(p,w)(S1 +S2),

Ò â � Ô

� É ½ S1 = {s : ps = 1} Å S2 = {s : ps > 1} È]8Ç�µ Ï Ç Ê · » Ç Ë#¿�Ë�ê!¹ µ�·ß´�µ Ê Ç Ë�¹2½�¼ Ò â���Ô�¹ÕÁ2½�¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë#¿s¼6¹ Ò â�â�ÔvÅ Ò â 
 Ô�Å	Ï	¾	¹'Ù Ç�É ¹2¼ÝÃ µ ÊG½ É2´�Ñ[Û ½�ÚÇ Ä2½�Á	Ã�½ É Ê2ÀwÏ2½�¾	Ë Ç Ú µ�´ ¼,¼6Øeç

S1 =
∑

S1

∫

λns

w(x) dx ·
∣∣∣∣∣

1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣ 6
∑

S1

1

|λns|

∫

λns

w(x) dx ·
∫

λns

|f(t)| dt

�������

6 C(w)
∑

S1

∫

λns

|f(t)| dt 6 C(w)

∫

E

|f(t)| dt
�������

6 C(w) · C(p,w) · ‖f‖p(·),w
����	��

6 C1(p,w).

Ò â���Ô

aQÇ Ã'¿ Ö ½�¼ ¶ ½�Ï2½�¾ ·ÞÇ � ¾G¿�Á	¹	Æ2½�Á	Á Ç�µ�¶�· Ë ¶�Ç ¾ Ç Ú µ�´ ¼,¼6Øeç

S2 =
∑

S2

∫

λns

w(x) dx ·
∣∣∣∣∣

1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

ps

.
Ò ����Ô

ëeÊ2ÀßÜ ¶�Ç � Ç±Çs¶�É ½vÊ · Á Ç ¾G¿ µ�µ ¼ Çs¶ ¾	¹2¼ÓË ¶�Ç ¾ Ç ÚÕ¼6Á Ç�Ö ¹ ¶ ½vÊ · Ï Ç�É »�ÁG¿�Ã Ç ¼ µ�´ ¼,¼6Ø_Ë Ò ����Ô�È a ¾	¹2¼,½�Á	À'À
Á2½�¾G¿�Ë�½�Á µ�¶ Ë Çßf
	½vÊ ·sÉ ½�¾G¿>¹w»�¿s¼,½�ÆG¿�À�Å	Æ ¶�Ç ps

p′s
= ps − 1 Å'Ï Ç Ê ´ ÆG¿s½�¼1ç

∣∣∣∣∣
1

|λns|

∫

λns

f(t) dt

∣∣∣∣∣

ps

=

∣∣∣∣∣
1

|λns|

∫

λns

[w(t)]
1
ps f(t)[w(t)]

− 1
ps dt

∣∣∣∣∣

ps

6

∣∣∣∣∣
1

|λns|

(∫

λns

w(t)|f(t)|ps dt
) 1

ps
(∫

λns

w(t)
−

p′s
ps dt

) 1
p′s

∣∣∣∣∣

ps

=

∫

λns

w(t)|f(t)|ps dt · 1

|λns|ps
·
(∫

λns

w(t)−
p′s
ps dt

) ps
p′s

=

∫

λns

w(t)|f(t)|ps dt · 1

|λns|ps
·
(∫

λns

w(t)
− 1

ps−1 dt

)ps−1

=
1

|λns|

∫

λns

w(t)|f(t)|ps dt ·
(

1

|λns|

∫

λns

w(t)−
1

ps−1 dt

)ps−1

.
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� Æ	¹ ¶ Ø1Ë#¿�ÀwÏ Ç Ê ´ Æ2½�Á	Á Ç ½ µ�Ç�Çs¶ Á Ç ê±½�Á	¹2½e¹ ´�µ Ê Ç Ë�¹2½ Ò â�å�Ô�Å'¹	» Ò ����Ô�¹2¼,½�½�¼1ç

S2 6
∑

S2

∫

λns

w(t)|f(t)|ps dt ·
(

1

|λns|

∫

λns

w(x) dx

)
·
(

1

|λns|

∫

λns

w(t)−
1

ps−1 dt

)ps−1

6 C(p,w)
∑

S2

∫

λns

w(t)|f(t)|ps dt.

] Ë�½ É ½�¼ Â ´ Á	Ã	Ä	¹ Ñ h(t) = ps Å t ∈ λns È RzÇ � É ¿'Å ¶ ¿�ÃÓÃ'¿�Ã h(t) 6 p(t) Å,Ë µ ¹'Ê ´`µ Ë Ç Ú µ�¶ Ë#¿ 3◦ ¹´�µ Ê Ç Ë�¹	À Ò â 
 Ô
S2 6 C(p,w)

∑

S2

∫

λns

w(t)|f(t)|h(t) dt 6 C(p,w)

∫

E

w(t)|f(t)|h(t) dt

= C(p,w)

∫

E

w(t)‖f‖h(t)h(·),w

∣∣∣∣
f(t)

‖f‖h(·),w

∣∣∣∣
h(t)

dt

6 C(p,w)

∫

E

w(t)(rwh,p)
h(t)‖f‖h(t)p(·),w

∣∣∣∣
f(t)

‖f‖h(·),w

∣∣∣∣
h(t)

dt

6 C(p,w)(rwh,p)
p(E)

∫

E

w(t)

∣∣∣∣
f(t)

‖f‖h(·),w

∣∣∣∣
h(t)

dt = C(p,w)(rwh,p)
p(E).
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ï �:9<;>=�;*?�@A�B#C�DE)F:G1F:G&H������s���s�������K�s���v�����s}��s���v��} Lp(t)([0, 1]) IJI «K}�������}��2���������  ï*K6L�K � :M�� í�N �&O ð � P � N�ï*Q*R�N�Q�í �í �:9<;>=�;*?�@A�B#C�DESF:G�F:G�|,�����v���v�����������s���v���Õ�����v�����c�s���s�����1TW������~¢���s���v�����s}��s���v��}��1�,���v����}����s�������2����ñ�����>�s�v��}���}������s����� :UG��}��s�s��}�����}���VXW`«�Y<U�|(Z\[�]z|Ð�%[ P Hzñ^]W� í�î�ï�í �  í�N6L �v�Q �:_a`cbed#` d�fhgiG jlk4mn op�qcber&s^t%uvG jlk4mw>s^t%uvG jlx�p�y>` z|{6m%}hGv~��>�&�>�|���#�����1�	�����&��� �>�	���1� ì �>����� �e�	�X��e� ���#� ���v���&��ñ�#�>�.�e��� :�X���e� � ��Vl�����e� �#������� í�î�ïvï � ,� î�K �#�ð �:9<;>=�;*?�@A�B#C�DE:F:G#F:G1HÐ��}����s���s�v���v�Q���s�������	� �6}v}��s}��8�s���v�����s}��s���v��� Lp(t)([0, 1])

�K�s������¯����s���s�v��}�����ñ��}�¯����[�1�����è�s�s��� IJI «K}����2�����  ï*K���N � :M�� ï*Qvî�� ïLví�� �#O íl��N6� �  P � í�L � R�í���Q ����:9<;>=�;*?�@A�B#C�DE�F:G�F:G�|,�����v���v�����N�����s���v���T�����v�����Õ�s���s�����1TW������~Õ�Þ�s���v�����s}��s���v��}��
Lp(x) IJI�� �1���ã� ���e�#�  í�îvî6L � S�i���ã� Q�Q �#O í � :¡'� ï*Q � Rsï � Q �N �S¢^y6p�{�`1}hG�£¤�*�6�>� ���e�X���1�S¥,�����#� ��i� �#�*¦.�1��� � �e� �>�X� �:����e� ���#� � Lp �|�1� ì �>� IJI(§ �>���e��� ���� ���e�#�©¨��  í�îvî�� � S�i���ã� ï ���O í � :¡'� í���ïªR�í�K�Q �

L �S¢^y6p�{�`�}hG�£¤�*�6�>� ���e�«���1�¬¥,�����#� ���� �#�*¦.�1��� � �e� �>�«� ������e� ���#� � Lp �|�1� ì �>���  í�îvî6L �  � ¡v�e�>���e� �.� � �� �,%;®D¯l°±A�²�³�;�´µ@1¯XDE�hG�¶�G P �����s�s�2�v���vª��s�����2����������ªv�����W�����2�h·W����ª�����6}v}��s}z�6�s���v�����s}��s���v��}��W�,���v����}�6�s�������2�����������s�v��}���}������s���
Lp(x,y) IJI Y,����� P }��s}����	����ñE�v}�� P ���#�B«K}������G}��v�s��}���«[����}����s��}��©Y6�&¸��v���G}�ñ�v�s��}��  í�î�ï*Q � :M�� ï*Q �#O ïi�Eí�� �  P � L�N*R���ï �K �:9<;>=�;*?�@A�B#C�DESF:G�F:G�H��s}��v�s�v�2�����s��~[�����s}������s�����s�v���v�¢� Lp (p = p(x))

�s�����v���v�����¢�����2��~s���v�8���s���s}�����ñ�����1������������� IJI «K}����G��}��2���������  ï*K�K�N � :M��&� K �#O í �  P � í�K�ïªR�Qvî�í �ï�î �:_a`cbed#` d�f)giG j&k4mw>s^tSuvG1 �� ìª¹ �>�#�#���#���l�l�>� ���.�e��� ������e� ���#� �(�����&���#�>�.���|�1� ì �>���  í�îvî�� �  � ¡v�e�>���e� �.� � �ïvï ��º�n*p�y*²>»�n|`±¼�b�_SG jv_a`cbed#` d�f�giG jvk4mw>s^t�uvG�½l�#�,¥)���� ¥)���v���&���ª��e�������8�l�>� ���.�e�*�8����e� ���#� �)~��>�&�>�|���#�:�|�1� ì �>� IJI¾��ª� ì ���l¿l��� ì � � �#�#�ã� � �1���ã�  í�î�ïvï � S�i���ã� ï�ð ��O Q � :¡'� Q�N�ïªR�Q6L�ð �ï�í �:³�;À(B#C�ÁaG�ÂlG j©Â©;�;Ã#Ä�C�Å�G�Å�G1H�������������}���ªv�����6�����s�,� 1«N� ViY,�è�sñ ���:]«·�Z8� ï*K�K�K � ,� Nvî �v�
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