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Итак, пусть 𝐶∞
b,loc(𝐸) - пространство функций бесконечно дифференцируемых, ограни-

ченных на ограниченных множествах вместе со всеми своми производными.
Обозначим его за ℰ(𝐸).
Теперь нам понадобится ввести скобку Пуассона: {·, ·} : ℰ(𝐸) → ℰ(𝐸).
Пусть 𝜙, 𝜓 : 𝐸 → R1, x ∈ 𝐸. Тогда скобка Пуассона для них будет равна {𝜙, 𝜓}(x ) =
𝜙′(x )[𝐼(𝜓′(x ))] ∈ R1.

Пусть так же 𝑔 ∈ ℰ(𝐸). Тогда определим оператор L𝑡, как оператор, действующий на
этом пространстве, т.е. L𝑡 : ℰ(𝐸) → ℰ(𝐸), а так же, пусть L𝑡 : 𝑔 ↦→ {ℋ𝑡, 𝑔}.

Тогда (ℒ𝑡(𝑔))(x ) = {ℋ𝑡, 𝑔}(x ) = ℋ′
𝑡(x )[𝐼(𝑔

′(x ))]

Теперь рассмотрим, что такое сопряжённый оператор к нашему. Как известно, что ес-
ли 𝐴 : 𝑋 → 𝑌 , то 𝐴* : 𝑌 * → 𝑋*, причём 𝐴*𝑔 ↦→ 𝑔(𝐴(𝑥)), где 𝑥 ∈ 𝑋.

Тогда наш оператор L𝑡 будет иметь сопряжённый оператор L*
𝑡 , действующий на про-

странстве ℰ*(𝐸), т.е. ℒ*
𝑡 : ℰ*(𝐸) → ℰ*(𝐸).

Попробуем его расписать более подробно:
Пусть 𝜇 ∈ ℰ*(𝐸), 𝑓 ∈ ℰ(𝐸).
Будем считать, что элементы ℰ*(𝐸) переводят функции из ℰ(𝐸) в числа R1 следующим
образом:
𝜇(𝑓) =

∫︀
𝐸

𝑓(𝑧)𝜇(𝑑𝑧)

Тогда:
(L*

𝑡 (𝜇))(𝑓) =
∫︀
𝐸

𝑓(𝑧)[[L*
𝑡𝜇](𝑑𝑧)]

Теперь вспомним то, как связаны значение сопряжённого оператора и исходного.
ℒ*

𝑡 : 𝜇(·) ↦→ 𝜇(L𝑡(·))
Таким образом:
(ℒ*

𝑡 (𝜇))(𝑓) = 𝜇(L𝑡(𝑓)) =
∫︀
𝐸

[[L𝑡(𝑓)](𝑧)]𝜇(𝑑𝑧)

Подставим выражение для L𝑡:
(ℒ*

𝑡 (𝜇))(𝑓) = 𝜇(L𝑡(𝑓)) = 𝜇({ℋ𝑡, 𝑓}) =
∫︀
𝐸

{ℋ𝑡, 𝑓}(𝑧)𝜇(𝑑𝑧)

Подставим скобку Пуассона:
(ℒ*

𝑡 (𝜇))(𝑓) = 𝜇(L𝑡(𝑓)) = 𝜇({ℋ𝑡, 𝑓}) = 𝜇(ℋ′
𝑡(·)[𝐼(𝑓 ′(·))]) =

∫︀
𝐸

ℋ′
𝑡(𝑧)[𝐼(𝑓

′(𝑧))]𝜇(𝑑𝑧)

Используем то, что 𝐼* = −𝐼:
𝜇(ℋ′

𝑡(·)[𝐼(𝑓 ′(·))]) = 𝜇(𝑓 ′(·)[−𝐼(ℋ′
𝑡(·))]))
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Так можно сделать, т.к. пусть 𝐼 : 𝑥1 ↦→ 𝑥2, тогда 𝐼* : 𝑦2 ↦→ 𝑦1, причём
𝑦1(𝑥1) = 𝑦2(𝐼(𝑥1)) = (𝐼*(𝑦2))[𝑥1]
Теперь вспомним, что из первого уравнения в задаче Коши 𝑧̇(𝑡) = 𝐼(ℋ′

𝑡(𝑧(𝑡)))
т.е. если мы возьмём решение задачи Коши, то оно будет удовлетворять этому условию.
А решение в предыдущем параграфе обозначалось 𝑧𝑧0,𝑠 . Т.о.
𝜇(𝑓 ′(·)[−𝐼(ℋ′

𝑡(·))])) = 𝜇(𝑓 ′(·)[−𝑧̇𝑧0,𝑠 ])
В этом месте нужно воспользоваться теоремой о перестановке пределов... и тогда полу-
чится искомое

(L*
𝑡𝜇, 𝑓)𝑀(𝐸),ℰ(𝐸) =

∫︀
𝑓{ℋ𝑡, 𝜇}
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