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характеристическую функцию и строит С-ядро, находим решение за
дачи.

С-ядро в нашем случае, представляет собой выпуклый многогран
ник с 16 вершинами (рис. 2).
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Рис. 2. С-ядро 
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Исследованию инвариантных тензорных полей на однородных про
странствах посвящены работы многих математиков (см., например, [1
20]). Важным обобщением эйнштейновых метрик (см. [1]) на римано- 
вых многообразиях являются солитоны Риччи, которые были впервые
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рассмотрены Гамильтоном [2]. Солитоны Риччи связаны с решениями 
уравнения потока Риччи. Однородная риманова метрика на однород
ном пространстве, которая удовлетворяет уравнению солитона Риччи, 
называется однородным солитоном Риччи. Такие метрики исследова
ны в работах многих математиков (см., например, [3]). Классификация 
однородных солитонов Риччи известна в малых размерностях и не яв
ляется исчерпывающей [4].

Известно, что на трехмерных группах Ли с левоинвариантной ри- 
мановой метрикой уравнение солитона Риччи не имеет решений в 
классе левоинвариантных векторных полей. Аналогичный факт дока
зан для унимодулярных групп Ли с левоинвариантной римановой мет
рикой любых конечных размерностей (подробнее в [6]). Однако для 
неунимодулярных метрических групп Ли размерностей выше трех во
прос существования нетривиальных однородных солитонов Риччи в 
классе левоинвариантных векторных полей, или однородных инвари
антных солитонов Риччи, остается открытым.

В данной статье получен ответ на этот вопрос в размерности 4. При 
помощи обобщенных базисов Дж. Милнора, построенных в [5], урав
нение однородного солитона Риччи сведено к системе полиномиаль
ных уравнений. С помощью базисов Гребнера доказано отсутствие 
нетривиальных однородных солитонов Риччи в классе левоинвариант
ных векторных полей на четырехмерных метрических группах Ли.

Работа выполнена при содействии Совета по грантам Президента 
РФ (грант НШ-2263.2014.1), гранта Правительства РФ (госконтракт №
14.В25.31.0029), гранта Министерства образования и науки РФ (код 
проекта: 1148).
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При исследовании римановых многообразий важную роль играют 
операторы кривизны: оператор Риччи, оператор одномерной кривизны 
и оператор секционной кривизны. Изучение их свойств представляет 
интерес в понимании геометрического и топологического строения 
однородного риманова многообразия (см., например, [1]). Естественно 
попытаться отыскать общие свойства операторов кривизны. В частно
сти, представляет интерес отыскать спектры операторов кривизны.

Ранее оператор Риччи и его спектр на группах Ли и однородных 
пространствах изучался в работах Дж. Милнора, В.Н. Берестовского,
А.Г.Кремлева и Ю.Г.Никонорова [3, 7, 9, 13, 16], а спектры операторов 
одномерной и секционной кривизн изучались в работах 
Д.Н.Оскорбина, Е.Д.Родионова, О.П.Хромовой (см., например, [4-6, 8, 
10-12, 14, 15]). Однако, в размерности не менее 4 все еще не решен ряд 
задач, связанных со спектром операторов кривизны на метрических 
группах Ли. Так, например, на четырехмерных метрических группах 
Ли не найдены формулы для вычисления спектра оператора Риччи 
через структурные константы метрических алгебр Ли, подобно тому, 
как это делал Дж.Милнор в трехмерном случае.

Проблема определения спектров операторов кривизны левоинвари
антных римановых метрик на заданной группе Ли является локальной, 
так как операторы кривизны действуют на алгебре Ли группы Ли. По
этому естественно переформулировать задачу в терминах метрических 
алгебр Ли. Именно, определить спектры операторов Риччи, одномер
ной и секционной кривизн для всевозможных скалярных произведений 
на заданной алгебре Ли в терминах ее структурных констант.


