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Аннотация

В данной работе приведены ключе-

вые результаты, которые позволяют по-

лучать однородные эрмитовы и кэлеро-

вы пространства с помощью субтвистор-

ных структур. Субтвисторная структу-

ра связана с вырожденной кососиммет-

ричной 2-формой и римановой метрикой

на многообразии. Такая структура явля-

ется обобщением классических конструк-

ций: твисторной структуры, симплекти-

ческой структуры и кэлеровой структу-

ры для многообразий произвольной раз-

мерности с вырожденной кососимметрич-

ной 2-формой. Доказано, что субтвистор-

ные структуры с нулевым тензором кру-

чения на группах Ли задают инвариант-

ную кэлерову или эрмитову структуру на

однородном пространстве, которое порож-

дается этой субтвисторной структурой.

Описана важная конструкция, позволяю-

щая получить из левоинвариантной косо-

симметричной вырожденной 2-формы, ра-

дикал которой есть идеал в алгебре Ли,

на полупростой компактной группе Ли

произвольной размерности инвариантную

эрмитову структуру на однородном про-

странстве, полученном как фактор груп-

пы Ли по подгруппе радикала.
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зие, радикал внешней 2-формы, вырожденная 2-
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Abstract. This work contains the main results
those allow to obtain A Hermitian and Kähler
homogemeous spaces using subtwistor structures.
A subtwistor structure is generated by degemerate
skew-symmetric 2-form and Riemannian metric
on manifold. This structure is generalization of
classic constructions: twistor structure, symplectic
structure, and Kähler structure for manifolds of
arbitrary dimension equipped with degenerate skew-
symmetric 2-form. It is proved that a subtwistor
structure having the vanishing torsion tensor on a
Lie group produces the invariant Hermitian structure
or Kähler structure on homogeneous space which
is generated by this subtwistor structure. It is
given description of important construction that
allows to obtain with left-invariant skew-symmetric
degenerate 2-form so that its radical is ideal in a
Lie algebra on a Lie group of arbitrary dimension
the invariant Hermitian structure on homogeneous
space, that is obtained as quotient of this Lie group
by radical subgroup.
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Введение

В теории симплектических и комплексных
многообразий обычно используются невырожден-
ные кососимметричные 2-формы, а в теории кон-
тактных многообразий 1-форма с максимально
неголономным ядром. В первом случае размер-
ность многообразия должна быть только четной,
а во втором только не четной. В [1] было введе-
но понятие субкомплексной и субкэлеровой струк-
туры, которые обобщают классические комплекс-
ные, твисторные и кэлеровы структуры на веще-
ственные многообразия произвольной размерно-
сти с вырожденной кососимметричной 2-формой.
Для субкомплексной и субкэлеровой структуры
четность размерности многообразия не играет ро-
ли. Также в [1] было дано обобщение класиче-
ской твисторной структуры на многообразия про-
извольной размерности с вырожденной кососим-
метричной 2-формой. Такое обобщение называет-
ся субтвисторной структурой. В [2] было введено
понятие тензора кручения субтвисторной струк-
туры и показано, что субтвисторная структура
с замкнутой фундаментальной 2-формой и нуле-
вым тензором кручения всегда индуцирует кэле-
рову структуру на некотором интегральном под-
многообразии. Такая структура называется субк-
элеровой структурой. В [3] изучен вопрос, когда
левоинвариантная вырожденная замкнутая косо-
симметричная 2-форма Ω на группе Ли 𝐺 зада-
ет инвариантную симплектическую структуру на
однородном пространстве 𝐺/𝐻, где 𝐻 подгруп-
па, порожденная радикалом 2-формы Ω. В дан-
ной работе эти идеи обобщены и сведены вме-
сте, что позволяет описать способ получения с по-
мощью субтвисторных структур на группах Ли
инвариантные эрмитовы и кэлеровы однородные
пространства. Ключевым результатом здесь явля-
ется способ получения однородных эрмитовых и
кэлеровых пространств из групп Ли, допускаю-
щих левоинвариантную субтвисторную структу-
ру. В частности, левоинвариантная субтвистор-
ная структура с замкнутой фундаментальной 2-
формой и нулевым кручением порождает одно-
родное кэлерово пространство (следствие 10), а
биинвариантная кососимметричная 2-форма Ω на
вещественной группе Ли 𝐺, такая, что ее ради-
кал есть нетривиальная подалгебра в алгебре Ли
группы 𝐺, порождает эрмитово, но не кэлерово,
однородное пространство (теорема 13). Главным
итогом этой работы является описание хороше-
го метода, который позволяет получать эрмито-
вы и кэлеровы однородные пространства с помо-

щью субтвисторных структур на группах Ли про-
извольной размерности.

1. Инвариантные субтвисторные струк-

туры

Пусть 𝐺 – вещественная группа Ли размерно-
сти≥ 3, g – ее алгебра Ли, и Ω – левоинвариантная
билинейная форма на 𝐺. Внутренним произведе-
нием билинейной формы Ω и векторного поля 𝑋
называется 1-форма I𝑋Ω, такая, что для любого
векторного поля 𝑌 ∈ g I𝑋Ω(𝑌 ) = Ω(𝑋,𝑌 ).

Определение 1. Радикалом левоинвариант-
ной билинейной формы Ω на группе Ли 𝐺 назы-
вается подпространство

radΩ = {𝑋 ∈ g : I𝑋Ω = 0}.

Сразу из определения следует, что левоинвари-
антная билинейная форма Ω не вырождена тогда
и только тогда, когда radΩ = {0}, а радикал ну-
левой левоинвариантной билинейной формы есть
вся алгебра Ли g. Используя результаты доказан-
ные в [1] для радикала кососимметричной регу-
лярной 2-формы для многообразий, для групп Ли
получаем:

Теорема 2. Пусть 𝐺 – вещественная группа
Ли размерности 𝑛 ≥ 3, и Ω – левоинвариантная
ненулевая кососимметричная 2-форма с радика-
лом размерности 𝑟 на 𝐺. Тогда:

1) Если 𝑛 четно, то и 𝑟 четно, и 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑛−2;

2) Если 𝑛 не четно, то и 𝑟 не четно, и 1 ≤ 𝑟 ≤
𝑛− 2;

3) Если 𝑑Ω = 0, то radΩ есть подалгебра в ал-
гебре Ли g.

Из пунктов 1 и 2 этой теоремы следует, что для
любого дополнительного к radΩ подпространства
на 𝐺 его размерность всегда равна 𝑛 − 𝑟, то есть
всегда четна, вне зависимости от четности числа
𝑛. Кроме того, любая ненулевая левоинвариант-
ная 2-форма на группе Ли размерности 2 всегда
невырождена, то есть имеет нулевой радикал.

Пусть Ω – ненулевая кососимметричная лево-
инвариантная 2-форма на группе Ли 𝐺. Рабочим
расслоением для Ω называется дополнительное к
radΩ подпространство. Как было показано выше,
рабочее расслоение всегда имеет четную размер-
ность на группе Ли любой размерности, а зна-
чит слои рабочего расслоения всегда имеют ком-
плексную структуру, симплектическую и кэлеро-
ву структуру, как векторные пространства чет-
ной размерности. Поскольку любая группа Ли до-
пускает левоинвариантную риманову метрику 𝛽,
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то рабочее расслоение можно однозначно опреде-
лить как ортогональное относительно метрики 𝛽
дополнение к подпространству radΩ.

Определение 3. Пусть Ω – левоинвариант-
ная кососимметричная 2-форма на группе Ли 𝐺 с
рабочим расслоением 𝐷, и 𝛽 – левоинвариантная
риманова метрика на 𝐺. Аффинором, ассоцииро-
ванным с 2-формой Ω, называется эндоморфизм
Φ алгебры Ли g, такой, что

Ω(𝑋,𝑌 ) = 𝛽(Φ𝑋,𝑌 ), 𝑋, 𝑌 ∈ g,
𝛽(Φ𝑋,Φ𝑌 ) = 𝛽(𝑋,𝑌 ), 𝑋, 𝑌 ∈ 𝐷.

В [1] получены следующие свойства аффино-
ра:

Предложение 4. Пусть Ω – вырожденная
левоинвариантная кососимметричная 2-форма
на группе Ли 𝐺 размерности ≥ 3 с рабочим рас-
слоением 𝐷, и Φ – ассоциированный с 2-формой
Ω аффинор. Тогда:

1) kerΦ = radΩ;

2) Φ2
⃒⃒
𝐷

= − id, где id – тождественный опе-
ратор в g;

3) Ω ∘ Φ = Ω;

4) Для любого 𝑋 ∈ g Ω(𝑋,Φ𝑋) ≥ 0.

Отсюда видно, что аффинор, ассоциирован-
ный с кососимметричной 2-формой, есть обобще-
ние понятия почти комплексной структуры, ас-
социированной с симплектической структурой на
четномерных многообразиях. В частности, когда
radΩ = {0} аффинор есть классическая почти
комплексная структура, сохраняющая невырож-
денную 2-форму Ω. В [1] доказано, что любой
эндоморфизм алгебры Ли g, для которого вы-
полняются все свойства из предложения 4, удо-
влетворяет определению 3, то есть, является аф-
финором. Теперь мы можем определить понятие
субтвисторной структуры.

Определение 5. Пусть S – группа автомор-
физмов алгебры Ли g вещественной группы Ли 𝐺
размерности ≥ 3. S-инвариантной субтвистор-
ной структурой на группе Ли 𝐺 называется на-
бор объектов (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽), где Ω – ненулевая ко-
сосимметричная 2-форма на 𝐺, 𝐷 – рабочее рас-
слоение для 2-формы Ω, Φ – аффинор, ассоции-
рованный с 2-формой Ω, 𝛽 – риманова метрика
на 𝐺, и для любого автоморфизма 𝐴 ∈ S Ω ∘
𝐴 = Ω, 𝛽 ∘ 𝐴 = 𝛽, подпространство 𝐷 есть 𝐴-
инвариантное подпространство в g, Φ∘𝐴 = 𝐴∘Φ.

Субтвисторная структура называется лево-
инвариантной (правоинвариантной), если 𝐴 =
𝑑𝐿𝑔 (𝐴 = 𝑑𝑅𝑔), где 𝑑𝐿𝑔 – дифференциал лево-
го сдвига группы 𝐺 на элемент 𝑔 ∈ 𝐺, 𝑑𝑅𝑔 –
дифференциал правого сдвига на элемент 𝑔 ∈

𝐺. Субтвисторная структура называется Ad𝐻-
инвариантной, если 𝐴 = Adℎ = 𝑑𝐴ℎ, где 𝐻 – под-
группа в 𝐺, 𝑑𝐴ℎ – дифференциал внутреннего ав-
томорфизма 𝐴ℎ, порожденного элементом ℎ ∈
𝐻. Ad𝐺-инвариантная субтвисторная структу-
ра называется биинвариантной.

2-форма Ω называется фундаментальной 2-
формой субтвисторной структуры, а подпро-
странство 𝐷 называется рабочим расслоением
субтвисторной структуры.

Если radΩ есть подалгебра Ли в g, то 𝑅 =
exp(radΩ) есть замкнутая подгруппа в𝐺. Эта под-
группа называется подгруппой радикала. Группа
Ли 𝐺 действует на левоинвариантную 2-форму Ω
следующим образом:

𝑔(Ω) = Ad*𝑔 Ω, 𝑔 ∈ 𝐺.

Обозначим через 𝐻(Ω) максимальную связную
подгруппу стабилизатора 2-формы Ω относитель-
но этого действия группы 𝐺. тогда орбита дей-
ствия группы 𝐺 на Ω диффеоморфна однородно-
му пространству 𝐺/𝐻(Ω), которое состоит из пра-
вых классов смежности элементов группы 𝐺 по
подгруппе 𝐻(Ω). Если 𝑅 ⊆ 𝐻(Ω), и субтвистор-
ная структура (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽) 𝐺-левоиинвариантна
и 𝐻(Ω)-правоинвариантна, в частности Ad𝐻(Ω)-
инвариантна„ то эта субтвисторная структура пе-
реносится с группы ли 𝐺 на однородное простран-
ство 𝑀 = 𝐺/𝑅, где она задает 𝐺-инвариантную
твисторную структуру (Ω′,Φ′, 𝛽′). Подробное опи-
сание переноса билинейных форм с группы Ли
на однородное пространство можно найти в [4].
Если 𝑅 ⊆ 𝐻(Ω), и Φ′ – комплексная структура
на 𝑀 , то (Φ′, 𝛽′) есть 𝐺-инвариантная эрмитова
структура на 𝑀 . Если 𝑅 ⊆ 𝐻(Ω), 𝑑Ω′ = 0 и Φ′ –
комплексная структура на 𝑀 , то (Ω′,Φ′, 𝛽′) есть
𝐺-инвариантная кэлерова структура на 𝑀 . Далее
изучим, когда эти условия выполняются.

2. Случай замкнутой фундаментальной

2-формы

Теорема 6. Пусть (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽) – левоинвари-
антная субтвисторная структура на группе Ли
𝐺 размерности ≥ 3 с замкнутой фундаменталь-
ной 2-формой и нетривиальной подгруппой ради-
кала 𝑅. Тогда 𝑅 ⊆ 𝐻(Ω).

Доказательство. Пусть h – алгебра Ли под-
группы 𝐻(Ω), 𝑍 ∈ h, и 𝐻𝑡 – однопараметриче-
ская подгруппа, порожденная элементом 𝑍. Мы
будем использовать известное равенство, доказа-
тельство которого можно найти в [4,5,6]: для лю-
бого 𝑌 ∈ g

𝑑

𝑑𝑡

⃒⃒
𝑡=0

Ad𝐻𝑡 𝑌 = [𝑍, 𝑌 ],

где [𝑍, 𝑌 ] обозначает скобку Ли векторных полей
𝑍, 𝑌 . Из условия Ad*𝐻𝑡

Ω = Ω для любых 𝑋,𝑌 ∈ g
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имеем:

𝑑
𝑑𝑡

⃒⃒
𝑡=0

Ad*𝐻𝑡
Ω(𝑋,𝑌 ) =

= 𝑑
𝑑𝑡

⃒⃒
𝑡=0

Ω(Ad𝐻𝑡
𝑋,Ad𝐻𝑡

𝑌 ) =
= Ω([𝑍,𝑋], 𝑌 ) + Ω(𝑋, [𝑍, 𝑌 ]) = 0.

Используя определение 1 и инвариантное опреде-
ление внешнего дифференциала 2-формы [5], для
любых 𝑍 ∈ radΩ, 𝑋, 𝑌 ∈ g имеем:

0 = 𝑑Ω(𝑋,𝑌, 𝑍) = Ω([𝑋,𝑌 ], 𝑍)− Ω([𝑋,𝑍], 𝑌 ) + Ω([𝑌,𝑍], 𝑋) =
= Ω([𝑋,𝑌 ], 𝑍) + Ω([𝑍,𝑋], 𝑌 ) + Ω(𝑋, [𝑍, 𝑌 ]) =

= Ω([𝑍,𝑋], 𝑌 ) + Ω(𝑋, [𝑍, 𝑌 ]).

Это означает, что порожденная 𝑍 однопараметри-
ческая подгруппа 𝑅𝑡 ⊂ 𝐻(Ω). Поскольку для лю-
бого элемента 𝑟 ∈ 𝑅 существует однопараметри-
ческая подгруппа 𝑅𝑡 : 𝑅1 = 𝑟, получаем, что для
любого 𝑟 ∈ 𝑅 существует 𝑍 ∈ radΩ, такой, что
порожденная 𝑍 однопараметрическая подгруппа
𝑅𝑡 ⊂ 𝐻(Ω) и 𝑅1 = 𝑟. Отсюда 𝑅 ⊆ 𝐻(Ω).

Замечание 7. В [7] доказано, что для
субтвисторной структуры с точной фунда-
ментальной 2-формой Ω подгруппа радика-
ла совпадает с подгруппой 𝐻(Ω). Также
эти подгруппы совпадают для субтвистор-
ной структуры с замкнутой фундаменталь-
ной 2-формой на полупростой группе Ли.
Однако, в общем случае можно постро-
ить примеры субтвисторных структур с за-
мкнутой фундаментальной 2-формой, для
которых подгруппа радикала не совпадает
с подгруппой 𝐻(Ω). Подробнее см. [3].

Определение 8. Тензором кручения субтви-
сторной структуры (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽) на многообразии
𝑀 называется тензорное поле 𝑁 типа (2, 1), за-
данное на паре векторных полей 𝑋,𝑌 следующим
образом:

𝑁(𝑋,𝑌 ) = [Φ𝑋,Φ𝑌 ]−Φ[Φ𝑋,𝑌 ]−Φ[𝑋,Φ𝑌 ]+Φ2[𝑋,𝑌 ],

где [𝑋,𝑌 ] обозначает скобку Ли векторных полей
𝑋,𝑌 .

В [2] доказано, что если ограничение тензо-
ра кручения на сечения рабочего расслоения 𝐷
равно нулю, то ограничение аффинора Φ на лю-
бое интегральное подмногообразие 𝑄 : 𝑇𝑄 = 𝐷

⃒⃒
𝐷

есть комплексная структура на 𝑄. Отсюда полу-
чаем:

Теорема 9. Пусть (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽) : 𝑑Ω = 0 –
левоинвариантная субтвисторная структура с
нетривиальной подгруппой радикала 𝑅 и тен-
зором кручения 𝑁 на группе Ли 𝐺 размерно-
сти ≥ 3. Если ограничение тензора 𝑁 на се-
чения рабочего расслоения 𝐷 равно нулю, то
эта субтвисторная структура порождает 𝐺-
инвариантную кэлерову структуру на однород-
ном пространстве 𝐺/𝑅.

Следствие 10. Левоинвариантная субтви-
сторная структура (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽) : 𝑑Ω = 0 с нетри-

виальной подгруппой радикала 𝑅 и нулевым кру-
чением на группе Ли 𝐺 порождает кэлерово од-
нородное пространство 𝐺/𝑅.

В [8] введено понятие нормальной субтвистор-
ной структуры и доказано, что любая нормаль-
ная субтвисторная структура имеет нулевой тен-
зор кручения. Левоинвариантная субтвисторная
структура (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽) на группе Ли 𝐺 называется
нормальной, если 𝐷 есть идеал в алгебре Ли g, и
для любых 𝑋,𝑌 ∈ g [Φ𝑋,𝑌 ] = Φ[𝑋,𝑌 ]. Теперь, из
следствия 10 получаем:

Следствие 11. Если группа Ли 𝐺 размерно-
сти ≥ 3 допускает левоинвариантную нормаль-
ную субтвисторную структуру с замкнутой
фундаментальной 2-формой и нетривиальной
подгруппой радикала 𝑅, то однородное простран-
ство 𝐺/𝑅 допускает 𝐺-инвариантную кэлерову
структуру, а группа Ли 𝐺 локально изомет-
рична полупрямому произведению подгрупп 𝑄 =
exp𝐷 и 𝑅.

3. Случай произвольной фундаменталь-

ной 2-формы

Пусть Ω – левоинвариантная билинейная фор-
ма на группе Ли𝐺, и𝐻 – связная компактная под-
группа в 𝐺. Усреднением формы Ω по подгруппе
𝐻 называется билинейная форма

Ω0(𝑋,𝑌 ) =

∫︁
𝐻

(Ad*ℎ Ω(𝑋,𝑌 ))𝜇ℎ,

где 𝜇ℎ – биинвариантная мера Хаара на подгруп-
пе 𝐻.

Теорема 12. Пусть Ω – левоинвариантная
ненулевая кососимметричная 2-форма на ком-
пактной группе Ли 𝐺 размерности ≥ 3. Если
radΩ есть идеал в алгебре Ли g, то 2-форма Ω
порождает однородное эрмитово пространство
𝐺/𝑅, где 𝑅 = exp(radΩ), которое диффеоморфно
группе Ли, и группа 𝐺 полупроста.

Доказательство. Поскольку подпростран-
ство radΩ есть идеал в g, оно Ad𝐺-инвариантно.
При усреднении 2-формы Ω по всей группе 𝐺 ра-
дикал не меняется, поскольку Ad𝐺(radΩ) = radΩ.
После усреднения 2-формы Ω по группе 𝐺 мы по-
лучим биинвариантную 2-форму Ω0 [4,9], такую,
что radΩ0 = radΩ. Поскольку radΩ есть иде-
ал в g, radΩ0 порождает нормальную подгруп-
пу 𝑅 = exp(radΩ0, и 𝐺/𝑅 диффеоморфно груп-
пе Ли. На группе 𝐺 существует левоинвариантная
риманова метрика 𝛽, ее всегда можно задать через
симметричную положительно определенную мат-
рицу в фиксированном базисе алгебры Ли. Усред-
нение билинейной формы 𝛽 по всей группе 𝐺 дает
биинвариантную риманову метрику 𝛽0 на 𝐺 [9].
Обозначим через 𝐷 ортогональное дополнение к
radΩ0 относительно метрики 𝛽0. поскольку мет-
рика 𝛽0 биинвариантна, и подпространство radΩ0

Ad𝐺-инвариантно, рабочее расслоение 𝐷 также
Ad𝐺-инвариантно. Отсюда 𝐷 есть идеал в алгебре
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Ли g, и группа 𝐺 полупроста, так как ее алгебра
Ли есть прямая сумма идеалов.

Зафиксируем ортонормированный относитель-
но метрики 𝛽0 базис рабочего расслоения 𝐷. Обо-
значим через Φ линейный оператор в 𝐷, матри-
ца которого в этом базисе совпадает с матрицей
2-формы Ω0. Продолжим Φ на подпространство
radΩ0 нулем. Нормируя при необходимости мат-
рицу Ω0 получаем, что Φ

⃒⃒
𝐷

= − id. Мы получи-
ли ассоциированный с 2-формой Ω0 аффинор, то
есть, для любых 𝑋,𝑌 ∈ g

Ω0(𝑋,𝑌 ) = 𝛽0(Φ𝑋,𝑌 ).

Используя это равенство и биинвариантность би-
линейных форм Ω0, 𝛽0, для любого 𝑔 ∈ 𝐺 получа-
ем:

𝛽0(Φ ∘Ad𝑔 𝑋,𝑌 ) = Ω0(Ad𝑔 𝑋,𝑌 ) =

= Ω0(𝑋,Ad−1
𝑔 𝑌 ) = 𝛽0(Φ𝑋,Ad−1

𝑔 𝑌 ) =
= 𝛽0(Ad𝑔 ∘Φ𝑋,𝑌 ),

то есть, Φ ∘ Ad𝑔 = Ad𝑔 ∘Φ, и (Ω0, 𝐷,Φ, 𝛽0) есть
биинвариантная субтвисторная структура на 𝐺 с
подгруппой радикала 𝑅.

Пусть 𝐺𝑡 – однопараметрическая подгруппа,
порожденная элементом 𝑋 ∈ g. Для любого 𝑌 ∈ g
имеем:

[𝑋,Φ𝑌 ] = 𝑑
𝑑𝑡

⃒⃒
𝑡=0

Ad𝐺𝑡 ∘Φ𝑌 =

= 𝑑
𝑑𝑡

⃒⃒
𝑡=0

Φ ∘Ad𝐺𝑡
𝑌 = Φ[𝑋,𝑌 ].

Мы получили нормальную субтвисторную струк-
туру (Ω0, 𝐷,Φ, 𝛽0). Как было отмечено выше, нор-
мальная субтвисторная структура всегда имеет
нулевой тензор кручения. Поскольку ограничение
тензора кручения этой субтвисторной структуры
на сечения рабочего расслоения 𝐷 совпадает с
тензором Нейенхейса почти комплексной струк-
туры Φ на однородном пространстве 𝐺/𝑅, полу-
чаем, что построенная нормальная субтвистор-
ная структура порождает 𝐺-инвариантную эрми-
тову структуру на 𝐺/𝑅, что завершает доказа-
тельство.

Из доказательства теоремы 12 вытекает более
общий результат:

Теорема 13. Пусть Ω – биинвариантная ко-
сосимметричная 2-форма с нетривиальным ра-
дикалом на вещественной группе Ли 𝐺 размер-
ности ≥ 3. Если radΩ есть подалгебра в алгебре
Ли g, то 2-форма Ω порождает однородное эрми-
тово пространство 𝐺/𝑅, где 𝑅 = exp(radΩ).

Поскольку для полупростой алгебры Ли
g [g, g] = g, из доказательства теорем 6 и 12 полу-
чаем:

Следствие 14. Если (Ω, 𝐷,Φ, 𝛽) – биинвари-
антная субтвисторная структура на полупро-
стой группе Ли, то 𝑑Ω ̸= 0.

Также из доказательства теоремы 12 вытекает
следующий факт:

Следствие 15. Неполупростая, в частно-
сти разрешимая, группа Ли размерности ≥ 3
не допускает биинвариантных субтвисторных
структур.

Поскольку контактные метрические структу-
ры [10,11] и аффинорные метрические структуры
[7], порождают субтвисторные структуры с точ-
ной фундаментальной 2-формой, на группах ли
размерности 2𝑛+1 не существует биинвариантных
контактных метрических структур, а на группах
Ли размерности 𝑛 ≥ 3 не существует биинвари-
антных аффинорных метрических структур.

Заключение

Мы показали, как с помощью субтвисторной
структуры с нетривиальной подгруппой радика-
ла на группе Ли можно получать однородные
эрмитовы и кэлеровы пространства. Доказано,
что Левоинвариантная субтвисторная структура
с замкнутой фундаментальной 2-формой и ну-
левым кручением порождает однородное кэлеро-
во пространство, а биинвариантная кососиммет-
ричная 2-форма на группе Ли, радикал которой
есть нетривиальная подалгебра в алгебре Ли этой
группы, порождает эрмитово, но не кэлерово од-
нородное пространство.
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