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Важнейшим примером пуассонова многообразия является аффинное пространство Π
с заданным на нем, тензорным полем 𝜋𝑖𝑗, удовлетворяющим свойствам:

𝜋𝑗𝑘(𝑥) = −𝜋𝑘𝑗(𝑥),

𝜋𝑗𝑘𝜕𝑘𝜋
𝑙𝑚 + 𝜋𝑙𝑘𝜕𝑘𝜋

𝑚𝑗 + 𝜋𝑚𝑘𝜕𝑘𝜋
𝑗𝑙 = 0.

Простейшим примером такого тензора является тензор, не зависящий от координат, од-
нако изучение свойств подобного пуассонова многообразия сводится к простым задачам
линейной алгебры. Следующим по сложности и важным примером такого тензора явля-
ется тензор, линейно зависящий от 𝑥𝑘 — координат на Π:

𝜋𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗𝑘 𝑥
𝑘. (1)

Тогда для тензора 𝑐𝑖𝑗𝑘 условия, выписанные ранее, переписываются в виде:

𝑐𝑖𝑗𝑘 = −𝑐𝑗𝑖𝑘 ,

𝑐𝑎𝑑𝑒 𝑐𝑏𝑐𝑑 + 𝑐𝑏𝑑𝑒 𝑐𝑐𝑎𝑑 + 𝑐𝑐𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑑 = 0.

Отсюда видно, что любую линейную пуассонову структуру можно интерпретировать, как
тензорное поле на g* — пространстве сопряженном некоторой алгебре Ли g, со структур-
ными константами из формулы (1).
Такой подход рассмотрен, например, в книге В. И. Арнольда [1]. Симплектические слои
такого пуассонова многообразия совпадают с орбитами коприсоединенного представления.
Иными словами, механическая система с 𝑛 степенями свободы при таком подходе описыва-
ется алгеброй Ли, у которой орбиты коприсоединенного представления общего положения
имеют размерность 2𝑛. Этот факт вызывает интерес к построению алгебр Ли с орбитами
определённых размерностей, их классификации и изучению свойств получившихся инте-
грируемых систем.
Простейший случай среди интегрируемых систем — это системы с одной степенью свобо-
ды. Они моделируются алгебрами Ли с двумерными орбитами коприсоединенного пред-
ставления общего положения. Полная классификация таких алгебр Ли проведена в [2],
где также приводятся ссылки на работы, посвященные конкретным интегрируемым си-
стемам, соответствующим этим алгебрами. В работе [3] изучена топология орбит общего
положения в алгебрах из списка из основной теоремы из [2].
Доклад посвящен следующему по сложности и важному случаю интегрируемых систем с
двумя степенями свободы. Такие системы моделируются алгебрами Ли с четырехмерными
орбитами коприсоединенного представления общего положения. Полная классификация
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таких алгебр Ли может быть полезна для решения различных задач теории интегрируе-
мых систем, например, для построения полных биинволютивных наборов многочленов и
проверки обобщенной гипотезы Мищенко–Фоменко, сформулированной в [4], или для по-
строения геодезических потоков на орбитах коприсоединенного представления с исполь-
зованием конструкции, предложенной в [5]. В частности, в работе [6] рассматриваются
примеры алгебр Ли с двумерными и четырехмерными орбитами коприсоединенного пред-
ставления с рациональными инвариантами в контексте конструкции из [5].
Результаты о классификации алгебр Ли с четырехмерными орбитами коприсоединенного
представления общего положения, полученные автором, основаны на известной теореме
Леви, согласно которой любая алгебра изоморфна полупрямой сумме полупростой алгеб-
ры и разрешимого идеала. В данной статье рассматривается случай полупрямой суммы
нетривиальной полупростой алгебры с некоторым разрешимым идеалом. Для заверше-
ния классификации остается рассмотреть случай разрешимых алгебр Ли, который будет
разобран в последующих работах автора.
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