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n , Dm
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Abstract. In n-dimensional unitary space Un we introduce an coordinate system with

origin O and the orthonormal basis vectors 󰂓ei (i = 1, n); vector 󰂓x =
n󰁓

i=1
xi󰂓ei.. Let G be a finite

irreducible unitary group generated by reflections with respect to hyperplanes with the common
point O. A polynomial f = f(󰂓x) = f(xi) ∈ C[x1, . . . ,xn] is called a invariant (G−invariant) of
the group G if

σ · f = σ · f(󰂓x) = f(σ−1󰂓x) = f, ∀ σ ∈ G.

The set of all G−invariants forms an algebra, with is generated by n algebraically independent
polynomials of degrees mi, i = 1, n, called a basic invariants of group G (Shephard G. C.,
Todd J. A.).

In this paper, we study the properties of basic invariants of the imprimitive group G

(the group of number 2 in the list of Shephard and Todd). These are the symmetry group
G(m, p, n) of the complex polytope 1

pγ
m
n and the symmetry group G(m, 1, n) = Bm

n of the
generalized n-cube γmn , as well as its subgroup G(m,m, n) = Dm

n ⊂ Bm
n .

In the paper provides an overview of known approaches to constructing in explicit form
the basis invariants of these groups 󰯹 of the methods of Shephard-Todd, of the Pogorelov
polynomials, of the 󰯺vertex problem󰯻. Also in the paper we present a new method for constructing
in explicit form the basis invariants of groups G(m, p, n), Bm

n , Dm
n . This method is based on the

use of the differential operator for constructing in explicit form the basis invariants of the odd
degrees.
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Введение

Пуст󰑭 в n-мерном унитарном пространстве Un 󰑬адана система координат нача-

лом O и ортонормированным ба󰑬исом 󰂓ei (i = 1, n); вектор 󰂓x =
n󰁓

i=1

xi󰂓ei. Отра󰑨ением

σ пор󰑱дка l ≥ 2 в пространстве Un на󰑬ываетс󰑱 унитарное преобра󰑬ование пор󰑱дка l,
мно󰑨ество неподви󰑨ных точек которого 󰑱вл󰑱етс󰑱 гиперплоскост󰑭󰑧 (плоскост󰑭󰑧 ра󰑬-
мерности n− 1). Обо󰑬начим чере󰑬 G конечну󰑧 неприводиму󰑧 группу, поро󰑨дённу󰑧
отра󰑨ени󰑱ми σ относител󰑭но гиперплоскостей с общей точкой O. Классификаци󰑱
групп G впервые получена в работе [1].

Действие группы G в кол󰑭це R = C[x1, . . . ,xn] многочленов от n переменных над
полем комплексных чисел определим с помощ󰑭󰑧 равенства

σ · f = σ · f(󰂓x) = f(σ−1󰂓x), σ ∈ G, f(󰂓x) = f(xi) ∈ R.

Многочлен f ∈ R на󰑬ываетс󰑱 инвариантом группы G (G−инвариантом), если
σ · f = f дл󰑱 всех σ ∈ G. И󰑬вестно, что мно󰑨ество всех G-инвариантных много-
членов f ∈ R обра󰑬ует алгебру IG, поро󰑨дённу󰑧 n алгебраически не󰑬ависимыми
однородными многочленами (ба󰑬исными инвариантами) fi степеней mi, i = 1, n [1].
Отметим, что числа mi дл󰑱 󰑬аданной группы G определ󰑱󰑧тс󰑱 одно󰑬начно, а сами
ба󰑬исные инварианты нет. Поэтому представл󰑱ет интерес ра󰑬работка и реали󰑬аци󰑱
конструктивных методов ба󰑬иных инвариантов групп G, удовлетвор󰑱󰑧щих ра󰑬лич-
ным, наперед 󰑬аданным, услови󰑱м.

Цел󰑭 работы рассмотрет󰑭 ра󰑬ничные подходы к построени󰑧 в 󰑱вном виде ба󰑬ис-
ных инвариантов унитарных импримитивных групп G(m, p, n), как ранее и󰑬вест-
ные так и новые, с испол󰑭󰑬ованием дифференциал󰑭ного оператора.

1. Постановка 󰑬адачи

В 1954 году Шепард и Тодд [1] впервые опубликовали список всех конечных уни-
тарных неприводимых групп G, пор󰑨денных отра󰑨ени󰑱ми относител󰑭но гиперплос-
костей пространства Un. В этой классификации отдел󰑭но и󰑬уча󰑧тс󰑱 импримитивные
и примитивные группы G .

Насто󰑱ща󰑱 стат󰑭󰑱 посв󰑱щена и󰑬учени󰑧 инвариантов трехпараметрического се-
мейства импримитивных групп G, и󰑬вестных как G(m, p, n) в обо󰑬начени󰑱х Шепарда
и Тодда [1](группа 󰎍 2 в списке Шепарда-Тодда [1]).

Дл󰑱 натурал󰑭ных m, p (m 󰃍 2,m = pq) группа G(m, p, n) (p ∕= 1,m) имеет пор󰑱док
qmn−1 · n! и поро󰑨даетс󰑱 в пространстве Un(n > 1) отра󰑨ени󰑱ми пор󰑱дка q = mp−1
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относител󰑭но гиперплоскостей

xi = 0, i = 1, n, (1)

и отра󰑨ени󰑱ми второго пор󰑱дка относител󰑭но гиперплоскостей

xi − θkxj = 0 (i, j = 1, n, i < j). (2)

где θ 󰯹 первообра󰑬ный корен󰑭 степени m и󰑬 единицы, k = 1,m.

Степени ба󰑬исных инвариантов mi = m, 2m, . . . , (n− 1)m,nq [1].

Так как p делител󰑭 m, то естественно выдел󰑱󰑧т два случа󰑱 p = 1 и p = m.

При p = 1, группа G(m, 1, n), обо󰑬начаема󰑱 так󰑨е Bm
n , имеет пор󰑱док mn · n!

и поро󰑨даетс󰑱 отра󰑨ени󰑱ми пор󰑱дка m относител󰑭но гиперплоскостей с уравнени-
󰑱ми (1) и отра󰑨ени󰑱ми второго пор󰑱дка относител󰑭но гиперплоскостей (2) [2]. Это
группа симметрий правил󰑭ного комплесного многогранника γm

n пространства Un, на-
󰑬ываемого обобщённым n-кубом [1, 3]. Его mn вершин мо󰑨но 󰑬адат󰑭 векторами [1]

−−→
OVr =

n󰁛

i=1

θki󰂓ei, (3)

где ki = 1,m, r = 1,mn.

Обобщенный n-куб γm
n 󰑱вл󰑱етс󰑱 естественным обобщением n-куба γn на унитар-

ное пространство и при m = 2 совпадает с ним: γ2
n = γn. Соответственно, группа

B2
n = Bn [3]

Числа mi дл󰑱 группы Bm
n равны m, 2m, . . . , (n− 1)m,nm [1].

Отметим, что группа G(m, p, n) 󰑱вл󰑱етс󰑱 группой симметрий полуправил󰑭ного
комплесного многогранника 1

p
γm
n . Его qmn−1 вершин могут быт󰑭 󰑬аданы вектора-

ми (3) при условии
n󰁓

i=1

ki ≡ 0 (mod p) и r = 1, qmn−1 [1].

Если p = m, то группа G(m,m, n), обо󰑬начаема󰑱 так󰑨е Dm
n , 󰑱вл󰑱етс󰑱 подгруп-

пой группы симметрий Bm
n обобщенного n−куба, совпада󰑧щей при m = 2 с группой

Dn ⊂ Bn. Она поро󰑨даетс󰑱 отра󰑨ени󰑱ми второго пор󰑱дка относител󰑭но гиперплос-
костей (2), степени ба󰑬исных инвариантов mi = m, 2m, . . . , (n− 1)m,n [1].

Ра󰑬ичные подходы к построени󰑧 в 󰑱вном виде ба󰑬исных инвариантов групп
G(m, p, n), Bm

n , Dm
n рассмтривалис󰑭 в целом р󰑱де работ, например, в [1, 2, 4–6].

В этой стат󰑭е будет дан об󰑬ор ранее и󰑬вестных подходов к построени󰑧 в 󰑱вном
виде ба󰑬исных инвариантов ука󰑬анных групп, а так󰑨е предло󰑨ен новый метод.
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2. Ра󰑬личные методы построени󰑱 ба󰑬исных инвариантов групп
G(m, p, n), Bm

n , Dm
n

1. Шепард-Тодд. Впервые ба󰑬исные инварианты групп G(m, p, n), Bm
n , Dm

n бы-
ли найдены в работе [1]. Сут󰑭 метода состоит в следу󰑧щем. Проанали󰑬ировав пре-
обра󰑬овани󰑱 содер󰑨ащиес󰑱 в группе G(m, p, n), Шепард и Тодд установили, что они
поро󰑨да󰑧тс󰑱 преобра󰑬овани󰑱ми следу󰑧щих двух типов (см. так󰑨е [7]):

1) преобра󰑬ование переставл󰑱󰑧щие ба󰑬исные векторы 󰂓ei;
2) преобра󰑬ование g вида: g󰂓ei = θi󰂓ei (i = 1, n), где θmi = 1, (θ1 . . . θn)

q = 1.

Отс󰑧да следует вывод: мно󰑨ество ба󰑬исных инвариантов группы G(m, p, n)

состоит и󰑬 элементарных симметрических функций от xm
1 , x

m
2 , · · · , xm

n , степеней
1, 2, · · · , n− 1, и многочлена (x1x2 . . . xn)

q.
Таким обра󰑬ом, степенные суммы

Ik =
n󰁛

i=1

xi
mk, (k = 1, n− 1) (4)

и In = (x1x2 . . . xn)
q 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬исными инвариантами дл󰑱 группы G(m, p, n).

Степенные суммы (4) и In = (x1x2 . . . xn)
m или In =

n󰁓
i=1

xi
mn 󰯹 ба󰑬исные инвари-

анты дл󰑱 группы Bm
n .

Степенные суммы (4) и In = x1x2 . . . xn 󰯹 ба󰑬исные инварианты дл󰑱 группы Dm
n .

2. Многочлены Погорелова. В. Ф. Игнатенко (см., например, [8], [9]) постро-
ил, на основе многочленов Погорелова, геометрическу󰑧 теори󰑧 инвариантов веще-
ственных групп G и поставил 󰑬адачу перенести ре󰑬ул󰑭таты этой теории на случай
унитарных групп G пространства Un, а именно, применит󰑭 многочлены Погорело-
ва дл󰑱 построени󰑱 ба󰑬исных инвариантов унитарных групп G. Другими словами 󰯹
найти все ба󰑬исные инварианты групп G вида

JG
2r =

󰁛

σ∈G

(󰂓x, σ󰂓s)2r, (5)

где σ 󰯹 отра󰑨ени󰑱 относител󰑭но гиперплоскостей, 󰂓s 󰯹 единичный вектор нормали (с

началом O) одной и󰑬 них, (󰂓x,󰂓s) =
n󰁓

i=1

xis̄i 󰯹 скал󰑱рное прои󰑬ведение векторов 󰂓x = (xi)

и 󰂓s = (si).
Многочлены J2r получили на󰑬вание многочленов Погорелова [9]. Нетрудно по-

н󰑱т󰑭, что ненулевые многочлены Погорелова, подход󰑱щих четных степеней mi, 󰯹
инварианты группы G. Следовател󰑭но, решение поставленной 󰑬адачи сводитс󰑱 к до-
ка󰑬ател󰑭ству их алгебраической не󰑬ависимости. Эта 󰑬адача дл󰑱 всех групп G была
решена в работе [2].
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Приведем 󰑬дес󰑭 основные ре󰑬ул󰑭таты, каса󰑧щиес󰑱 инвариантов групп G(m, p, n),
Bm

n , Dm
n . Так мы рассматриваем невещественные группы G(m, p, n), то m > 2.

Так как группа G(m, p, n) поро󰑨даетс󰑱 отра󰑨ени󰑱ми относител󰑭но гиперплос-
костей с уравнени󰑱ми (1), (2), то G(m, p, n) 󰯹 инвариантное мно󰑨ество S = {σ󰂓s}
состоит и󰑬 векторов [2], [6]

θh󰂓ei, i = 1, n, h = 1,m (6)

и

± θh√
2
(󰂓ei − θk󰂓ej), i, j = 1, n (i < j), h, k = 1,m. (7)

Таким обра󰑬ом, многочлены Погорелова (5) четных степеней mt дл󰑱 группы
G(m, p, n), (p ∕= 1,m), с точност󰑭󰑧 до посто󰑱нного мно󰑨ител󰑱, могут быт󰑭 󰑬аписа-
ны в виде [6]

J
G(m,p,n)
mt = (

2
mt
2
−1

m
+ n− 1)

n󰁛

i=1

xi
mt +Rα

mt. (8)

где Rα
mt =

t−1󰁓
k=1

n󰁓
i,j=1
i<j

(−1)kαCmk
mt x

m(t−k)
i xmk

j .

󰑪дес󰑭 α = 0, если m четное и t = 1, n− 1; α = 1, если m нечетное и t = 2, 4,
6, · · · , n− 1− ρ, где ρ = 0(1) при нечетном (четном) n.

Отметим, что в случае четного nq многочлен Jnq (nq ∕= tm) равен 0 или совпадает
с (8), если nq = tm (t 󰃑 n− 1).

Инвариант J
G(m,p,n)
mt 󰯹 ба󰑬исный, если его нел󰑭󰑬󰑱 представит󰑭 в виде многочлена

от степенных сумм (4) степеней mk < mt. Чтобы в этом убедит󰑭с󰑱 преобра󰑬уем Rα
mt:

Rα
mt =

t−1󰁛

k=1

n󰁛

i,j=1
i<j

(−1)kαCmk
mt x

m(t−k)
i xmk

j =
t−1󰁛

k=1

(−1)kαCmk
mt

n󰁛

i,j=1
i<j

x
m(t−k)
i xmk

j =

=
1

2

t−1󰁛

k=1

(−1)kαCmk
mt (

n󰁛

i,j=1

x
m(t−k)
i xmk

j −
n󰁛

i=1

xmt
i ) =

=
1

2

t−1󰁛

k=1

(−1)kαCmk
mt

n󰁛

i=1

x
m(t−k)
i

n󰁛

i=1

xmk
i − 1

2

t−1󰁛

k=1

(−1)kαCmk
mt

n󰁛

i=1

xmt
i .

Тогда многочлен J
G(m,p,n)
mt мо󰑨но 󰑬аписат󰑭 в виде

J
G(m,p,n)
mt = b

n󰁛

i=1

xmt
i + Sα

mt,
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где дл󰑱 четного m

b = n− 1 +
2

mt
2
−1

m
− δ

t−τ−1
2󰁛

k=1

Cmk
mt − τ

2
C

mt
2

mt ,

S0
mt = δ

t−τ−1
2󰁛

k=1

Cmk
mt

n󰁛

i=1

x
m(t−k)
i

n󰁛

i=1

xmk
i +

τ

2
C

mt
2

mt (
n󰁛

i=1

x
mt
2

i )2,

и дл󰑱 нечетного m и четного t

b = n− 1 +
2

mt
2
−1

m
− δ

t−2
2󰁛

k=1

(−1)kCmk
mt − (−1)

mt
2

2
C

mt
2

mt ,

S1
mt = δ

t−2
2󰁛

k=1

(−1)kCmk
mt

n󰁛

i=1

x
m(t−k)
i

n󰁛

i=1

xmk
i +

(−1)
mt
2

2
C

mt
2

mt (
n󰁛

i=1

x
mt
2

i )2;

󰑬дес󰑭 δ = 0(1) при t = 1, 2(> 2) и τ = 1(0) при четном(нечетном) t.

Следовател󰑭но, JG(m,p,n)
mt 󰯹 ба󰑬исный тол󰑭ко при тех 󰑬начени󰑱х m, t, n, которые

не удовлетвор󰑱󰑧т услови󰑧 b = 0. Так как n 󰯹 натурал󰑭ное, то условие b = 0, которое
мо󰑨но преобра󰑬оват󰑭 к виду

n =
1

2

t󰁛

k=0

Cmk
mt − 2

mt
2
−1

m
, (9)

справедливо тол󰑭ко в случае m = 2l (l = 2, 3, . . .).

Таким обра󰑬ом, справедливо следу󰑧щее утвер󰑨дение [2]

Утвер󰑨дение 1. Многочлены (5) 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬исными инвариантами четных
степеней mt группы G(m, p, n) при всех соответству󰑧щих 󰑬начени󰑱х t, если m ∕= 2l,
и при t = 1, n− 1, не удовлетвор󰑱󰑧щих услови󰑧 (9), если m = 2l.

Отметим, что в случае группы Bm
n (p = 1), мно󰑨ество S = {σ󰂓s} совпадает с (6),

(7), а многочлены J
Bm

n
mt 󰯹 с (8).

Таким обра󰑬ом, дл󰑱 группы Bm
n справедливо Утвер󰑨дение 1 при t = 1, n [2].

В случае группы Dm
n (p = m) мно󰑨ество S = {σ󰂓s} совпадает (7), и многочлены

J
Dm

n
mt име󰑧т вид

J
Dm

n
mt = (n− 1)

n󰁛

i=1

xi
mt +Rα

mt.

Как и ранее, нетрудно дока󰑬ат󰑭 справедливост󰑭 утвер󰑨дени󰑱
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Утвер󰑨дение 2. Многочлены (5) 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬исными инвариантами чет-
ных степеней mt группы Dm

n при всех 󰑬начени󰑱х t = 1, n− 1 (m четно) и при
t = 2, 4, . . . , n− 1− ρ (m нечетно), не удовлетвор󰑱󰑧щих услови󰑧

n =
1

2

t󰁛

k=0

(−1)mkCmk
mt .

Отметим [4], что формы Rα
mt (см.(8)) 󰯹 ба󰑬исные инварианты четных степеней

mt групп G(m, p, n), Bm
n , Dm

n при всех соответству󰑧щих 󰑬начени󰑱х m и t.
При рассмотрении многочленов Погорелова в вещественных пространствах ва󰑨-

ным, необходимым, условием была четност󰑭 их степени. Это обусловлено тем, что
дл󰑱 всех вещественных групп G мно󰑨ество S = {σ󰂓s}, которое инвариантно относи-
тел󰑭но G, обладает следу󰑧щим свойством: если вектор 󰂓s ∈ S, то и вектор −󰂓s ∈ S.

Поэтому многочлены Погорелова нечетной степени дл󰑱 вещественных групп G то-
󰑨ественно равны 0.

Дл󰑱 невещественных групп G мно󰑨ество S = {σ󰂓s} не всегда обладает этим свой-
ством. Это дает во󰑬мо󰑨ност󰑭 рассмотрени󰑱 многочленов Погорелова прои󰑬вол󰑭ной,
не об󰑱󰑬ател󰑭но четной, степени r [6].

В работе [6] было введено пон󰑱тие m-мно󰑨ества. Мно󰑨ество S на󰑬ываетс󰑱 m-
мно󰑨еством при выполнении следу󰑧щего услови󰑱: если вектор 󰂓s ∈ S, то и вектор
θk󰂓s ∈ S (k = 1,m), где θ, как и ранее, 󰯹 первообра󰑬ный корен󰑭 степени m и󰑬 единицы.
Дл󰑱 вещественных групп G мно󰑨ество S 󰯹 2-мно󰑨ество.

Лемма. [6] Многочлены Погорелова JG
r степеней r = mt 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ненулевыми

инвариантами группы G тогда и тол󰑭ко тогда, когда мно󰑨ество S = {σ󰂓s} группы
G ест󰑭 m−мно󰑨еством.

Примен󰑱󰑱 Лемму к группе G(m, p, n) мо󰑨но сделат󰑭 следу󰑧шие выводы.
Мно󰑨ество векторов (6), (7) 󰯹 m-мно󰑨ество. Следовател󰑭но, многочлены

J
G(m,p,n)
mt (t = 1, n− 1) степеней mt 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ненулевыми инвариантами группы

G(m, p, n).
При этом, если mt 󰯹 нечетно, многочлены J

G(m,p,n)
mt , с точност󰑭󰑧 до посто󰑱нного

мно󰑨ител󰑱, совпада󰑧т со степенными суммами It (см.(4)), и, следовател󰑭но, 󰑱вл󰑱-
󰑧тс󰑱 ба󰑬исными дл󰑱 л󰑧бых m, t, n. Таким обра󰑬ом, Утвер󰑨дение 1 мо󰑨ет быт󰑭
преобра󰑬овано к виду [6]

Утвер󰑨дение 3. Многочлены J
G(m,p,n)
mt 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬исными инвариантами

степеней mt группы G(m, p, n) при л󰑧бом n, если m ∕= 2l, и при t = 1, n− 1, не
удовлетвор󰑱󰑧щих услови󰑧 (9), если m = 2l.
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3. 󰯺Проблема вершин󰯻. Пуст󰑭 Mn 󰯹 правил󰑭ный n-мерный многогранник с
центром в начале координат O и вершинами Vr, r = 1, p. Его группа симметрий G

ест󰑭 конечна󰑱 группа, поро󰑨дённа󰑱 отра󰑨ени󰑱ми относител󰑭но гиперплоскостей с
началом O [3]. Тогда многочлены

V G
mi

=

p󰁛

r=1

(󰂓x,
−−→
OV r)

mi (10)

инварианты группы G.
Естественно во󰑬никает вопрос: 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ли многочлены (10) ба󰑬исными инвари-

антами группы или, другими словами, 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ли многочлены (10) алгебраически
не󰑬ависимыми?

Впервые така󰑱 󰑬адача (󰯺проблема вершин󰯻) была сформулирована в работах
Леопол󰑭да Флатто (см. [10–12]). Там 󰑨е он дал ее поло󰑨ител󰑭ное решение дл󰑱 групп
G симметрий правил󰑭ных вещественных многогранников, отличных от группы Bn

симметрий n-куба γn, и выска󰑬ал предполо󰑨ение об алгебраической не󰑬ависимости
многочленов (10) в случае G = Bn. Его подтвердил Хейслейн [13], а так󰑨е другим
методом В. Ф. Игнатенко [14].

В [5] автор решил ука󰑬анну󰑧 󰑬адачу дл󰑱 групп симметрий правил󰑭ных комплекс-
ных многогранников, при этом дл󰑱 решени󰑱 󰑬адачи в случае группы G(m, 1, n) = Bm

n

симметрий обобщенного n-куба γm
n был испол󰑭󰑬ован метод работы [14](см., так-

󰑨е [15]). А именно, дока󰑬ано: если G = Bm
n , то многочлены (10) степеней

mi = mt (t = 1, n) алгебраически не󰑬ависимы и, следовател󰑭но, 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬ис-
ными дл󰑱 группы Bm

n .
Отметим, что дл󰑱 полуправил󰑭ного многогранника 1

p
γm
n с группой симметрий

G(m, p, n) 󰑬адача 󰯺проблема вершин󰯻 не имеет полного решени󰑱. В работе [15] дано
решение этой 󰑬адача дл󰑱 частного случа󰑱, дока󰑬ано

Утвер󰑨дение 4. Если G = G(m, p, n) ест󰑭 группа симметрий многогранни-
ка 1

p
γm
n (n > 2), где n и p 󰯹 в󰑬аимно простые, то многочлены (10) степеней

mi = mt (t = 1, n− 1) алгебраически не󰑬ависимы, то ест󰑭 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬исными
инвариантами группы G(m, p, n).

4. Применение дифференциал󰑭ного оператора. Рассмотрим еще один, ра-
нее не примен󰑱емый дл󰑱 групп G(m, p, n), Bm

n , Dm
n , способ построени󰑱 ба󰑬исных ин-

вариантов. В п. 2 насто󰑱щей стат󰑭и (см. так󰑨е [4]), установлено, что формы Rα
mt

(см.(8)) четных степеней mt 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬исными инвариантами групп G(m, p, n),
Bm

n , Dm
n дл󰑱 всех соответству󰑧щих 󰑬начений m, t.
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Пуст󰑭 m 󰯹 нечетное. Тогда многочлены R1
mt 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 ба󰑬исными инвариантами

группы G(m, p, n) дл󰑱 t = 2, 4, 6, · · · , n− 1− ρ, где ρ = 0(1) при нечетном (четном) n.
Найдем остал󰑭ные ба󰑬исные инварианты группы G(m, p, n) нечетных степеней mt,
то ест󰑭 дл󰑱 t = 1, 3, 5, · · · , n− 2− ρ.

Вычислим δ(R1
mt) =

n󰁓
l=1

∂m

∂xm
l
(R1

mt) при t = 2, 4, . . . , n− 1− ρ (m нечетно).

Дл󰑱 этого форму R1
mt представим в виде

R1
mt =

1

m

m󰁛

k=1

n󰁛

i,j=1
i<j

(xi − θkxj)
mt − (n− 1)

n󰁛

i=1

xmt
i .

Таким обра󰑬ом,

δ(R1
mt) =

n󰁛

l=1

∂m

∂xm
l

󰀳

󰁅󰁃
1

m

m󰁛

k=1

n󰁛

i,j=1
i<j

(xi − θkxj)
mt

󰀴

󰁆󰁄−
n󰁛

l=1

∂m

∂xm
l

󰀣
(n− 1)

n󰁛

i=1

xmt
i

󰀤
.

Вычислим первое слагаемое. Дл󰑱 этого найдем

Ai =
∂m

∂xm
i

(xi − θkxj)
mt = β(xi − θkxj)

m(t−1)

и
Aj =

∂m

∂xm
j

(xi − θkxj)
mt = β(−θk)m(xi − θkxj)

m(t−1),

где β = mt · (mt− 1) · (mt− 1) · . . . · (mt−m+ 1)).

Так как (−θk)m при нечетном m равно −1, то Ai = −Aj, следовател󰑭но, первое
слагаемое равно 0.

Вычислим второе слагаемое:

−
n󰁛

l=1

∂m

∂xm
l

󰀣
(n− 1)

n󰁛

i=1

xmt
i

󰀤
= −(n− 1)β

n󰁛

i=1

x
m(t−1)
i .

Следовател󰑭но, δ(R1
mt), с точност󰑭󰑧 до посто󰑱нного мно󰑨ител󰑱, совпадает со

степенной суммой Ik, нечетной степени k = m(t− 1), а 󰑬начит 󰑱вл󰑱етс󰑱 ба󰑬исным.
Таким обра󰑬ом, испол󰑭󰑬у󰑱 дифференциал󰑭ный оператор δ, получены не

доста󰑧щие ба󰑬исные инварианты группы G(m, p, n) нечетных степеней mt

(t = 1, 3, 5, · · · , n − 2 − ρ, m 󰯹 нечетное). Следовател󰑭но, дл󰑱 нечетного m, инва-
рианты R1

mt (t = 2, 4, 6, · · · , n− 1− ρ,) и δ(R1
mt) (t = 1, 3, 5, · · · , n− 2− ρ) 󰯹 ба󰑬иные

дл󰑱 группы G(m, p, n).
Отметим, что все вышеска󰑬анное справедливо и дл󰑱 групп Bm

n (с соответству󰑧-
щими 󰑬начени󰑱ми t) и Dm

n .
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󰑪акл󰑧чение

В работе дан об󰑬ор и󰑬вестных подходов к построени󰑧 в 󰑱вном виде ба󰑬исных
инвариантов групп G(m, p, n), Bm

n и Dm
n , а так󰑨е предло󰑨ен новый способ построени󰑱

ба󰑬исных инвариантов этих групп с испол󰑭󰑬ованием дифференциал󰑭ного оператора.
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