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УДК 512.542
РМ  БОРОДИЧ

О ПЕРЕСЕЧЕНИИ АБНОРМАЛЬНЫХ ПОДГРУПП 
В ГРУППАХ С ОПЕРАТОРАМИ

В работе изучаются свойства пересечений не р-нильпотентных абнормаль- 
ных максимальных подгрупп в группах с операторами. В связи с этим доказыва­
ется, что при р>2 в не р-разрешимой группе существует не р-нильпотентная 
абнормальная максимальная А -допустимая подгруппа, а также приводится кри­
терий р-разрешимости группы.

Все группы, рассматриваемые в статье, предполагаются конечными. 
В теории конечных групп важное место занимают объекты, экстремально 
расположенные в группе. К таким объектам в первую очередь относят 
максимальные подгруппы. Знание их строения, взаимодействия между 
собой и способа вложения в группу позволяют судить о многих свой­
ствах самих групп. Основополагающим результатом этого направления 
явилась работа Г. Фраттини [1], получившая развитие во многих направ­
лениях (см. монографии [2] и [3]). Одно из направлений теории пересе­
чений связано с исследованием пересечений максимальных подгрупп, не 
принадлежащих заданному классу групп. Эта задача рассматривалась в 
работах М.В. Селькина [3], А.Н. Скибы [4], В.В. Шлыка [5], А. Гилотти и 
У. Тиберио [6] и многих других авторов. К данному направлению отно­
сится и настоящая работа.

Через MQ обозначают ядро подгруппы М  в группе G (то есть пересе­
чение всех подгрупп из G, сопряженных с подгруппой М).

Пусть даны группа G, множество А и отображение f  : А ь-» End(G) , 
где EndiG) -  гомоморфное отображение группы G в себя или эндомор­
физм группы G. Подгруппа М  называется J -допустимой, если М  выдер­
живает действие всех операторов из А, то есть, М а с  М  для любого 
оператора а  є А.

Несложно заметить, что так как операторы действуют как соответ­
ствующие им эндоморфизмы, то каждая характеристическая подгруппа 
является ^-допустимой для произвольной группы операторов.

Обозначим через <£>(G,A) пересечение ядер всех максимальных 
Л-допустимых подгрупп, а через A (G,A) пересечение ядер всех абнор- 
мальных максимальных .Л-допустимых подгрупп.

Для пересечения всех абнормальных максимальных подгрупп груп­
пы G будем использовать ставшее традиционным обозначение A(G) (под­
группа Гашюца).

Через Ф%(G,A) обозначим подгруппу, равную пересечению не 
р-нильпотентных абнормальных максимальных ^-допустимых подгрупп 
группы G, некоторые свойства которой в случае единичной группы опе­
раторов А рассматривались в работе [5].
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В случае отсутствия в группе G указанных подгрупп будем полагать, 
что соответствующие пересечения совпадают с самой группой G.

Необходимо отметить, что не каждая максимальная подгруппа будет 
являться максимальной ̂ -допустимой относительно некоторой группы опе­
раторов А, а также не всякая максимальная ^-допустимая подгруппа груп­
пы является максимальной подгруппой в этой же группе (см. работу [7]).

Лемма 1. Пусть группа G имеет группу операторов А и  N  <G , Тогда 
Ф*(G, A)N/N с  <1>Z(G/N, А) .

Доказательство. Если М / N  -  абнормальная максимальная Л-допус­
тимая подгруппа из G /  N, не принадлежащая формации р-нильпотент- 
ных групп, тогда М  -  абнормальная максимальная Л-допустимая под­
группа группы G, не принадлежащая формации /7-нильпотентных групп.
Следовательно, <&l(G,Ä)N/N с  (G/N, А ) . Лемма доказана.

Лемма 2. Пусть группа G имеет группу операторов А, такую, что 
(I G I, I А I) = 1. Если A(G, А) с  Фд (G, А ), то выполняются следующие ут­
верждения:

1) G = Фд (G, А )М , где М  -  р  -нильпотентная абнормальная макси­
мальная подгруппа группы G;

2) если G разрешима, то G = QM, где Q -  нормальная q -подгруппа 
группы G,q -  простое число и  М  -  р  -нильпотентная абнормальная мак­
симальная подгруппа группы G.

Доказательство. Так как A(G,A) с  Ф | (G,A) , то найдется р-нильпо­
тентная абнормальная максимальная подгруппа М, такая, что Ф  ̂(G, А)М. 
Следовательно, G = Md>l(G,Ä).

Докажем второе утверждение. Пусть G -  разрешимая группа. Рас­
смотрим G/A(G,A). Так как Ф%(G,A)/A(G,A) разрешима, то в

Фд (G, A)/A(G, А) найдется неединичная характеристическая ^-подгруп­

па Q/A(G, А) для некоторого простого q є ;г(Ф| (G, A)/A(G, А)). Если 
предположить, что QIA(GyA) содержится во всех /7-нильпотентных аб-

нормальных максимальных подгруппах, то Q/A(G, А) с  Фд (G, A)/A(G, А) . 
Получили противоречие. Значит, найдется р-нильпотентная абнормаль­
ная максимальная подгруппа M/A(G,A), такая, что
M/A(G, А) • Q/A(G, А) = G/A(G, А). Отсюда получаем, что G = MQ. Если 
предположить, что М  не принадлежит формации р-нильпотентных групп, 
то M D g  и G = M , значит М /7-нильпотентна. Далее Q = QtA(G,А), где

öi -  силовская q-подгруппа в Q.
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По обобщенной лемме Фраттини
О = QNg(Qx) = QlA(G,A)NG(Ql) = a  {G,A)Ng(Q1).

Предположим, что Ng{Qy) ^ G . Тогда iVG(0 )  содержится в некото­
рой абнормальной максимальной подгруппе К группы G и 
G = A(G, А)К = К . Получили противоречие. Следовательно, Qx -  нор­
мальная q-подгруппа группы G. Лемма доказана.

Лемма 3. Пусть группа G имеет группу операторов А. такую, что
(I G j, I А I) = 1 и  G = Ор(Ф J (G, А))М, где М  -  р-нильпотентная макси­
мальная подгруппа. Тогда

1) Т = Ор (Ф д (G, А)) п М  -  нормальная подгруппа группы G;

2) 0 pä(G/T,A) = 0l(G,A)IT;

3)  если В10р,(С) = Ф1(СЮг/(0 ) ,А) , то В ^ Ф Ц О , А ) .

Доказательство. 1) Очевидно, что Т < М  и NG(T) d M . Так как М -  

максимальная подгруппа группы G, то NG (Т) = М  или NG (Т) = G . Учи­

тывая, что N  W GМ)}(Т) => Т , получаем NG(T) = G .

2) Согласно лемме 1 Ф^(G,^4)/r с  Фд(G/Т,А). Докажем обратное
включение. Покажем, что если L -  абнормальная не /ьнильпотентная 
максимальная подгруппа группы G, то L /  Т -  также абнормальная не 
р-нильпотентная максимальная подгруппа.

Абнормальность очевидна. Предположим, что L / Т  является р-ниль- 
потентной подгруппой. Тогда существует р'-холлова подгруппа R в L,
такая, что RT/T <1 Ы Т . Если Н -  р'-холлова подгруппа из М, то можно 
считать, что RgzH .  Так как Я  <1 М  , то Я  централизует Т и R централи­
зует Т. Учитывая, что R -  характеристическая подгруппа в RT, RT < L, 
следовательно, R <i L и L р-нильпотентна. Противоречие.

3) Пусть X є Фд (G, А ) , то X содержится в каждой абнормальной не 
р-нильпотентной максимальной подгруппе. Допустим х содержится в каж­
дой абнормальной максимальной подгруппе К, такой, что К  з  Ор, (G) и

K/Op,(G) не /7-нильпотентна. Отсюда следует, что

xOp,{ G ) ^ l { G I O p,(G\A) = BIOp,(G) и х е В .
Лемма 4. Пусть группа G имеет группу операторов А, такую, что 

(\G\,\A\) = l ,  Opl(G) = l ,  Op(M) = l ,  G = 0 p(0 '(G ,A))M , где
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Op(Фд (G, А)) Г) М  = 1 и  М  - р -нильпотентная абнормальная максималь­

ная подгруппа. Тогда $}%(G,A) имеет нормальную силовскуюр -подгруппу
или G является бипримарной группой.

Доказательство. Пусть Р  -  силовская /7-подгруппа подгруппы
Ф |((/,Л ). По лемме X.I.5, из [8J Op,(NG(P)) с: Op,(G) = 1. По лемме 

Фраттини, G = Ф 1(G,ä )Ng(P) . Учитывая, что 0 р(Фд(0, А)) с  Фд(G, А) 

и G!Op (Фд (G, А)) /7-нильпотентна, имеем, что NG (Р) = G или NG (Р) -  

p -нильпотентная подгруппа. Пусть (Р) -  /7-нильпотентная подгруп­

па. Так как Op,(NG(P)) = 1, то NG(P) -  /7-подгруппа группы G. Пусть 

S -  силовская /7-подгруппа группы G, такая, что Р = (G, A ) n S  < S .

Тогда Ng(P) = S и G = Ф^(G,A)S. Отсюда следует, что/7'-холлова под­
группа Я  из М является р  -холловой подгруппой группы G, и подгруппы 
Фд (G, А) , а значит, (G, А) = HP . Докажем, что S -  максимальная под­

группа группы G. Допустим, что R id S , где R -  максимальная подгруппа 
группы G. Если предположить, что R не /7-нильиотентна, то из
R з  Фl(G,A)S = G получаем противоречие. Итак, R является/7-нильпо- 

тентной подгруппой, R = Rp>S, где Rp< -  нормальная холловская ̂ '-под­

группа из R. Получаем, что Rp, с  Ф%(G,A) и Op(Oph(G,Ä)) централизу­

ет Rp, . Так как G является /7-скованной группой, то

CG(0p( 0 ' ( G , A ) ) ) c 0 p(0'(G,A))  и ^ = 1 .  Отсюда R = S. По лемме 9.9
из [9] получаем, что G является бипримарной группой.

Напомним, что группа G называется ж -замкнутой, если она содер­
жит инвариантную ж -холловскую подгруппу.

Лемма 5. Пусть группа G имеет группу операторов А, такую, что
(\G\,\A\) = l, K ^ N  <G, K < G ,  N  и К  -  А -допустимые подгруппы груп­
пы G и  К с: A(G, А ). Тогда справедливы следующие утверждения:

1) если N  /  К ж -замкнута, то и  N ж -замкнута;
2) Fp(NIK) = Fp(N)IK.

Доказательство. Пусть N /  К имеет нормальную Sx -подгруппу Н/К.  

Так как К  с: A(G, А ) , то К  нильпотентна. Нетрудно заметить, что
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8Я, -подгруппа R из К  является Sx, -подгруппой в Н. По теореме Шура- 

Цассенхауза Н  содержит Sx -подгруппу S и любые две такие подгруппы 

сопряжены в И. По лемме Фраттини G = NG (S)H . С учетом того, что 

Н = SR, получаем G = (S)R . Так как S есть 8Я -подгруппа в N, а под­

группа N  -допустима, то S ^-допустима. Тогда подгруппа NG(S) 
А -допустима и является абнормальной подгруппой группы G. Следова­
тельно, Ng (S) содержится в некоторой абнормальной максимальной 
^-допустимой подгруппе М  из G. Поэтому G = MR. Так как 
R с  A(G, А) с  М  , то G = М. Получили противоречие. Следовательно, S  
нормальна в G.

Второе утверждение леммы является следствием первого при л  -  р ' . 
Лемма доказана.

Теорема 1. Пусть 3 -  локальная формация и  группа G имеет группу 
операторов А, такую, что (| G |,[ А |) = 1. Если N  -  нормальная А -допусти­
мая подгруппа группы G и  N/N  n  A(G,A) є 3  . Тогда N  представима в

виде прямого произведения N  = Nx ж N2, множители которого удовлет­
воряют следующим условиям:

1) iVj є З /

2) ж(А2)плг(3)=  0;

3) N2^A (G ,A ) .

Доказательство. Пусть D = N n  A (G, А) , со = /г(3). Так как N  ID яв­
ляется со -группой, то по лемме 5 подгруппа N  представима в виде
N = N2, где JV, -  Sa -подгруппа из N. Так как N2 с  A(G,А) , то

N/D—Nl/Dl є 3 ,  где Dj = Nx n  A(G, A). Пусть pern.  Так как N1/Dl є 3 , 
то, используя лемму 5 и лемму 4.5 из [2], получаем, что

(Nl/Dl)/Fp(Nl/Dl) = N1/Dl/Fp(Nt)/DlNl/Fp(Nl)£  f (p ) .

Так как последнее справедливо для любого р  є tc(Nx) , то по лемме

4.5 из [2] подгруппа Nx входит в 3 . Теорема доказана.
Следствие 2.1. Пусть 3  -  локальная формация, содержащая N, и  

группа G имеет группу операторов А, такую, что (| G |, | А |) = 1. Если N  -
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нормальная А-допустимая подгруппа группы G и  N/N nA(G,A)  є З , то 
N e 3 -

В случае, когда 3  -  формация нильпотентных групп, получаем сле­
дующее

Следствие 2.2. Пусть группа G имеет группу операторов А, такую, 
что (I G I, I А I) = 1. Если N -  нормальная А -допустимая подгруппа группы 
G и  N/N  n  A(G, А) нильпотентна, то и  подгруппа N  нильпотентна.

Теорема 2. Пусть группа G нер-разрешима, р  >2 и  имеет группу
операторов А, такую, что (| G |,| А |) = 1. Тогда справедливы следующие 
утверждения:

1) G имеет, по крайней мере, одну абнормальную не р  -нильпотент- 
ную максимальную А -допустимую подгруппу;

2)  G>'(G,A) = A(G,A).

Доказательство. Пусть 3  -  формация всех /?-нильпотентных групп.

Так как G не/?-разрешима, то К = G3 £ 3 . Можно считать, что Op(G) = 1.
Пусть Р -  силовская /7-подгруппа из К. По теореме Томпсона в Р найдет­
ся такая характеристическая, а, следовательно, ^-допустимая подгруппа
Яф\ ,  ч т о  Nk (R) <s 3 . Так как R -  А--допустимая подгруппа, то по лемме 1 

Ng(R) -  ^-допустимая подгруппа. Далее NK(R) с: Ng (R) , значит, 

NG(R) £ 3 . В силу того, что Op(G) = 1, получаем NG(P) Ф G . По лемме

17.1 из [2] NG(P) -  абнормальная подгруппа. Из того, что 

с  NG(R), имеем, что Ng(R) -  абнормальная подгруппа. Так как

любая подгруппа, содержащая NG(R), является абнормальной и не
/7-нильпотентной, то в качестве абнормальной не /7-нильпотентной мак­
симальной Л-допустимой подгруппы выберем наибольшую Л-допусти-
мую подгруппу, содержащую NCj(R) .

Докажем второе утверждение. Пусть G не /»-разрешима. Если в G нет 
/7-нильпотентных максимальных Л-допустимых подгрупп, то
<&ph(G,Ä) = A(G,Ä). Так как G не /^-разрешима, то G имеет по крайней 
мере одну абнормальную не /7-нильпотентную максимальную А -допусти­
мую подгруппу, следовательно, O f(G,Ä)*G.

В G существует /7-нильпотентная абнормальная максимальная А-до­
пустимая подгруппа М, такая, что Фд (G, А) с£ М. В противном случае,
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если любая р-нильпотентная абнормальная максимальная А -допустимая 
подгруппа из G, содержит Ф£(G,A) , то A(G, А) = <&%(G,A). Отсюда сле­

дует, что G = МФд (G, А ) . Имеем, что

G/ФІ (G, А)—М/М  п  Ф J (G, А) (1)
является /7-нильпотентной, в частности, /^-разрешимой.

Пусть Р -  ^-допустимая силовская /»-подгруппа из Фд (G, А ) . По

лемме Фраттини, G = 0 pä(G,Ä)NG{P). Тогда NG(Р) = G или NG(Р) 
/?-нильпотентна.

Если Ng (Р) = G , то Р <з G , следовательно, Р < A(G, ̂ 4), а, значит, 
A(G,A) /^-разрешима. Тогда из (1) G /?-разрешима. Противоречие. Получа­

ем, что Ng(P) является у!-допустимой/7-нильпотентной подгруппой. Если 

Фд (G, A) /7-нильпотентна, то G по (1) является р-разрешимой. Получаем 

ПрОТИВОрбЧИЄ к о т о р о е  "ЧТО 'Х' ̂  ^Cj і ̂  і^ürbnOTeHTHä

На основании работы [10] в Ф  ̂(G, А) существует характеристичес- 

кая подгруппа Р* из Р такая, что ЫЧ{0, л Ю ' СФЦс.лЮ -  не ̂ -группа. 

Так как Na(P~) з  NG(P), то G = ФЦС, A)NC(P' ) .

Возможны ситуации: Ng(P*) = G и л и  Ng(P*) /?-нильпотентна. Но 

во втором случае ^ ФР(0 А) ) р-нильпотентна и K ^ j n i c 4iGj n  -  

^-группа, противоречие. Остается предположить, что №фР ^(Р*)/

/Сф,(с А)(Р*)~ не Р"ГрУппа и нормальна в G.
Пусть Р* максимальная среди всех таких подгрупп. Положим

G = G / Р*. Пусть Р0 -  характеристическая подгруппа в Р . Тогда Р0 ха­

рактеристична в Р и содержит Р*. Следовательно, ^фЯо.л)^»)  ̂Сй(с,/і)^0'* 
р-группа.

где Р0= Р0/ Р' ■ Из этого получаем, что “ Р-груп-

па. Следовательно, на основании работы [10] (j)f(G, А) /?-нильпотентна.
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Так как фд(С7, А) = Фр (G, А)/Р* и Р* ~ /7-группа, то <DP(G,A) р-разре­
шима и, следовательно» G /^-разрешима. Последнее противоречие пока­
зывает» что Ф£ (G, А) = A(G, А ). Теорема доказана.

Следствие 2.1. Пусть группа G имеет группу операторов А, такую, 
что (I G 1,1 4̂ I) = 1 и  р >2 . Тогда либо (G, А) = A (G, А) , либо G явля­
ется р-разрешимой группой.

Если положить А = 1» то из теоремы 2 вытекает результат В.В. Шлы­
ка из [5].

Теорема 3. Пусть группа G имеет группу операторов А, такую, что 
(I G I, j А I) = 1 и  Фд (G, А) не являетсяр-нильпотентной группой для не­

которого нечетного р  є 7t{G) . Тогда G = ОДФ| (G, А))М, где М  -  абнор­
мальная р  -нильпотентная максимальная А -допустимая подгруппа.

Доказательство. Ввиду теоремы 2 заключаем, что G является р-раз­
решимой группой. Пусть D = Фpä(G,A). Так как D не/7-нильпотентна, то 
на основании работы [10] существует характеристическая подгруппа Р* в 
силовской/?-подгруппе Р группы D, такая, что ND(P) / СD(P) не являет­
ся /7-группой. Можно считать, что Р* -  максимальная подгруппа с ука­
занными выше свойствами.

Учитывая, что NG(P*) -  абнормальная подгруппа в G, то NG(P*) = G.

Отсюда следует, что Р* с= Op(D). Предположим, что Р* с  Op(D). Тогда

Nd(Ор(D)) / СD(Op(D)) -  /7-группа, а, значит, D /C D(Op(D)) -  /7-группа.

Из CD(Op(D)) с  Op(D) получаем, что D /O p(G) -/7-группа, значит, D -

/7-группа. Получили противоречие. Следовательно, P-=Op(D).

Если D /O p(D) /?-нильпотентна, то в D /O p(D) имеется нормальная

холловская р '-подгруппа К / Op(D). Тогда К  нормальна в G и О (D) 
нормальна в К. По теореме Шура-Цассенхауза, существует холловская 
р' -подгруппа L из К, такая, что К = Op(D)L. По лемме Фраттини,

G = KNg(L).

Если Op( D ) Q 0 p(G,A), то G = KNg(L) = Op(D)LNg(L) = Ng(L).

Следовательно, L нормальна в G. Но L -  холловская р' -подгруппа из Д  
значит, D р  -нильпотентна, противоречие. Следовательно,
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Op(D) <Z Of (G,^4) и получаем, что G = Op{D)M , где М  абнормальная
/?~нильпотентная максимальная подгруппа группы G. Теорема доказана. 

В случае единичности группы операторов из теоремы 2 получаем
Следствие 3.1. Пусть подгруппа Of (G) не является р-нилыютент-

ной группой для некоторого нечетного р  є /r(G) . Тогда G = Öp(Of (G))M,
где М  -  абнормальная р-нильпотентная максимальная подгруппа.

Напомним [11], что если G -  /»-разрешимая группа, то арифметичес­
ким /»-рангом г p(G) называют наибольший из всех порядков /»-главных 
факторов группы G. Класс /»-разрешимых групп со свойством 
(I G \,fp(G)) = 1 является насыщенной формацией.

Теорема 4. Пусть G имеет группу операторов А, такую, что 
(I G |,| А I) = 1. Если G - р-разрешимая группа, такая, что (| G \,Tp(G)) = 1,

тогда подгруппа Of (G) либо являетсяр -нильпотентной, либо имеет нор­
мальную силовскую р  -подгруппу.

Доказательство. Предположим, что G -  группа минимального по­
рядка, для которой подгруппа Of (G) не является /»-нильпотентной. По

теореме 3 G = ОД Of (G))M , где М -  абнормальная /?-нильпотентная мак­
симальная подгруппа.

По лемме 3 если Т = Ор (Of (G)) n  М , то Of (G / Т) = Of (G) / Т . Если 

O f(G )/T  является /»-нильпотентной подгруппой группы G I T , то, ис­

пользуя доказательство леммы 3, получаем, что Of (G) - /»-нильпотент- 

ная подгруппа группы G. Противоречие. Следовательно, Of (G) / Т не 

/»-нильпотентна. Учитывая, что Of (G/ T)  = Of (G)/T  и (\G\,rp(G)) f

предположим, что IG / T  |<| G |. Следовательно, Of (G / T )  имеет силлов-
скую /»-подгруппу Р / Т , нормальную в G / Т.  Отсюда Р < G . Не огра­
ничивая общности, можно считать, что Т = 1. Так как
Т = (Of (G ))nM  = 1 и М -  максимальная подгруппа группы G, то

Op(Of(G)) -  минимальная нормальная подгруппа группы G, являюща­
яся элементарной абелевой подгруппой.

Докажем, что Ор,(G) = 1. Предположим, что Ор,(G) Ф1. Если

Of (G / Ор, (G)) = В і Ор, (G) /7-нильпотентна, то В /»-нильпотентна и по
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лемме 3 Фд(О) также /^-нильпотентна, что противоречит предположе­

нию. Значит, В / О . (G) не является р-нильпотентной и из минимально­

сти группы G силловская /^-подгруппа из В I Ор, (G) является нормаль­

ной. В частности, Ф^{0)0 .{G)/ О ,{G) имеет силловскую р-подгруппу 

РОр, (G) / Ор, (G), нормальную в G / Ор, (G). Отсюда РОр, (G) <1G . По лем­

ме Фраттини, G = Ор, (G)Ng (Р). Если N<;(P) = G , то получаем противо­

речие с выбором группы G. Значит, NG(Р) Ф G . Но так как 

G = Ol(G)NG(P), т о  получаем, что NG(P) /^-нильпотентна, а, значит, 

G / Op,(G) также /»-нильпотентна. Значит, что G является /?-нильпотент- 

ной. Противоречие. Остается заключить, что Ор, (G) = 1.

Так как G = Ор(ФрА(G))M, то Ор(Фр(G)) <= Op(G) и

Op(G) = Op^ l (G ) ) (O p(G )n M ) .

Пусть D = Op(G) n  М . Если NG(D) = М , то М  нормализует /»-груп­

пу и по лемме X.I.6. из [8] получаем, что Ор, (М) с  Ор, (G). Получили 
противоречие, так как М  является р-нильпотентной подгруппой и 
Ор, (G) = 1. Следовательно, NG (D) = G , а значит D <1G .

Рассмотрим группу G / D • По аналогии с рассмотренным выше при­

емом несложно показать, что (G / D) не может быть /?-нильпотентной и 

в силу минимальности группы G, если D ^ 1, получаем, что Ф д(С//)) 

имеет нормальную силловскую /7-подгруппу. Если С  / G = ФJ (G / D ), то 

Фд (G)D/ D с:С / D и С / D имеет нормальную силловскую /7-подгруппу. 

Отсюда следует, что Z) = 1. Так как О (Фд(С)) = Op(G) и по условию 

( |о | , ; д о ) ) = і  , то учитывая, что если Ор (G) = p s, получаем, что (| G |, s) = 1.

Также (I A4 |,j) — 1. На основании леммы I.IV 8.1 из [12] заключаем, что М  
является циклической подгруппой группы G. Противоречие.

Следствие 4.1. Пусть G - р-сверхразрешимая группа, имеющая груп­
пу операторов А, такую, что (| G |,| А |) = 1. Тогда подгруппа Фд (G, А)

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А.
 Ку
ле
шо
ва



24 ВЕСНІК МДУ імя А.А.КУЛЯШОВА № 1 (43) •  2014 •

либо является р-нильпотентной, либо имеет нормальную силловскую
р  -подгруппу

В случае единичности группы операторов из теоремы 4 получаем 
результат работы [11].

Условие теоремы (I G |,~rp(G)) = 1 является существенным. Существу­

ют примеры, показывающие, что в /^-разрешимой группе подгруппа Ф | (G)
может быть не />-нильпотентной и не иметь нормальной силловской
/7-подгруппы см. [11].
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