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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы диссертации. Классическая теорема Силова 
является важнейшим результатом алгебры и имеет многочисленные при
ложения. Ее значение определяется тем, что в каждой конечной группе 
С  для любого простого р— существуют р-подгруппы любого возможного 
порядка, делящего порядок \С\ группы С. Свойства этих подгрупп и, в 
частности, способ их вложения в группу во многом определяют ее стро
ение. Подчеркивая важность теоремы Силова, профессор С.А.Чунихин 
отмечал [1|, как мало бы осталось от теории конечных групп при условии 
отсутствия в ней этой теоремы.

Уже в книге Бернсайда [2] теореме Силова и ее приложениям 
была посвящена целая глава. Затем в работах Ф.Холла, Г.Виландта, 
С.А.Чунихина, Р.Бэра, С.А.Русакова и Л.А.Шеметкова была разви
та теория силовских свойств. В последние годы новые существен
ные результаты по силовским свойствам были получены профессором 
В.Д.Мазуровым и его учениками (см. [3-6]). Особо отметим, что такие 
силовские объекты, как р-подгруппы и их нормализаторы, сыграли ре
шающую роль в вопросах классификации конечных простых групп (см.
17]).

В рамках теории формаций, заложенной В.Гашюцом в 1963 г. [8], 
силовские объекты также сыграли значительную роль. Напомним, что 
формация — это класс групп, замкнутый относительно гомоморфных 
образов и конечных подпрямых произведений. Весьма обширный класс 
формаций составляют насыщенные формации (формация #  называется 
насыщенной, если С /Ф (С ) Е $  всегда влечет С  Е Зф Таковыми, на
пример, оказались формации всех нильпотентных, сверхразрешимых, <р- 
дисперсивных конечных групп и многие другие. Насыщенные формации 
замечательны тем, что если конечная группа С  принадлежит насыщен
ной формации 3 , то для любого простого делителя р порядка |<Т| в 3  
попадает класс всех конечных р-групп. Здесь усматривается анало
гия с силовскими подгруппами, поэтому формации типа У1р с полным 
правом можно назвать силовскими объектами в теории формаций.

Наряду с насыщенными формациями весьма важный и обширный 
класс составляют разрешимо насыщенные формации. Они были введе
ны и исследовались независимо Р.Бэром и Л.А.Шеметковым. Формацию 
3  называют разрешимо насыщенной, если из С / Ф(С'©) Е 3, где С*© — 
разрешимый радикал группы <Т, всегда следует С  Е 3-

В таких формациях формации типа Шр также играют существенную



2

роль, поскольку для них оказывается справедливым следующее утвер
ждение: если С Е 5  и С обладает композиционным фактором порядка 
р, то Жр целиком содержится в Дч

Предлагаемая диссертация посвящена силонеким объектам в конеч
ных группах и их формациях. Полученная информация применяется для 
решения ряда открытых проблем теории групп.

С вязь работы с крупными научными программами, темами. 
Диссертация выполнялась в рамках Международного научного проекта 
“Теория классов и локальные методы исследования конечных непростых 
групп” (номер госрегистрации в БелИСА 20001013, проект выполнялся в 
2000-2001 гг. и финансировался Министерством образования Республики 
Беларусь и Янчжоуским государственным университетом, КНР); в рам
ках Государственных Фондов Естественных Наук КНР “Изучение теории 
классов групп” (№ 19671070, проект выполнялся в 1997 1999 гг.) и “Раз
витие и использование локального метода в изучении строения групп и 
решение некоторых открытых проблем в теории конечных групп и фор
маций’5 (№ 10171086, проект выполнялся в 2002 г.) и фонда Краучера 
(Гонконг, 2000 г.).

Цель и задачи исследования. Целью исследования является изу
чение силовских объектов в конечных группах и формациях и приме
нение полученных результатов к решению некоторых проблем теории 
групп. Решаются следующие задачи:

— установление строения конечных групп в зависимости от свойств 
нормализаторов силовских подгрупп и примарных подгрупп;

— установление свойств насыщенных и частично насыщенных фор
маций и их произведений в связи с формациями типа *Пр.

Объект и предмет исследования. Объектом исследования яв
ляются конечные группы с заданными свойствами нормализаторов р- 
подгрупп, насыщенные и частично насыщенные формации конечных 
групп и их произведения. Предмет исследования структурные свой
ства конечных групп и формаций, составленных из конечных групп.

Методология и методы проведенного исследования. В работе 
применяются методы локального теоретико-группового анализа, линей
ные и решеточные методы, а также методы исследования факторизаций 
формаций.

Научная новизна и значимость полученных результатов. Все
полученные результаты в диссертации являются новыми и могут быть 
использованы в теоретических исследованиях. В диссертации изучено
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строение конечной группы с заданными нормализаторами примарных 
подгрупп, а также формаций с заданной системой подформаций и факто
ризации формаций. Разработанная техника применена к решению неко
торых открытых вопросов теории групп.

Работа имеет теоретический характер. Вошедшие в нее результаты 
и методы могут быть применены в теории конечных групп и в теории 
формаций.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
1. Результаты, связанные с исследованием конечных групп с задан

ными нормализаторами силовских подгрупп. В частности,
— решение проблемы Л.А.Шеметкова (1992 г.) о нахождении в (5 всех 

насыщенных 5-формаций с условием С $  (теорема 1.2.1);
— описание строения конечной группы, у которой индексы норма

лизаторов силовских подгрупп либо нечетны, либо являются степенями 
простых чисел (теорема 2.3.1);

— описание связи между производной длиной и индексами нормали
заторов силовских подгрупп в конечной разрешимой группе (теоремы 
2.4.1, 2.5.1).

2. Результаты, связанные с исследованием насыщенных и частично 
насыщенных формаций и их произведений. В частности,

— решение проблемы В.А.Ведерникова (1990 г.) о строении насыщен
ных формаций с дополняемыми подформациями типа (теорема 5.1.1);

— решение двух проблем А.Н.Скибы (1997 г.) об описании т- 
замкнутых 7г-кратно локальных и разрешимых тотально локальных фор
маций $  с булевой решеткой промежуточных подформаций между $  и 
$  П 94(теоремы 5.3.1, 5.4.1);

— решение проблемы 12.74 из сборника “Коуровская тетрадь (нере
шенные проблемы теории групп53, Новосибирск, 1990) о разрешимой на
сыщенности формации Ш  в произведении Ш5) (теорема 6.1.1);

— решение проблемы А.Н.Скибы (1989 г.) об описании несократи
мых факторизаций однопорожденных разрешимо насыщенных форма
ций (теорема 6.3.1);

— решение проблемы Л.А.Шеметкова (1998 г.) о замкнутости кора
дикалов относительно подпрямых произведений (теорема 7.1.1).

Личный вклад соискателя. Основные результаты диссертации по
лучены автором самостоятельно и опубликованы без соавторов. В рабо
тах соискателя, выполненных в соавторстве, результаты получены каж
дым автором самостоятельно.
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Апробация результатов диссертации. Основные результаты дис
сертации докладывались на ряде международных математических кон
ференций, на Международном математическом конгрессе (Пекин и Ноп§ 
Коп§, 2002), на научном семинаре кафедры высшей алгебры МГУ, на 
семинаре “Алгебра и логика55 (Новосибирск) и на Гомельском алгебраи
ческом семинаре.

Опубликованность результатов. Основные результаты диссерта
ции опубликованы в 2 монографиях (в том числе в монографии “ТЬе 
іЬеогу оі  с1а88е8 о! §гоир855, изд-во Кіітег, Пекин—Ныо Йорк—Лондон, 
2000), в 27 статьях, а также в ряде препринтов и тезисах конференций.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введе
ния, 8 глав и списка цитированной литературы. Объем диссертации — 
216 страниц.
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ОБЗОР ОСНОВНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ
Ниже охарактеризовано содержание диссертации.
Диссертация состоит из 8 глав, разбитых на две части. Отметим, что 

все рассматриваемые группы предполагаются конечными. Используются 
стандартные определения и обозначения [9—11].

В первой части диссертации рассматриваются группы с данными нор
мализаторами силовских подгрупп. В главе 1 исследуются группы с нор
мализаторами силовских подгрупп, принадлежащими данной формации.

Пусть X  — класс групп. Через Мж обозначим класс всех групп, у 
которых нормализаторы всех силовских подгрупп принадлежат X.

В 1986 г. Бианки, Маури и Гаук [12] доказали, что С 91, где 91 яв
ляется формацией всех нильпотентных групп, т.е. если нормализаторы 
силовских подгрупп нильпотентны, то группа нильпотентна. Несложно 
показать, что группа является вполне факторизуемой тогда и только то
гда, когда нормализатор любой силовской подгруппы вполне факторизу
ем. Симметрическая группа 64 несверхразрешима, но в ней нормализа
торы силовских подгрупп сверхразрешимы. Поэтому © П % Я, где Я 
является формацией всех сверхразрешимых групп, © является форма
цией всех разрешимых групп. В 1988 г. Федри и Серена [13] исследовали 
некоторые свойства групп из © П ТУ11.

В связи с этим Шеметков предложил следующую проблему на Го
мельском семинаре в 1992 году.

Проблема 1(Л.А.Шеметков). 1) В классе © найти все локальные 
б'-замкнутые формации 3  такие, что А^ С

2) В классе © описать все локальные формации Шеметкова 3  с усло
вием А^ С 3-

Напомним, что б'-замкнутая формация 3  называется формацией Ше
меткова, если любая минимальная не 3 -группа (в рассматриваемом уни- 
версуме)^является либо группой Шмидта, либо имеет простой порядок.

Первая часть проблемы весьма обширна и очень сложна. Нам удалось 
получить следующий результат.

Теорема 1.1.1 ([40]). 1) Пусть 3  =  © П Е ^ . Тогда разрешимая группа 
С Е $  тогда и только тогда, когда Атс{С р) (Е 3  для каждого простого 
числа р Е тг(С').

2) Пусть /  является максимальным внутренним локальным экраном 
формации 3- Если №  С ^ ,  то © П АЧ(р) с /(р) для всех р € тг(3)-
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В диссертации исследованы силовские объекты в конечных группах и 
формациях конечных групп. Все рассматриваемые в диссертации группы 
конечны. Получены следующие результаты:

— решена проблема Л.А.Шеметкова 1992 г. о нахождении в классе 
разрешимых групп всех насыщенных 5-формаций с условием С $
[42];

— установлено строение конечной группы, у которой индексы норма
лизаторов силовских подгрупп либо нечетны, либо являются степенями 
простых чисел [45];

— решена проблема В.А.Ведерникова о строении насыщенных фор
маций с дополняемыми примарными подформациями [53];

— решены две проблемы А.Н.Скибы об описании формаций $  с бу
левой решеткой промежуточных подформаций между #  и [55];

— решена проблема 12.74 из “Коуровской тетради (нерешенные про
блемы теории групп)’5 о разрешимой насыщенности формации Ш  в про
изведении ШЎ} [56];

— решена проблема А.Н.Скибы (1989 г.) об описании несократи
мых факторизаций однопорожденных разрешимо насыщенных форма
ций [58].
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РЭЗЮМЭ

Го Вэньбінь

Сілаускія аб ’екты у канечных трупах і ф армацы ях

Ключавыя словы: канечная трупа, фармацыя, насычанасць, выра- 
шальная насычанасць.

У дысертацыі распрацаваны метады даследавання канечных труп 
з дадзенымі нармалізатарамі сілаускіх падтруп. Вырашан рад вядо- 
мых праблем: апісаны канечныя трупы з дадзенымі нармалізатарамі 
сілаускіх падтруп, вырашана праблема В.А.Вядзернікава аб насыча- 
ных фармацыях з дапауняемымі прымарнымі падфармацыямі, прабле
ма А.Н.Скібы аб нескарачальных фактарызацыях фармацый, праблема 
12.74 з “Каураускага сшытка” аб насычанасці фактарау у памнажэнні 
фармацый.

Усе асноуныя вынікі дысертацыі з ’яуляюцца новымі. Работа мае 
тэарэтычны характар, яе вынікі могуць быць выкарастаны у даследа- 
ваннях па тэорыі канечных труп, па тэорьй фармацый, а таксама пры 
чытанні спецкурсау у універсітэтах.
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РЕЗЮМЕ

Го Вэньбинь

Силовские объекты в конечных группах и формациях

Ключевые слова: конечная группа, формация, насыщенность, разре
шимая насыщенность.

В диссертации разработаны методы исследования конечных групп с 
данными нормализаторами силовских подгрупп и частично насыщен
ных формаций. Решен ряд известных проблем: описаны конечные груп
пы с данными нормализаторами силовских подгрупп, решена проблема 
В. А. Ведер ников а о насыщенных формациях с дополняемыми примарны- 
ми подформациями, проблема А.Н.Скибы о несократимых факторизаци
ях формаций, проблема 12.74 из “Коуровской тетради55 о насыщенности 
факторов в произведении формаций.

Все основные результаты диссертации являются новыми. Работа име
ет теоретический характер, ее результаты могут быть использованы в 
исследованиях по теории конечных групп, по теории формаций, а также 
при чтении спецкурсов в университетах.
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Сио ЛУепЬіп

8у1о\у оЬ)есі8 іп Гтііе ^гойрз апсі І’о гта ііо п з

Кеу уюгсіз: йпііе ^гойр, Іогтаііоп, заійгаілоп, зоІйЫе заійгайоп.
Іп іЬе сііззегіаілоп іЬе теіЬосІб оі  гезеагсЬ оі йпііе §гойр8 упіЬ §іуеп 

погтаіігегб оі 5у1о>у 8йЬ§гойр8 апсі рагііаііу заійгаіесі Іогтайопз аге сіе- 
уеіоресі. А зегіез оі угеіі-кпоут ргоЫетз угаз зоіуесі: йпііе §гойрз т і Ь  §іуеп 
погтаіігегз оі Зуіоду зиЬ^гоирз теге сІезсгіЬесІ, У.А.УесІегпікоу’б ргоЫеш 
оп заійгаіесі 1огта1лоп8 ауійі сотріетепіеё ргітагу биЫЪгтайопз чуаз 
зоіуей, А.ІМ.Зкійа’з ргоЫет оп шісапсеііесі Іасіогігаііопз оі &гша1:іоп8 угаз 
зоіуесі, ргоЫет 12.74 йош “Койгоука МоіеЬоок’5 оп заійгаііоп оі  Іасіогз іп 
а ргосійсі; оі Іогтаііопб угаз зоуей.

А11 таіп гезйііз оі іЬе (йзбегіаііоп аге пеуг. II Ьаз а іЬеогейсаІ сЬагасІег, 
ІІ8 гезйііз сап Ье йзесі іп гезеагсЬ оп іЬе іЬеогу оі  йпііе §гойрз, оп іЬе іЬеогу 
оі Іогтаііопз, апй аізо іп зресіаі сойгзез аі йпіуегбіііез.


