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nH -дефекта 2  
 

П.А. Жизневский*, В.Г. Сафонов** 

*Учреждение образования «Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины» 

**Министерство образования Республики Беларусь 

 
Пусть F  и H   n -кратно ω -композиционные формации и HF  . Тогда длину решетки n -кратно ω -композиционных фор-

маций, заключенных между HF  и F , называют 
ω
nH -дефектом формации F . В работе получено описание неприводимых  

n -кратно ω -композиционных формаций 
ω
nH -дефекта 2, где H  – непустая нильпотентная насыщенная формация. 
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Let F  and H  be n -multiply ω -composition formations such that HF  , then HFF ω/n  is the lattice of all n -multiply  

ω -composition subformations laying between F  and HF . The length of the lattice HFF ω/n  is called 
ω
nH -defect of the formation F .  

In this paper we describe irreducible n -multiply ω -composition formations with 
ω
nH -defect 2, where H  is a nonempty nilpotent saturated 

formation. 
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се рассматриваемые группы предпола-

гаются конечными. Необходимые опре-

деления и обозначения можно найти в [13]. 

Напомним, что если F  и H  – n -кратно  

ω -композиционные формации и HF  , то дли-

ну решетки n -кратно ω -композиционных фор-

маций, заключенных между HF  и F , назы-

вают ω
nH -дефектом формации F . Если NH  – 

формация всех нильпотентных групп, то  
ω
nH -дефект формации называют ее нильпотент-

ным ω
nc -дефектом. Задача изучения и класси-

фикации n -кратно ω -композиционных форма-

ций нильпотентного дефекта 2  поставлена в 

работе [3] (проблема 6). Частичное ее решение 

опубликовано в работах [45]. В данной статье 

получено описание неприводимых n -кратно  

ω -композиционных формаций с ω
nH -дефек- 

том 2, где 2n  и H  – непустая нильпотентная 

насыщенная формация, что завершает решение 

вышеуказанной задачи. 

Непустую формацию F  называют неприво-

димой n -кратно ω -композиционной формаци-

ей (или, иначе, ω
nc -неприводимой формацией), 

если FXM  )|(ω Iiin , где }|{ Iii X  – на-

бор всех собственных n -кратно ω -компози-

ционных подформаций из F . В противном слу-

чае формацию F  называют приводимой  

n -кратно ω -композиционной формацией (или, 

иначе, ω
nc -приводимой формацией). 

В дальнейшем, для краткости, вместо  

«n-кратно ω -композиционная формация» бу-

дем писать « ω
nc -формация». 

Лемма 1. Пусть 2F  – ω
nc -неприводимая фор-

мация ω
nH -дефекта 2 и 1F  – ее единственная 

максимальная ω
nc -подформация ω

nH -дефекта 1 

( 1n ). Тогда ω))((π=ω))(((π 12  FF ComCom .  

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Пусть ω))((π=π ii Com F , 

где 1,2=i . Включение 21 ππ   очевидно. Уста-

новим справедливость обратного включения. 

Предположим, что 12 ππ   и пусть 12 π\πp . 

Тогда ввиду замечания 1 и леммы 11 работы [3] 

получаем, что 1FN p . Теперь поскольку 1F  – 

максимальная ω
nc -подформация в 2F , то 

pn NFF ω
12 =  , что противоречит ω

nc -неприво-

димости формации 2F . Поэтому 12 ππ  . Таким 

В 
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образом, 12 π=π . Лемма доказана. 

Лемма 2. Пусть H  – непустая нильпо-

тентная насыщенная формация, F  – разреши-

мая ω
nc -формация ω

nH -дефекта 2 ( 2n ). Тогда 

если ω))((π))(((π  HF ComCom , то формация 

2F  – ω
nc -приводима.  

Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть H  – формация 

из условия леммы, 2F  – разрешимая ω
nc -фор-

мация ω
nH -дефекта 2. Предположим, что 2F   

ω
nc -неприводима. Тогда у нее имеется единст-

венная максимальная ω
nc -подформация 1F  ω

nH -

дефекта 1. Пусть if  – минимальный ω -ком-

позиционный ω
1nc -значный спутник формации 

iF , 2,1i . По теореме 1 [3] формация 2F  имеет 

канонический ω -композиционный спутник 2F  

такой, что 22 )ω( FF  и )()( 22 pfpF pN  для 

всех ωp . Из ω
nc -неприводимости формации 

2F  следует, что она является ω
1)( nF -критической 

формацией. В силу теоремы 1 [6], с учетом 

ω))((π 2 FCom , имеем Gcn form= ω
2F , где G  – 

такая монолитическая группа с цоколем 
1=

F
GP , что )(= PCP G  – абелева p -группа, 

ωp , )(GP   и )(2 pf  – ω
11 ))(( np pfN -крити-

ческая формация. 

По теореме 1 [4], KMF ω
1 = n , где HM   и 

K  – ω
nH -критическая формация. Ввиду леммы 

11 [7], kmf n
ω

11 =  , где m  и k  – минимальные 

ω -композиционные ω
1nc -значные спутники 

формаций M  и K  соответственно. 

Поскольку 21 FFK   и по условию форма-

ция 2F  разрешима, то формация K  также раз-

решима. Так как ω))((π))((π 2  FK ComCom , 

то, по теореме 1 [8], Kcn form= ωK , где K  – та-

кая монолитическая группа с нефраттиниевым 

цоколем HKR = , что ω))((π RCom  и вы-

полняется одно из следующих условий: 

1) K  – группа простого порядка 

))((π\ω HComr ; 

2) TRK ][= , где )(= RCR K  – абелева r -груп-

па, ))((πω HComr   и ))((πω|=| HComtT  , 

r  и t  – различные простые числа. 

Согласно лемме 1, ω))((π=ω))((π 21  FF ComCom  

ω))((π=ω))((π 21  FF ComCom . Но по условию леммы 

ω))((πω))((π=))((π 22  HFF ComComCom .  

Значит, ))((π))((π 1 HF ComCom  . Поэтому  

 

случай 1) невозможен.  

Используя леммы 11 [3], 11 [7], 11 [9], най-

дем возможные значения спутника 1f  на про-

стом числе p : 

(1) если ))((π\))((π KM ComComp , то 

(1)=(1)=)( ω
11  npf ; 

(2) если ))((π\))((π MK ComComp  и 

))((πω= HComtp  , то  

(1)=(1)=))(/(form=)( ω
1

ω
1

ω
11   n

p
nn KCKcpf ; 

(3) если ))((π))((π MK ComComp   и 

))((πω= HComtp  , то  

(1)=(1)(1)=))(/(form(1)=)( ω
1

ω
1

ω
11   n

p
nn KCKcpf ; 

(4) если ))((π\))((π MK ComComp  и 

))((πω= HComrp  , то  
ω ω

1 1 1( ) = form( / ( )) =p

n nf p c K C K   
ω ω ω

1 1 1form( / ) = form =n n nc K R c T   Nt; 

(5) если ))((π))((π MK ComComp   и 

))((πω= HComrp  , то 
ω ω

1 1 1( ) = (1) form( / ( )) =p

n nf p c K C K   
ω ω ω

1 1 1(1) form( / ) = form =n n nc K R c T    Nt. 

Таким образом, возможны два случая: либо 

(1)=)(1 pf , либо tpf N=)(1 , где tp  . 

Рассмотрим случай, когда (1)=)(1 pf , т.е. 

выполняется одно из условий (1)(3). Тогда, 

ввиду леммы 11 [3], )/(form=)( ω
12 PGcpf n  – 

ω
1)( npN -критическая формация. Из теоремы 1 

[8], учитывая, что ω))((π 2 FCom , получаем 

HcPGcpf nn form=)/(form=)( ω
1

ω
12  , где H  – груп-

па простого порядка }{\ω pq . Так как 

))((π))((π 2 HF ComCom  , то ))((π HComq . Тогда 

HPG ][  и по теореме 1 [8] формация 2F  имеет 

ω
nH -дефект 1. Противоречие. Значит, рассмат-

риваемый случай невозможен. 

Пусть теперь tpf N=)(1 , т.е. выполняется 

условие (4) или (5). Тогда )/(form=)( ω
12 PGcpf n  

– ω
1)( ntpNN -критическая. Поскольку tpNN  – 

насыщенная формация, то, ввиду условия 

ω))((π 2 FCom , по теореме 1 [8] получаем 

HcPGcpf nn form=)/(form=)( ω
1

ω
12  , где H  – моно-

литическая группа с цоколем 

)(= HHQ tp 
NN

, что ω))((π QCom  и для 

H  выполняется одно из следующих условий: 

(*) H  – группа простого порядка 

},{\ω tpq ; 

(**) NQH ][= , где )(= QCQ H  – абелева  
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q -группа, },{ω tpq   и ω|=| lN , q  и l  – 

различные простые числа. 

Пусть выполняется условие (*). Поскольку 

21 FF  , то, по лемме 6 [3], Nt 1 2= ( ) ( ) =f p f p  

ω

1form =nc H Nq, т.е. tq = . Полученное проти-

воречие показывает, что данный случай невоз-

можен. 

Пусть теперь выполняется условие (**). 

Предположим, что rpq ==  и tl = . Тогда 

pQ N . Поскольку tpQH NN/ , то tpH NN . 

Противоречие. Значит, tq =  и rpl == . Так как 

1FH , то )1(=)()(/=/ 1 qfHCHQHN q  . Снова 

получаем противоречие. Таким образом, фор-

мация 2F  ω
nc -приводима. Лемма доказана. 

Формационно критическую группу G  будем 

называть ω
nH -базисной, если у формации 

Gcn formω  имеется лишь единственная макси-

мальная ω
nc -подформация, которая содержится 

в H . 

Теорема 1. Пусть H  – непустая нильпо-

тентная насыщенная формация. Тогда и толь-

ко тогда ω
nc -неприводимая формация F  имеет 

ω
nH -дефект 2 ( 2n ), когда Gcn form= ωF , где G  

– такая монолитическая группа с цоколем P , 

что выполняется одно из следующих условий: 

1)  =ω))((π PCom , MGP = , группа G  яв-

ляется ω
1nM -базисной, где )/(form)(= ωω PGcnnHFM    

 )/(form)(= ωω PGcnnHFM , а формация )/(formω PGcn  имеет 

ω
nH -дефект 1; 

2) HPG ][= , где P  – абелева p -группа, 

))((\ω HComp  , )(GP   и H  – группа про-

стого порядка q , где ))(( HComq  ; 

3) HPG ][= , где P  – абелева p -группа, 

))((ω HComp  , )(GP  , а H  – группа, 

удовлетворяющая одному из следующих усло-

вий: 

3.1) монолитическая группа с цоколем 
HHQ =  таким, что  =ω))((π QCom  и 

pQH N/ ; 

3.2) циклическая примарная группа порядка 
2q , где ωq , ))((π HComq  и pq  ; 

3.3) неабелева группа порядка 3q  простой 

нечетной экспоненты q , где ωq , 

))((π HComq  и pq  .   

 

Д о к а з а т е л ь с т в о. Необходимость. 

Пусть H  – формация из условия теоремы, 2F  – 

ω
nc -неприводимая формация ω

nH -дефекта 2, 1F  

– ее максимальная ω
nc -подформация ω

nH -

дефекта 1 и if  – минимальный ω -

композиционный ω
1nc -значный спутник форма-

ции iF , 2,1i . По теореме 1 [3] формация 2F  

имеет канонический ω -композиционный спут-

ник 2F  такой, что 22 )ω( FF  и )()( 22 pfpF pN  

для всех ωp . Из ω
nc -неприводимости форма-

ции 2F  следует, что она является ω
1)( nF -

критической формацией. Согласно теореме 1 [6] 

Gcn form= ω
2F , где G  – такая монолитическая 

группа с цоколем 1=
F

GP ,  

что либо  =ω))((π=π PCom  и )'ω(2f  –  

ω
11)( nF -критическая формация, либо π , 

)(= PCP G  – абелева p -группа, ωp , )(GP   

и )(2 pf  – ω
11 ))(( np pfN -критическая формация. 

По теореме 1 [4], KMF ω
1 = n , где HM   и 

K  – ω
nH -критическая формация. Ввиду лем- 

мы 11 [7], kmf n
ω

11 =  , где m  и k  – минималь-

ные ω -композиционные ω
1nc -значные спутники 

формаций M  и K  соответственно. 

Согласно теореме 1 [8], Kcn form= ωK , где  

K  – такая монолитическая группа с нефратти-

ниевым цоколем HKR = , что либо 

 =ω))((π RCom , либо ω))((π RCom  и 

выполняется одно из следующих условий: 

а) K  – группа простого порядка 

))((π\ω HComr ; 

б) TRK ][= , где )(= RCR K  – абелева r -груп-

па, ))((πω HComr  , tT |=| , r  и t  – различные 

простые числа. 

Предположим, что =π  и )'ω(2f  –  

ω
11)( nF -критическая формация. По лемме 11 [3], 

Gcf n form=)'ω( ω
12  . Тогда G  является ω

11)( nF -ба-

зисной группой. Поскольку 1
ω )/(form FPGcn , то 

в силу леммы 2 [4] ω
nH -дефект d  формации 

)/(formω PGcn  не превосходит 1. Если 0=d , то 

HPG/ . Но HG . Поэтому HGP =  и по тео-

реме 1 [8] ω
nH -дефект формации 2F  равен 1. 

Противоречие. Следовательно, 1=d  и 

HF  2
ω )/(form PGcn . Поскольку 2F  – ω

nc -не-

приводимая формация и 1F  – формация  

ω
nH -дефекта 1, то HFHF  12 =  – максималь-

ная ω
nc -подформация в 1F . Поэтому 
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)/(form)(= ωω
21 PGcnnHFF . Таким образом, 

группа G  удовлетворяет условию 1) теоремы. 

Предположим теперь, что π , )(= PCP G  – 

абелева p -группа, ωp , )(GP   и )(2 pf  – 
ω

11 ))(( np pfN -критическая формация. По лемме 1, 

.ω))((π=ω))((π 12  FF ComCom  Значит, 

ω))((π 1  FComp . Используя леммы 11 [3],  

11 [7] и 11 [9], рассмотрим возможные значе-

ния спутника 1f  на простом числе p : 

(1) если ))((π\))((π KM ComComp , то 

(1)=(1)=)( ω
11  npf ; 

(2) если ))((π\))((π MK ComComp  и для K  

выполняется условие  =ω))((π RCom , то 

(1)=(1)=))(/(form=)( ω
1

ω
1

ω
11   n

p
nn KCKcpf ; 

(3) если ))((π\))((π MK ComComp  и K  

удовлетворяет условию а). Тогда pNK = , где 

))((π HComp  и поэтому (1)=(1)=)( ω
11  npf ; 

(4) если ))((π\))((π MK ComComp , K  удов-

летворяет условию б) и rp  , то 

))((πω= HComtp   и  

(1)=(1)=))(/(form=)( ω
1

ω
1

ω
11   n

p
nn KCKcpf ; 

(5) если ))((π\))((π MK ComComp , K  удов-

летворяет условию б) и ))((πω= HComrp  , то  

ω ω

1 1 1

ω ω ω

1 1 1

( ) = form( / ( )) =

form( / ) = form ;

p

n n

n n n

f p c K C K

c K R c T

 

  




; 

(6) если ))((π)((π MK ComComp   и для K  

выполняется условие  =ω))((π RCom , то 

(1)=(1)(1)=))(/(form(1)=)( ω
1

ω
1

ω
11   n

p
nn KCKcpf ; 

(7) если ))((π)((π MK ComComp  , K  удов-

летворяет условию б) и rp  , то 

))((πω= HComtp   и 

(1)=(1)(1)=))(/(form(1)=)( ω
1

ω
1

ω
11   n

p
nn KCKcpf ; 

(8) если ))((π)((π MK ComComp  , K  удов-

летворяет условию б) и ))((πω= HComrp  , то  

ω ω

1 1 1

ω ω ω

1 1 1

( ) = (1) form( / ( )) =

(1) form( / ) = form

p

n n

n n n

f p c K C K

c K R c T

 

  



 
. 

Итак, возможны два случая: либо (1)=)(1 pf , либо 

Tcpf n form=)( ω
11  , где tT ||  – простое число, 

pt  . 

Рассмотрим случай, когда (1)=)(1 pf , т.е. 

выполняется одно из условий (1)(4), (6) или 

(7). Тогда, ввиду леммы 11 [3], 

)/(form=)( ω
12 PGcpf n  – ω

1)( npN -критическая 

формация. По теореме 1 [8], 

HcPGcpf nn form=)/(form=)( ω
1

ω
12  , где H  – моно-

литическая группа с цоколем )(= HHQ p 
N

, 

что либо  =ω))((π QCom , либо 

ω))((π QCom  и H  – группа простого по-

рядка }{\ω pq . 

Пусть H  – группа простого порядка 

}{\ω pq . Так как 1=)(HOp , то по лемме 18.8 

[1] существует точный неприводимый HFp -

мо-дуль V , где pF  – поле из p  элементов. По-

ложим HVF ][= . Поскольку VFVOF p /=)(/  

)(2 pfH   и спутник 2f  – внутренний, то, по 

лемме 4 [3], 2FF . Значит, 2
ωform FFcn . Если 

2
ωform FFcn , то 1

ωform FFcn  и по лемме 2 [10] 

получаем (1)=)()(/=/ 1 pfFCFVFH p  . Про-

тиворечие. Следовательно, Fcn form= ω
2F . 

Предположим, что ))((π HComq . Так как 

1FH , то ))((π 1FComq . Тогда 

))((π\))((π MK ComComq , т.е. выполняется одно 

из условий (2), (3) или (4). Если выполняется ус-

ловие (2), то ))/((π RKComq . Но HRK/ . Зна-

чит, ))((π HComq . Противоречие. Значит, такой 

случай невозможен. Так как pq  , то невозмо-

жен также случай, когда выполняется (3). Если 

же выполняется условие (4), то 

))((πω= HComrq  . Вновь полученное проти-

воречие показывает, что ))((π HComq . Теперь, 

если ))((π HComp , то 

))((πω},{=))((π 2 HF ComqpCom   и по лемме 2 

получаем, что формация 2F  ω
nc -приводима. 

Противоречие. Следовательно, ))((π HComp  и 

группа F  удовлетворяет условию 2) теоремы. 

Пусть теперь  =ω))((π QCom . Так как 

1=)(HOp , то по лемме 18.8 [1] существует точ-

ный неприводимый HFp -модуль V , где pF  – 

поле из p  элементов. Положим HVF ][= . По-

скольку )(/=)(/ 2 pfHVFVOF p  , то, согласно 

лемме 4 [3], 2FF . Значит, 2
ωform FFcn . Если 

2
ωform FFcn , то 1

ωform FFcn . Но ввиду леммы 

2 [10] получаем (1)=)()(/=/ 1 pfFCFVFH p  . 

Противоречие. Следовательно, Fcn form= ω
2F . 

Предположим, что HH . Тогда QH =  – груп-

па простого порядка ))((π HComq . Если 

))((π HComp , то по теореме 1 [8] ω
nH -дефект 

формации 2F  равен 1. Противоречие. Значит, 

))((π HComp  и группа F  удовлетворяет усло-
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вию 2) теоремы. Предположим теперь, что 

HH . Поскольку 1FH , то, используя леммы 

11 [3], 11 [7], 11 [9], получаем  

  )'ω()(=)'ω()(/ ω
1'ω1ω kfHRHH nNM  

=)))(/(form)((form= ω
ω

1'ω
ω

1 KRKcc nn  NM  

 )})(/{)((form= ω'ω
ω

1 KRKcn NM  

)})(/{)((form ω'ω
1

ω KRKn   NMN , 

где 1
ω
nN  – произведение n  1 копии формации 

ωN . Положим )})(/{)((form= ω'ω KRKNMX . 

Тогда 1
ω
 nH NX . Если 1XH , то XHQ . По-

этому Q  – ω -группа. Противоречие. Значит, 

1=XH , т.е. XH . Если для K  выполняется 

условие а) или б), то H1)(/ ω KRK  или, соот-

ветственно, H TRKKRK /=)(/ ω . Поскольку 

HNM  'ω , то HX   и поэтому HH . Про-

тиворечие. Следовательно, K  – монолитиче-

ская группа с цоколем R  таким, что 

 =ω))((π RCom . Тогда 1=)(ω KR  и 

ω))((π  HComp . Отсюда получаем, что 

HNM \}){)((form 'ω KH  . Поскольку 

HNM  'ω  и )(KK 
H , то у каждой группы 

D  из }{)( 'ω KNM  ее H -корадикал HD  не 

имеет фраттиниевых D -главных факторов. Те-

перь согласно лемме 1.2.29 [2] H  является го-

моморфным образом группы K . Но HRK/ . 

Значит, KH  . Таким образом, H  удовлетво-

ряет условию 3.1) теоремы. 

Рассмотрим теперь случай, когда 

Tcpf n form=)( ω
11  , т.е. выполняется условие (5) 

или (8). Тогда )/(form=)( ω
12 PGcpf n  – 

ω
1

ω
1 )form(  nnp TcN -критическая формация. Пусть 

H  – группа минимального порядка из 

Tcpf np form\)( ω
12 N . Тогда H  – монолитическая 

группа с цоколем 
TcnpHQ

formω
1= N

 и =)(2 pf  

HcPGc nn form=)/(form ω
1

ω
1  . Поскольку 1FH , то 

 KMF ω
1

ω =form nn Hc  NNNNN rrn  ω . 

Значит, NN rH  . Если H  – ненильпотентная 

группа, то, ввиду ее монолитичности, получа-

ем, что Q  – r -группа. Но в рассматриваемом 

случае rp = . Значит, Q  – p -группа. Кроме 

того, tpQH NN/ . Отсюда следует, что 

tpH NN . Противоречие. Поэтому H  – нильпотент-

ная группа. Тогда | |=Q q  и H  – q -группа, для неко-

торого pq  . Аналогично вышесказанному получаем, 

что Fcn form= ω
2F , где HVF ][= , V  – точный непри- 

 

водимый HFp -модуль, pF  – поле из p  элементов. 

Так как HcpfpfTc nn form=)()(=form ω
121

ω
1   , то 

))((π= HComqt  . Если ωt , то 

ω))((π},{=))((π 2  HF ComqpCom  и по лемме 2 

формация 2F  ω
nc -приводима. Противоречие. 

Значит, ωt . Тогда, ввиду примера 1 [3] и за-

мечания 3 [3], TTcpf n form=form=)( ω
11   и 

HHcpf n form=form=)( ω
12  . 

Пусть M  – максимальная подгруппа группы 

H . Если 1=M , то QH =  и по теореме 1 [8] 

ω
nH -дефект формации 2F  равен 1. Противоре-

чие. Значит, 1M . Тогда согласно лемме 8.12 

[1] Mform  – максимальная подформация  

в Hform . Значит, TM pformform N . Но M  –  

q -группа и pq  . Значит, TM formform  . Та-

ким образом, Hform  – Tform -критическая 

формация. Поскольку TM form , то M  – эле-

ментарная абелева q -группа. Теперь ввиду мо-

нолитичности группы H  получаем, что 

qM |=| . Если группа H  – абелева группа, то 

она циклична. Следовательно, H  – группа по-

рядка 2q , т.е. H  удовлетворяет условию 3.2) 

теоремы. Пусть теперь H  – неабелева группа. 

Тогда в Hform  содержится минимальная не-

абелева подформация 1K . Если Hform1 K , то 

AK  Tform1 . Противоречие. Значит, 

Hform=1K . Теперь согласно лемме 18.13 [1], 

учитывая, что HH , получаем, что H  либо 

группа кватернионов порядка 8, либо неабелева 

группа порядка 3q  простой нечетной экспонен-

ты q . Если H  – группа кватернионов порядка 

8, то регулярное сплетение 4= гZZF p , где pZ  и 

4Z  – соответственно циклические группы по-

рядков p  и 4 , принадлежит 12 \ FF  и 

2
ωform FFcn . Но всякая собственная ω

nc -под-

формация из 2F  входит в 1F . Значит, 

2
ω =form FFcn . Противоречие. Следовательно, 

рассматриваемый случай невозможен. Таким 

образом, H  – неабелева группа порядка 3q  

простой нечетной экспоненты q , т.е. H  удов-

летворяет условию 3.3) теоремы. 

Достаточность. Пусть H  – формация из ус-

ловия теоремы, Gcn form= ω
2F , где G  – группа 

из условия теоремы и 2f  – минимальный  

ω -композиционный ω
1nc -значный спутник 

формации 2F . 
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Пусть группа G  удовлетворяет условию 1) и 

)/(form)(= ωω
21 PGcnnHFF . Поскольку группа 

G  – ω
11)( nF -базисная, то единственная макси-

мальная ω
1nc -подформация 1M  формации 

Gcn formω
1  содержится в 1F . Так как 1=

F
GP , то 

1FG . Значит, Gcf n form=)'ω( ω
12   – ω

11)( nF -кри-

тическая формация. Следовательно, по теореме 

1 [6] формация 2F  – ω
1)( nF -критическая. Понят-

но, что 21 FF  . Так как 1FG , то 21 FF  . Зна-

чит, формация 2F  – ω
nc -неприводима. Посколь-

ку по условию ω
nH -дефект формации 

)/(formω PGc  равен 1, то из лемм 2 и 3 [4] заклю-

чаем, что ω
nH -дефект формации 1F  равен 1. 

Следовательно, ω
nH -дефект формации 2F  равен 2. 

Пусть G  удовлетворяет условию 2). Пред-

положим, что ωq . Тогда из леммы 11 [3] име-

ем qnn HcPGcpf N=form=)/(form=)( ω
1

ω
12  , 

)1(=)'ω()( 22 fqf   и =)(2 rf  для всех 

))((π\ω GComr . Покажем, что qnp NNM ω
1 =   

– единственная максимальная ω
nc -подформация 

в 2F . Пусть 1m  – минимальный ω -компози-

ционный ω
1nc -значный спутник формации 1M . 

Тогда из лемм 11 [3] и 11 [9] получаем, что 

)1(=)(1 am  для всех }'ω,,{ qpa  и =)(1 am  для 

всех },{\ω qpa . Пусть 1H  – произвольная 

собственная ω
nc -подформация в 2F  и 1h  – ее 

минимальный ω -композиционный ω
1nc -

значный спутник. Тогда найдется такое 

}'ω{ωb , что )()( 21 bfbh  . Заметим, что 

)()( 12 amaf   для всех pa  . Это означает, что 

)()( 21 pfph  . Тогда )()1()( 11 pmph   и 

)()()( 121 amafah   для всех pa  . Поэтому, 

согласно лемме 6 [3], 11 MH  . Таким образом, 

формация 2F  ω
nc -не-приводима. По теореме 1 

[4] ω
nH -дефект формации 1M  равен 1. Значит, 

ω
nH -дефект формации 2F  равен 2. 

Предположим теперь, что ωq . Тогда по 

лемме 20 [4] формация 2F  ω
nc -неприводима и 

ее единственная максимальная ω
nc -

подформация 1M  имеет такой ω -

композиционный ω
1nc -знач-ный спутник 1m , 

что )1(=)(1 pm , Hm form=)ω(1   и =)(1 am  для 

всех ))((π\ω GComa . Пусть 

Hcnnp form= ωω
2 NM  и 2m  – ее минимальный 

ω -композиционный ω
1nc -значный спутник. То-

гда из лемм 11 [3], 11 [7] и 11 [9] получаем, что 

11ω2ω2 =)(=)(= MM mCFmCF . Но по теореме 1 

[4] ω
nH -дефект формации 2M  равен 1. Значит, 

ω
nH -дефект формации 2F  равен 2. 

Пусть теперь группа G  удовлетворяет усло-

вию 3). Если для группы H  выполняется усло-

вие 3.1) теоремы, то по лемме 20 [4] формация 

2F  ω
nc -неприводима и ее единственная макси-

мальная ω
nc -подформация 1M  имеет такой  

ω -композиционный ω
1nc -значный спутник 1m , 

что )/(form=)( ω
11 QHcpm n , Hcm n form=)ω( ω

11   и 

=)(1 am  для всех ))((π\ω GComa . Если m  – 

минимальный ω -композиционный ω
1nc -знач-

ный спутник формации 1M , то ввиду леммы 11 

[3] и примера 1 [3] получаем, что )1(=)(1 pm , 

Hm form=)ω(1   и =)(1 am  для всех 

))((π\ω GComa . Пусть Hcn form= ω
2M . Тогда, 

как нетрудно заметить, 1ω2 =)(= MM mCF . Но 

по теореме 1 [8] ω
nH -дефект формации 2M  ра-

вен 1. Значит, ω
nH -дефект формации 2F  равен 2. 

Пусть теперь для группы H  выполняется 

условие 3.2) или 3.3) теоремы. Тогда из леммы 11 

[3] и примера 1 [3] получаем, что 

=)/(form=)( ω
12 PGcpf n  HHcn form=form= ω

1 , 

Hf form=)'ω(2  и =)(2 rf  для всех 

))((π\ω GComr . Рассмотрим группу TVF ][= , 

где V  – точный неприводимый TFp -модуль и 

T  – группа простого порядка q . Пусть 

Fcn form= ω
1M . По теореме 1 [8] ω

nH -дефект 

формации 1M  равен 1. Покажем, что каждая 

собственная ω
nc -подформация 1H  из 2F  содер-

жится в 1M . Пусть 1m  и 1h  – минимальные  

ω -композиционные ω
1nc -значные спутники 

формаций 1M  и 1H  соответственно. Ввиду 

примера 1 [3], TTcn form=formω
1 . Пусть H  – 

циклическая примарная группа порядка 2q . Ес-

ли M  – максимальная подгруппа группы H , то 

qM ||  и, значит, в силу леммы 8.12 [1],  

Tform  – единственная максимальная подфор-

мация формации Hform . Если же H  – неабеле-

ва группа порядка 3q  простой нечетной экспо-

ненты q , то ввиду леммы 18.13 [1] получаем, 

что Tform  – единственная максимальная под-

формация в Hform . Таким образом,  
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TTcmpm n form=form=)'ω(=)( ω
111   – единствен-

ная максимальная подформация в 

Hfpf form=)'ω(=)( 22 . Отсюда следует, что 

)()( 11 amah  , где }'ω,{pa . Кроме того, очевид-

но, что )(=)( 11 amah   для всех }{\ω pa . 

Итак, согласно лемме 6 [3], 11 MH  . Следова-

тельно, 1M  – единственная максимальная ω
nc -

подформа-ция в 2F . Таким образом, формация 2F  

ω
nc -непри-водима и ее ω

nH -дефект равен 2. Теоре-

ма доказана. 
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