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Введено и изучено понятие X-абнормальной подгруппы конечных групп. Установлено несколько признаков сверхраз-
решимости конечных групп в терминах произведений X-абнормальных подгрупп. В частности, доказана сверхразре-
шимость группы G = AB = CD, где A и B – субнормальные сверхразрешимые, а C и D – X-абнормальные сверхразре-
шимые подгруппы G. 
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The concept of an X-abnormal subgroup of finite groups is introduced and studied. Several attributes of the supersolubility of 
finite groups in terms of products of X-abnormal subgroups are established. In particular, the supersolubility of the group 
G = AB = CD is proved, where A and B are subnormal, and C and D are X-abnormal supersoluble subgroups in G. 
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Введение 
Рассматриваются только конечные группы. 

В работе используются стандартные определе-
ния и обозначения [1], [2]. 

Хорошо известно, что произведение двух 
сверхразрешимых (нормальных) подгрупп груп-
пы G не обязательно сверхразрешимо. В 1957 
году Бэр [3] доказал, что, если группа G = AB, 
где A и B – нормальные сверхразрешимые под-
группы G и коммутант G  нильпотентен, то G 
сверхразрешима. Этот результат послужил от-
правной точкой для появления многочисленных 
исследований (см. например, [4]–[13]), посвя-
щенных нахождению признаков и критериев 
сверхразрешимости групп в терминах произве-
дений нормальных и обобщенно нормальных 
сверхразрешимых подгрупп. 

Полярным к понятию нормальности являет-
ся понятие абнормальности для подгрупп. На-
помним [1], что подгруппа H группы G называ-
ется абнормальной в G, если , xx H H   для 

любого .x G  Обозначается .H abn G  

Имеется целый ряд обобщений абнормаль-
ности для подгрупп. Хорошо известны и приме-
няются понятия самонормализуемой, субабнор-
мальной, слабо абнормальной, контранормаль-
ной и др. подгрупп. 

Во многих случаях возникает факторизация 
группы абнормальными подгруппами. Например, 
симметрическая группа 4S  представима в произ-

ведение своих абнормальных подгрупп: силов-
ской 2-подгруппы и подгруппы, изоморфной 3.S  

В работах [14], [15] в классе разрешимых групп 
исследовались классы групп ,X  замкнутые от-
носительно взятия произведений абнормальных 
X -подгрупп. В частности, было получено опи-
сание всех разрешимых наследственных насы-
щенных формаций и разрешимых формаций Фи-
тинга с данным выше свойством. Отметим, что 
класс всех сверхразрешмых групп, являясь на-
следственной насыщенной формацией, не попа-
дает в список формаций, полученных в работе 
[14]. На это также указывает и приведенный вы-
ше пример. Поэтому возникает естественная за-
дача: исследовать, при каких условиях произве-
дение ненормальных (абнормальных) сверхраз-
решимых подгрупп сверхразрешимо? Рассмот-
рению ряда случаев этой общей задачи и посвя-
щена настоящая работа. 
 

1 Предварительные сведения 
Лемма 1.1. Пусть H и R – подгруппы груп-

пы G, .N G  Тогда справедливы следующие 
утверждения: 

1) если ,H abn R  то / / ;HN N abn RN N  

2) если N H  и / / ,H N abn G N  то 

.H abn G  

Доказательство. Установим справедливость 
1). Пусть .H abn R  Для любого /xN RN N  
найдутся w R  и n N  такие, что .x wn   
Тогда 

, /

/ , / / , ( / ) .

w

w xN

xN wN H H N N

HN N H N N HN N HN N

   

     
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Таким образом, / / .HN N abn RN N  Утвержде-

ние 1) доказано. 
Докажем утверждение 2). Для любого x G  

ввиду абнормальности /H N  в /G N  получаем, 

что / , ( / ) , / .xN xxN H N H N H H N      Отсю-

да следует, что найдутся элементы , xh H H   и 

n N  такие, что .x hn  Тогда 

, , .x xx H H N H H                         
Пусть p – простое число. Напомним [16, 

с. 6], что группа G называется строго p-зам-
кнутой, если силовская p-подгруппа pG  группы 

G нормальна в G и / pG G  является абелевой 

группой экспоненты, делящей 1.p   Нам потре-

буется следующая известная теорема Бэра [16, 
теорема 1.12]. 

Теорема 1.2. Группа G сверхразрешима то-
гда и только тогда, когда 

(a) G является дисперсивной по Оре, и 
(b) ( ) / ( )G p G pN G C G  является строго p-зам-

кнутой для любой силовской p-подгруппы pG  

группы G и любого ( ).p G  

Отметим следующие свойства класса всех 
сверхразрешимых групп (см., например, [1, гл. 1, 
§ 4.9], [16, гл. 1]). 

Теорема 1.3. Класс всех сверхразрешимых 
групп образует наследственную насыщенную 
формацию, которая имеет локальный экран f 
такой, что ( ) ( 1)f p p A  для любого просто-

го p, где ( 1)p A  – формация всех абелевых 

групп экспоненты, делящей 1.p   

 
2 Обобщенно абнормальные подгруппы 

конечных групп 
В настоящем разделе рассмотрим некоторые 

обобщения понятия абнормальной подгруппы. 
 В работе [17] Роуз ввел следующее обобще-
ние абнормальной подгруппы. 

Определение 2.1. Подгруппа H группы G 
называется контранормальной в G, если .GH G  
Будем использовать обозначение .H cn G  

Свойства контранормальных подгрупп соб-
раны в следующей лемме. 

Лемма 2.2. Пусть H и R – подгруппы груп-
пы G, .N G  Тогда справедливы следующие ут-
верждения: 

1) если ,H cn R  то / / ,HN N cn RN N  в ча-

стности, если ,H cn G  то / / ;HN N cn G N  

2) если N H  и / / ,H N cn G N  то 
;H cn G  

3) если ,H cn R  ,R cn G  то ;H cn G  

4) если ,H abn G  то  .H cn G  

Доказательство. Установим справедли-
вость 1). Пусть .H cn R  

Тогда // / ( / ) .R RN NH N N RN N HN N   Обо-

значим /( / ) / .RN NHN N K N  Пусть .x R  Тогда 

/xN RN N  и ( / ) / .xNHN N K N  Поэтому 
x xH H N K   для любого .x R  Отсюда сле-

дует, что RH K  и / / .RH N N K N  Итак, 
// / ( / ) ,R RN NH N N RN N HN N   

т. е. / / .HN N cn RN N  

Если рассмотреть ,R G  то  

/ /HN N cn G N  
и утверждение 1) доказано. 

Установим справедливость 2). Пусть 
N H  и / / .H N cn G N  Тогда  

// ( / ) ( / ) |G N xNG N H N H N    для любого 

/ .xN G N   
Так как ( / ) / / ,xN x GH N H N H N   получаем 

/ /( / ) / / ( / ) .G N G G NH N H N G N H N    Таким 

образом, /( / ) / /G N GH N H N G N   и .GH G  

Это означает, что .H cn G  Утверждение 2) до-

казано. 
Установим справедливость 3). Пусть 

.H cn R cn G  Из RH R  для любого g G  сле-

дует, что |g xR H   для всех |g xgx R H     

для всех .x R   Тогда |G gG R R    для всех 

|xgg G H     для всех x R  и всех 

.Gg G H    Утверждение 3) доказано. 

Утверждение 4) следует из того, что всякая 
подгруппа, содержащая абнормальную подгруп-
пу, самонормализуема.                                            

Заметим, что обратное утверждение к 4) 
леммы 2.2 неверно, на что указывает пример 
подгруппы (1, 2)H     в симметрической группе 

4.S  

 Рассмотрим еще одно обобщение абнор-
мальности и контранормальности, основанное на 
одной идее обобщения нормальности, предло-
женной А. Манном в [18]. Функторное развитие ре-
зультатов [18] можно найти в работах [19], [20]. 

Определение 2.3. Подгруппу H группы G 
будем называть X-абнормальной в G, если для 
любого эпиморфизма   группы G либо 

,H G   либо H   содержится в собственной 

абнормальной подгруппе R группы .G  
Лемма 2.4. Пусть H – подгруппа группы G и 

.N G  Тогда справедливы следующие утвер-
ждения: 

1) если H X-абнормальна в G, то /HN N   
X-абнормальна в / ;G N  

2) если N H  и /H N  X-абнормальна в 

/ ,G N  то H X-абнормальна в G. 
Доказательство следует из работы [19]. 
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Лемма 2.5. Пусть H – подгруппа группы G. 
Тогда справедливы следующие утверждения: 

1) если H контранормальна и субнормальна 
в G одновременно, то ;H G  

2) если G – разрешимая группа и H X-аб-
нормальна и субнормальна в G одновременно, то 

.H G  
Доказательство. Установим справедли-

вость 1). Пусть .H cn G  Если ,H G  то в G 

найдется нормальная подгруппа ,K G  содер-
жащая H. Тогда для любого x G  подгруппа 

.x xH K K   Поэтому .GH K  Получили про-

тиворечие с .GH G  Значит, .H G  Утвержде-
ние 1) доказано. 

Установим справедливость 2). Оставаясь в 
предположениях 2) леммы, допустим, что 

.H G  Так как H субнормальна в G, то найдется 
нормальная максимальная подгруппа группы G 
такая, что .H M  Тогда /HM M  является 
X-абнормальной  и субнормальной в /G M  од-
новременно. Так как /G M  – группа простого 
порядка и не содержит собственных абнормаль-
ных подгрупп, то получаем противоречие.           

Лемма 2.6. Если ,G AB  где A и B –  
X-абнормальные нильпотентные подгруппы 
группы G, то G нильпотентна. 

Доказательство. Пусть группа G – контр-
пример минимального порядка к утверждению 
леммы. Тогда 1 2 ,G H H  где iH  – X-абнор-

мальная нильпотентная подгруппа группы G, 
1,2,i   но G ненильпотентна. По теореме Ви-

ландта – Кегеля G разрешима. Пусть N – мини-
мальная нормальная подгруппа группы G. Для 
факторгруппы /G N  все условия леммы выпол-
няются. Поэтому /G N  нильпотентна для любой 
минимальной нормальной подгруппы N группы G. 

Так как класс всех нильпотентных групп 
образует насыщенную формацию, заключаем, 
что N – единственная минимальная нормальная 
подгруппа в группе G и ( ) 1.G   При этом 

( ) ( )GN C N F G   является p-группой, p – неко-

торое простое число. В G имеется максимальная 
подгруппа M, для которой [ ] ,G N M  при этом 

/M G N  нильпотентна. 
Рассмотрим подгруппу ,iH N  где 1, 2.i   

Если ,iH N G  где 1, 2,i   то iH  – максималь-

ная подгруппа группы G. Так как все дополнения 
к N являются максимальными подгруппами в G и 
сопряжены в ней, то по теореме Оре следует, что 
этот случай невозможен. Не теряя общности рас-
суждений, можно считать, что 1 .H N G  Тогда 

1 /H N N  является собственной подгруппой 

нильпотентной группы / .G N  Но тогда 1 /H N N  
является одновременно субнормальной и X-аб-
нормальной подгруппой в / .G N  По лемме 2.5 

получаем, что 1 / / .H N N G N  Это противоре-

чит с 1 .H N G                                                          

Связь контранормальных и X-абнормаль-
ных подгрупп устанавливает 

Лемма 2.7. Справедливы следующие ут-
верждения. 

(1) В любой группе всякая контранормаль-
ная подгруппа является X-абнормальной. 

(2) Пусть G – разрешимая группа. Тогда и 
только тогда подгруппа H является контранор-
мальной в G, когда подгруппа H является X-аб-
нормальной в G. 

Доказательство. Установим справедли-
вость (1). Пусть подгруппа H является контра-
нормальной подгруппой в группе G. Если G – 
простая группа, то при H G  в G найдется мак-
симальная подгруппа W, содержащая H. Так как 
W  абнормальна в G, получаем X-абнормаль-
ность H в G. 

Допустим, что G непроста. Рассмотрим любой 
эпиморфизм   группы G такой, что .H G   
Тогда в G найдется нормальная подгруппа 

Ker ,N    для которой /HN N  отлична от / .G N  

Тогда / / / ,HN N M N G N   где /M N  – мак-

симальная в /G N  подгруппа. Из GH G  и мак-
симальности M в G следует, что M abn G. Ввиду 
леммы 1.1 /M N  abn / .G N  Итак, H   содер-

жится в M   abn .G  Утверждение (1) доказано. 
Установим справедливость (2). Если 

,H cn G  то по (1) H X-абнормальна в G. 

Обратно. Пусть подгруппа H является X-
абнормальной в G. Предположим, что .GH G  
Так как G разрешима, через GH  можно провести 
композиционный ряд  

0 1 1 ,G
n nH H H H W H G      

где 1/i iH H   – циклическая группа простого по-

рядка, 1, , .i n   Из 1) леммы 2.4 заключаем, что 

1 /HW W  X-абнормальна в / ,G W  поэтому 
содержится в собственной абнормальной под-
группе из / .G W  Но /G W  является циклической 
группой простого порядка, поэтому не имеет 
собственных абнормальных подгрупп. Получили 
противоречие. Значит, GH G  и H является 
контранормальной в G.                                           

Заметим, что в общем случае X-абнормаль-
ность подгруппы не обязательно совпадает с 
контранормальностью. Например, в простой не-
абелевой группе единичная подгруппа является 
X-абнормальной, но не является контранор-
мальной. 
 

3 Основные результаты 
Хорошо известно, что если подгруппы A и B 

имеют взаимно простые индексы в группе G, то 
.G AB  В 1960 году Виландт [21] доказал, что 
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группа G разрешима, если она имеет три 
разрешимые подгруппы, индексы которых в G 
попарно взаимно просты. В работе [22] Дерк ус-
тановил сверхразрешимость группы G, имеющей 
четыре сверхразрешимые подгруппы, индексы 
которых в G попарно взаимно просты. Фрисен 
[23] показал сверхразрешимость группы G с 
двумя нормальными сверхразрешимыми под-
группами, имеющими взаимно простые индексы 
в G. В этом направлении получена следующая. 

Теорема 3.1. Группа G сверхразрешима, ес-
ли она имеет три X-абнормальные сверхразре-
шимые подгруппы, индексы которых в G попар-
но взаимно просты. 

Доказательство. Пусть группа G – контр-
пример минимального порядка к утверждению 
теоремы. Тогда G имеет три X-абнормальные 
сверхразрешимые подгруппы 1 2 3, ,H H H  с по-

парно взаимно простыми индексами. При этом 
сама группа G сверхразрешимой не является. 
Ясно, что ,iH G  1, 2,3.i   

По теореме Виландта группа G разрешима. 
Пусть N – минимальная нормальная подгруппа 
группы G. Заметим, что при любом эпиморфизме 
  группы G подгруппы iH   являются X-абнор-

мальными сверхразрешимыми подгруппами и 
имеют попарно взаимно простые индексы. Для 
факторгруппы /G N  все условия теоремы вы-
полняются. Поэтому /G N  сверхразрешима для 
любой минимальной нормальной подгруппы N 
группы G. 

Так как по теореме 1.3 класс всех сверхраз-
решимых групп образует насыщенную форма-
цию, то N – единственная минимальная нор-
мальная подгруппа в группе G и ( ) 1.G   Из 

разрешимости G следует, что N – p-группа для 
некоторого простого числа p, причем 

( ) ( ).GN C N F G   Заметим, что найдется мак-

симальная в G подгруппа R  такая, что 
[ ] .G N R  Ввиду /R G N  подгруппа R  сверх-

разрешима. 
Индекс любой подгруппы, не содержащей 

N, делится на p. Поэтому N содержится по край-
ней мере в двух подгруппах системы подгрупп 

1 2 3, , .H H H  Будем считать, что ,iN H  1, 2.i   

Из ( )GN C N  и iN H  следует, что ) 1,( ipO H   

а значит, ( )iF H  является p-группой для любого 

1,2.i   По теореме 1.2 iH  дисперсивна по Оре. 

Таким образом, p является наибольшим простым 
делителем порядка | |,iH  1, 2,i   а значит, и 

группы G. Так как N – силовская p-подгруппа в 

iH  и N нормальна в ,iH  1,2,i   то из 1 2G H H  

вытекает, что N – силовская p-под-группа груп-
пы G. Следовательно, R – p -группа. 

Согласно тождеству Дедекинда  

[ ] [ ]( )i i iH H N R N H R     

для любого 1,2.i   Из [1, лемма 4.5] следует, 

что / ( ) /i i i iH F H H N H R   является абеле-

вой группой экспоненты, делящей 1.p   Далее 

заметим, что 1 2,H R H R   имеют взаимно про-

стые индексы в R, значит, 

1 2( )( ).R H R H R    

Из 1) леммы 2.4 следует, что iH R  является  

X-абнормальной в R подгруппой, 1,2.i   Так как 

iH R  абелева, а значит, нильпотентна, то по 

лемме 2.6 вытекает нильпотентность подгруппы 
R. Но тогда / ,iH N N  1, 2,i   является субнор-

мальной и X-абнормальной подгруппой в /G N  
одновременно. По лемме 2.5 ,iH R R   значит, 

,iH G  1,2.i   Получили противоречие.            

Следствие 3.1.1. Группа G сверхразрешима, 
если она имеет три контранормальные сверх-
разрешимые подгруппы, индексы которых в G 
попарно взаимно просты. 

Теорема 3.2. Пусть группа G AB  есть 
произведение своих X-абнормальных сверхразре-
шимых подгрупп A и B. Если G метанильпо-
тентна, то группа G сверхразрешима. 

Доказательство. Пусть группа G – контр-
пример минимального порядка к утверждению 
леммы. Тогда 1 2 ,G H H  где iH  – X-абнормаль-

ная сверхразрешимая подгруппа группы G, 
1,2,i   но G несверхразрешима. Так как по ус-

ловию G метанильпотентна, то G разрешима. 
Пусть N – минимальная нормальная под-

группа группы G. Для факторгруппы /G N  все 
условия леммы выполняются. Поэтому /G N  
сверхразрешима для любой минимальной нор-
мальной подгруппы N группы G. 

Используя теорему 1.3, легко показать, что 
N – единственная минимальная нормальная под-
группа в группе G и ( ) 1.G   В этом случае 

[ ] ,G N M  где N – p-группа (p – некоторое про-

стое число), ( ) ( ),GN C N F G   а M – некоторая 

сверхразрешимая максимальная подгруппа груп-
пы G. 

Рассмотрим подгруппу ,iH N  где 1, 2.i   

Если ,iH N G  где 1, 2,i   то iH  – максималь-

ная подгруппа группы G. Так как все дополнения 
к N являются максимальными подгруппами в G и 
сопряжены в ней, то по теореме Оре следует, что 
этот случай невозможен. Не теряя общности рас-
суждений, можно считать, что 1 .H N G  Тогда 

1 /H N N  является собственной подгруппой 

нильпотентной группы / .G N  Отсюда заключа-
ем, что 1 /H N N  и субнормальна и X-абнор-

мальна в / .G N  По лемме 2.5 1 / / .H N N G N  

Получили противоречие.                                        
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Следствие 3.2.1. Пусть группа G AB  

есть произведение своих контранормальных 
сверхразрешимых подгрупп A и B. Если G мета-
нильпотентна, то группа G сверхразрешима. 

Напомним [8], что подгруппа H группы G 
называется  -субнормальной в G, если либо 

,H G  либо существует цепь подгрупп 

0 1 1n nH H H H H G       

такая, что 1| : |i iH H   – простое число для любого 

1, , .i n   
Теорема 3.3. Пусть группа G AB  – произ-

ведение сверхразрешимых  -субнормальных в G 
подгрупп A и B. Если A и B X-абнормальны в G, 
то G сверхразрешима. 

Доказательство. Пусть G – группа наи-
меньшего порядка, для которой теорема неверна. 
По (a) теоремы 1.2 A и B дисперсивны по Оре. 
По [9, теореме 4.4] группа G дисперсивна по 
Оре, поэтому является разрешимой. Пусть N – 
минимальная нормальная подгруппа группы G. 
Так как для /G N  все условия теоремы выпол-
няются, /G N  – сверхразрешимая группа. По 
теореме 1.3 класс всех сверхразрешимых групп 
U  является насыщенной формацией. Поэтому N – 
единственная минимальная нормальная под-
группа группы G, ( ) 1,G   ( ) ( ),GN C N F G   

N – p-группа для некоторого простого числа p. 
Тогда в G найдется максимальная подгруппа M 
такая, что ,G NM  1.N M   Из дисперсивно-
сти по Оре группы G следует, что p – наиболь-
ший простой делитель | G |. Так как /M G N  
сверхразрешима и ( ) 1pO M   по [1, лемма 3.9], 

получаем, что N – силовская p-подгруппа группы G. 
Подгруппа ( ).AN AN NM N AN M     

Заметим, что ( ) 1pO AN   и ( ) .pF AN N  Ввиду 

AN U  из леммы 4.5 из [1] и теоремы 1.3 сле-
дует, что 

/ ( ) ( ) ( 1).pAN F AN AN M f p p    A  

Аналогично получаем, что 
( ) ( 1).BN M f p p   A  

Заметим, что ( )( )M AN M BN M    является 

произведением X-абнормальных в M подгрупп 
AN M  и .BN M  Из лемм 2.5 и 2.6 следует, 

что ( 1).M p A  Так как /G N  U  и 

/ ( ) ( ) ( 1)pM G F G f p p   A  

заключаем, что .GU  Получили противоречие.  

Следствие 3.3.1. Пусть группа G AB  – 
произведение сверхразрешимых  -субнормаль-
ных в G подгрупп A и B. Если A и B контранор-
мальны в G, то G сверхразрешима. 

Теорема 3.4. Если группа ,G AB CD   где 
A и B – субнормальные сверхразрешимые под-
группы, а C и D – X-абнормальные сверхразре-

шимые подгруппы группы G, то G сверхразре-
шима. 

Доказательство. Пусть G – контрпример 
минимального порядка к утверждению теоремы. 
Тогда 1 2 3 4 ,G H H H H   где iH  – субнормаль-

ная сверхразрешимая для 1,2i   и  X-абнормаль-
ная сверхразрешимая  подгруппа для 3,4i   
группы G. При этом сама группа G сверхразре-
шимой не является. По [12, лемма 2.1] G диспер-
сивна по Оре и / ( )G F G  нильпотентна. Значит, 

G разрешима. 
Пусть N – минимальная нормальная под-

группа группы G. Тогда для факторгруппы 
/G N  все условия теоремы выполняются. По-

этому /G N  сверхразрешима для любой мини-
мальной нормальной подгруппы N группы G. 

Из теоремы 1.3 и выбора G заключаем, что 
N является единственной минимальной нормаль-
ной подгруппой в G и ( ) 1,G   причем 

( ) ( ).GN C N F G   Кроме того [ ] ,G N R  где R – 

некоторая максимальная подгруппа группы G. 
Заметим, что N – силовская p-подгруппа для наи-
большего простого делителя p порядка группы G. 

Если 3 4 ,H N G H N   то iH  – максималь-

ная подгруппа группы G для 3,4.i    Все допол-
нения к N являются максимальными подгруппа-
ми в G и сопряжены в ней. Тогда 3 4

gH H  для 

некоторого g G  и 3 4 ,G H H  что невозможно 

по теореме Оре. Значит, найдется {3,4},i  для 

которого .iH N G  Допустим, что 3 .H N G  

Тогда в нильпотентной группе /G N  подгруппа 

3 /H N N  является собственной. Отсюда заклю-

чаем, что 3 /H N N  является субнормальной и  

X-абнормальной подгруппой в /G N  одновре-
менно. Из леммы 2.5 следует, что 3 /H N N   

/ .G N  Получили противоречие. При 4H N G  

аналогично приходим к противоречию.                
Следствие 3.4.1. Если группа ,G AB CD   

где A и B – субнормальные сверхразрешимые 
подгруппы, а C и D – контранормальные сверх-
разрешимые подгруппы группы G, то G сверх-
разрешима. 
 

Заключение 
В работе найдены условия сверхразрешимо-

сти конечных групп, представимых произведе-
нием своих обобщенно абнормальных подгрупп. 

Следующий пример показывает существен-
ность условий доказанных теорем. 

Пример. Пусть S – симметрическая группа 
степени 3. Согласно [2, B, 10.7] существует точ-
ный неприводимый модуль U над полем из 7 
элементов. Нетрудно видеть, что 2| | 7 .U   Рас-

смотрим полупрямое произведение [ ] .G U S  
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Ясно, что группа G не является сверхразреши-
мой. Подгруппы 1 2 ,H UG  2 3H UG  и 3H S  

( pG  – силовская p-подгруппа группы G, {2,3})p  

являются по теореме 1.2 сверхразрешимыми 
подгруппами группы G. Отметим, что ,iH  

1, 2,3,i   имеют попарно взаимно простые ин-

дексы в группе G. Нетрудно видеть, что 1H  и 

3H  – абнормальные подгруппы группы G, а 

2 .H G  Следовательно, требование наличия 

трех X-абнормальных подгрупп в теореме 3.1 
является существенным. 

Отметим, что в теореме 3.2 условие мета-
нильпотентности группы G нельзя отбросить. 
Это следует из приведенного во введении при-
мера симметрической группы 4.S  
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