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                    var body = ea.Body; 
                    var message = Encoding.UTF8.GetString(body); 
                    Console.WriteLine(" [x] Received {0}", message); 
                } 
            } 
        } 
    } 
} 
Настройка такая же, как и у класса Send; мы открываем соединение и канал и объявляем 

очередь, из которой мы собираемся получать данные. 
Таким образом, использование RabbitMQ позволяет нам подключать к нашему приложе-

нию огромное количество пользователей, находящихся в любой точке мира. Также вы можете 
найти RabbitMQ симулятор по вот этой ссылке: http://tryrabbitmq.com/. 
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КЛАССЫ КОНЕЧНЫХ ГРУПП, ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ  

ВЛОЖЕНИЕМ СИЛОВСКИХ ПОДГРУПП 
 
Рассматриваются только конечные группы. Хорошо известно, что группа нильпотентна 

тогда и только тогда, когда любая ее силовская подгруппа является субнормальной в ней. В 
1969 году T. O. Хоукс [1] обобщил понятие субнормальности, введя определение F-субнор-
мальной подгруппы в разрешимой группе. В 1978 году Л. А. Шеметков в монографии [2] рас-
пространил данное  понятие на произвольные конечные  группы. 

Пусть F – непустая формация. Подгруппа H группы G называется F-субнормальной в G 
(обозначается H F-sn G), если либо H = G, либо существует максимальная цепь подгрупп H = 
H0 < H1 < ... < Hn = G такая, что Hi

F ≤ Hi-1 для i = 1, ..., n. В случае, когда F совпадает с классом 
N всех нильпотентных групп, всякая N-субнормальная подгруппа является субнормальной, об-
ратное утверждение в общем случае неверно. Однако в разрешимых группах эти понятия экви-
валентны. 

Еще одно обобщение субнормальности предложил в 1978 году O. Кегель [3], введя поня-
тие F-достижимой (K-F-субнормальной, согласно [4, с. 236]) подгруппы.  

Подгруппа H группы G называется K-F-субнормальной в G (обозначается H K-F-sn G), 
если существует цепь подгрупп H = H0 ≤ H1 ≤ ... ≤ Hn = G такая, что либо Hi-1 нормальна в Hi, 
либо Hi

F ≤ Hi-1 для i = 1, ..., n. 
Отметим, что субнормальная подгруппа является K-F-субнормальной в любой группе, 

обратное утверждение верно не всегда. Для случая F = N понятия субнормальной и K-N-
субнормальной подгрупп эквивалентны. 

Свойства F-субнормальных и K-F-субнормальных подгрупп и их приложения  активно 
изучались в различных направлениях, и нашли отражение в многочисленных работах, в частно-
сти, в монографиях [4; 5].  

В работе [6] было начато рассмотрение следующей общей задачи. Пусть F – непустая 
формация. Изучить влияние F-субнормальных (K-F-субнормальных) силовских подгрупп на 
строение всей группы. 

Определение. Для некоторого множества простых чисел π и непустой формации F вве-
дем классы групп: 

WπF – класс всех групп G, у которых 1 F-sn G и Q F-sn G для любой силовской q-под-

группы Q из G, где q ∈ π ∩ π(G);                       
Wπ F – класс всех групп G, у которых Q K-F-sn G для любой силовской q-подгруппы Q из 

G, где q ∈ π ∩ π(G). 
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В случае, когда π = P – множество всех простых чисел, будем обозначать WF и W F, 
вместо WπF и WP F соответственно.  

В [7] исследовался класс всех групп G, у которых π(G) ⊆ π(F) и все силовские подгруппы 
являются F-субнормальными в G. В частности, для наследственной насыщенной формаци F 

было доказано, что такой класс групп образует наследственную насыщенную формацию. Также 
в классе разрешимых групп было установлено ее локальное задание. Легко заметить, что дан-
ный класс групп совпадает с WF. 

В работах [8; 9; 10] аналогичные результаты были получены для класса всех групп, у кото-
рых все силовские подгруппы группы являются K-F-субнормальными, т. е. для класса групп W F.  

В работах [11] и [12] были введены определения P-субнормальной и K-P-субнормальной 
подгрупп, которые для формации U всех сверхразрешимых групп являются обобщениями по-
нятий U-субнормальной и K-U-субнормальной подгрупп соответственно. 

Подгруппа H группы G называется P-субнормальной в G, если либо H=G, либо сущест-
вует цепь подгрупп H = H0 < H1 < ... < Hn-1 < Hn = G такая, что |Hi : Hi-1| – простое число для лю-
бого i = 1, ... , n. 

Подгруппа H группы G называется K-P-субнормальной в G, если существует цепь под-
групп H = H0 ≤ H1 ≤ ... < Hn-1 ≤ Hn = G такая, что либо Hi-1 нормальна в Hi, либо |Hi : Hi-1| есть 
простое число для любого i = 1,... , n.  

В любой группе всякая U-субнормальная подгруппа является P-субнормальной, а для 
разрешимых групп имеет место и обратное утверждение. Однако в общем случае оно неверно.  

Понятие K-P-субнормальной подгруппы шире, чем понятие P-субнормальной подгруп-
пы. Каждая K-U-субнормальная в G подгруппа является K-P-субнормальной в G. В общем слу-
чае обратное утверждение не выполняется. Например, в знакопеременнной группе A5 степени 5 
силовская 2-подгруппа K-P-субнормальна, но не K-U-субнормальна. В разрешимой группе по-
нятия U-субнормальной, P-субнормальной, K-P-субнормальной и K-U-субнормальной под-
групп эквивалентны [12, лемма 3.4]. 

В [11] исследовался класс wU всех групп, у которых любая силовская подгруппа P-суб-
нормальна в G. В частности, было установлено, что wU состоит из разрешимых групп, является 
наследственной насыщенной формацией, найдено ее локальное задание. Из разрешимости 
групп из wU следует, что WU = wU = W U. 

Важность классов WU и W U была подчеркнута работами [11; 12; 13; 14; 15], где иссле-
довались их свойства и приложения для изучения произведений групп. 

В работе [12] был рассмотрен класс wπ U всех групп, у которых все силовские p-
подгруппы являются K-P-субнормальными для p из некоторого множества простых чисел π. В 

частности, установлены некоторые свойства класса групп wπ U для множества p = P\{r}, r – 
простое число. Из отмеченных выше свойств K-U-субнормальных и K-P-субнормальных под-

групп следует, что Wπ U ⊆ wπ U. 
В связи с полученными результатами возникает следующая естественная 
Проблема. Для множества простых чисел π и непустой формации F установить свойства 

и связь классов групп WπF и Wπ F. 
Решению этой проблемы посвящено данное сообщение. 
Теорема 1. Пусть F – наследственная формация и π ⊆ P. Тогда справедливы следующие 

утверждения: 
1) если π1 ⊆ P и π ⊆ π1, то W

1π F  ⊆ WπF и W
1

π F  ⊆ Wπ F; 

2) F  ⊆ WF  ⊆ WπF  ⊆ Wπ F и π(WπF) = π(F); 
3) Nπ ∩ π(F) ⊆ WπF и Nπ  ⊆ Wπ F; 
4) WπF = Wπ ∩ π(F)F; 
5) WπF и Wπ F – наследственные формации; 
6) Wπ(WπF) = WπF и Wπ ( Wπ F) = Wπ F; 
7) если H – наследственная формация и F ⊆ H, то WπF ⊆ WπH и Wπ F ⊆ Wπ H.  
Теорема 2. Пусть F – наследственная формация и π ⊆ P. Тогда справедливы следующие 

утверждения: 
1) Wπ F ∩ Gπ ∪ π(F) ⊇ Nπ \ π(F) × WπF; 
2) если π(F) ⊆ π, то Wπ F ∩ Gπ = Nπ \ π(F)} × WπF. 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



 96

Следствие 2.1 [10, теорема 2.2]. Если F – наследственная формация и π = π(F), то WF = 
Nπ′ × WF.  

Следствие 2.2. Если F – наследственная формация и π(F) = P, то W F = WF.  
Заметим, что условие π(F) ⊆ π в 2) теоремы 3.3 существенно. Например, пусть π ={7}, F 

= Nπ(F), где π(F) = {2, 3, 5, 7}, и G = A5 – знакопеременная группа на 5 символах. Тогда G ∈ 
Wπ F. Из G = GF следует, что G ∉ WπF. 

Теорема 3. Пусть F – наследственная насыщенная формация и π ⊆ P. Тогда WπF явля-
ется наследственной насыщенной формацией. 

Следствие 3.1 [7, теорема B]. Пусть F – наследственная насыщенная формация. Тогда 
WF – наследственная насыщенная формация.  

Следствие 3.2. Если F – наследственная насыщенная формация, то класс групп с F-
субнормальной единичной подгруппой является наследственной насыщенной формацией. 

Пусть F – локальная формация, h – ее максимальный внутренний  локальный  экран и π ⊆ 
P. Для любого простого p обозначим через hπ*(p) следующий класс групп: hπ*(p) = (G | 1 F-sn 
G, Q F-sn G и Q ∈ h(p) для любой Q ∈ Sylq(G) и q ∈ π ∩ π(G)). 

Если π = P, то вместо hπ*(p)будем писать h*(p). 
Теорема 4. Пусть F – наследственная насыщенная формация, h – ее максимальный 

внутренний локальный экран и π  ⊆ P. Тогда WπF = LF(f), где f – максимальный внутренний ло-

кальный экран формации WπF такой, что f(p) = hπ*(p), если p ∈ π(F); hπ*(p) = ∅, если p ∈ P \ 
π(F). 

Следствие 4.1. Пусть F – наследственная насыщенная формация, h – ее максимальный 

внутренний локальный экран и π ⊆ π(F) = P. Тогда WπF = LF(hπ*), где hπ* – максимальный 

внутренний локальный экран формации WπF.  
Следствие 4.2. Пусть F – наследственная насыщенная формация, h – ее максимальный 

внутренний локальный экран. Тогда WF = LF(f), где f – максимальный внутренний локальный 

экран формации WF такой, что f(p) = h*(p), если p ∈ π(F); f(p) = ∅, если p ∈ P \ π(F).  
Следствие 4.3. Если F – наследственная насыщенная формация, h – ее максимальный 

внутренний локальный экран и π(F) = P, то WF = LF(h*), где h* – максимальный внутренний 

локальный экран формации WF.  
Согласно [16, гл. IV, пример 3.4 (f)] формация U всех сверхразрешимых групп имеет 

внутренний локальный экран f такой, что f(p)=A(p-1) – класс всех абелевых групп экспоненты, 
делящей (p-1), для любого простого p. Ввиду леммы 1.6 формация U имеет максимальный 
внутренний локальный экран h такой, что h(p)= NpA(p-1). В работе [11] был найден локальный 
экран формации wU, который не является максимальным внутренним. Используя теорему 3.6, 
нетрудно найти максимальный внутренний локальный экран формации wU. 

Следствие 4.4. Формация wU = WU = W U имеет максимальный внутренний локальный 

экран h* такой, что h*(p) = (G | Q P-субнормальна в  G и Q ∈ NpA(p-1) для всякой силовской 

подгруппы Q группы G) для любого простого p. 
Теорема 5. Если F – наследственная насыщенная формация и π(F) ⊆ π, то Wπ F ∩ Gπ – 

наследственная насыщенная формация. 
Следствие 5.1 [10, следствие 2.3]. Если F – наследственная насыщенная формация, то 

W F – наследственная насыщенная формация. 
Теорема 6. Пусть F – наследственная насыщенная формация, h – ее максимальный 

внутренний локальный экран и π(F) ⊆ π. Тогда Wπ F ∩ Gπ = LF(g), где g – максимальный внут-

ренний локальный экран формации Wπ F ∩ Gπ такой, что g(p) = hπ*(p), если p ∈ π(F); g(p) = Np, 
если p ∈ π \ π(F); g(p) = ∅, если p ∈ P \ (π ∪ π(F)).  

Теорема 5 позволяет строить новые примеры насыщенных формаций. 
Предложение 7. Пусть A – формация всех разрешимых групп с абелевыми силовскими 

подгруппами. Тогда W(NA) = W (NA) = NA. 
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ПЕРИОДИЧНОСТЬ РЕШЕНИЙ ОДНОГО РАЦИОНАЛЬНОГО  

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 
 

Рассмотрим уравнение 
4 3 2

4 3 2 1 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,

1 ( )

a t x a t x a t x a t x a t
x

b t x

+ + + +
=

+
&       (1) 

в котором ( ) ( 1,2,3,4), ( ), (0) 0
j j

a a t j b b t b= = = ≠  есть непрерывные 2ω −периодические 

функции.  

В дальнейшем для любой функции ( )f t  будем считать ( ), ( ), .
df

f f t f f t f
dt

= = − =&  

Выясним условия, при которых отражающая  функция В. И. Мироненко уравнения (1) 
([1, с. 11; 2, с. 62]) определяется соотношением  

2 22 ( , ) ( , ) 2 .F t x bF t x x bx+ = +     (2) 

Лемма. Для того, чтобы отражающая функция уравнения (1) определялась равенством (2) 

для коэффициентов этого  уравнения достаточно выполнения  тождеств  
2 2 2

0 0 3 4 3 4 3 4 4 40, 4 0, 4 0, 4 0, 0,a a a b a a b a b a b a a b a b+ ≡ − ≡ + ≡ − ≡ + ≡  

2 3 2 2 3 2
3 4 2 1 4 3 2 1

2 3 2 3
4 4 3 2 2

4 8 2 0, 8 4 2 0,

8 8 4 2 2 0.

a b a a b a b b b a a b a b a b b b

a b a b a bb a b b a b b bb b b

− − + − ≡ − + + + ≡

+ − + + + + ≡

& &

& &
  (3) 

Доказательство. Известно ([1, с. 11; 2, с. 63]), что функция : ( , )F F t x=  является отра-

жающей функцией дифференциальной системы ( , )x X t x=& тогда и только тогда, когда она удов-

летворяет системе уравнений в частных производных 
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