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Пусть M  – подгруппа конечной группы G  и CoreGM  – наибольшая нормальная в G  подгруппа, содержащаяся в 

M .  Мы определяем строение конечной группы G,  если G  содержит максимальную подгруппу M  с Core 1GM =  и 

все максимальные подгруппы H  из G  с Core 1G H =  обладают некоторыми свойствами. 
 
Ключевые слова: конечная группа, разрешимая группа, максимальная подгруппа. 
 
Let M  be a subgroup of a finite group G  and CoreGM  is the largest normal subgroup of G  contained in M .  We determine 

the structure of the finite group G  if G  possesses a maximal subgroup M  with Core 1GM =  and all maximal subgroups H  

of G  with Core 1G H =  satisfy certain properties. 
 
Keywords: finite group, solvable group, maximal subgroup. 

 
 

Введение 
Все рассматриваемые группы предполага-

ются конечными. Терминология и обозначения 
соответствуют [1], [2]. В частности, если H  – 
подгруппа группы G,  то  

1CoreG
x G

H x Hx−

∈

=∩  

ее ядро [1, глава 3.4], которое является наиболь-
шей нормальной в G  подгруппой, содержащейся 
в H .  Группу, содержащую максимальную под-
группу с единичным ядром, называют прими-
тивной. В примитивной группе максимальную 
подгруппу с единичным ядром Гашюц [3] пред-
ложил называть примитиватором. Общие свой-
ства примитивных групп подробно описаны в [1, 
глава 4.6], [3].  

В 1957 году Р. Бэр получил следующий ре-
зультат.  

Теорема А [4]. Если группа G  примитивна 
и все ее примитиваторы нильпотентны, то G  
разрешима.  

В 2009 году М. Асаад развил этот результат 
Бэра.  

Теорема B. Примитивная группа G  разре-
шима в следующих случаях:  

1) в каждом примитиваторе максимальные 
подгруппы из всех силовских подгрупп нормальны 
[5, теорема 1.2];  

2) каждый примитиватор является разре-
шимой группой, в которой каждая субнормаль-
ная подгруппа нормальна [5, теорема 1.3 (а)];  

3) в каждом примитиваторе все примарные 
подгруппы пронормальны [5, теорема 1.3 (b)];  

4) в каждом примитиваторе все силовские 
подгруппы циклические [5, теорема 1.3 (с)];  

5) каждый примитиватор сверхразрешим и 
группа G  не содержит секций, изоморфных 
симметрической группе 4S  [5, следствие 2.1].  
 Заметим, что в ситуациях 1)–5) примитива-
торы являются сверхразрешимыми подгруппами. 
Но заменить нильпотентность в теореме А на 
сверхразрешимость в общем случае нельзя. 
Примером служит неразрешимая примитивная 
группа (2 7)PGL , .  В связи с этим Асаад [5] 
сформулировал следующий вопрос:  

Что можно сказать о структуре прими-
тивной группы, в которой все примитиваторы 
сверхразрешимы?  

В настоящей заметке развивается данная 
тематика. В теореме 2.1 получен ответ на вопрос 
Асаада. В теореме 2.2 установлены новые при-
знаки разрешимости и частичной разрешимости 
примитивной группы с ограничениями на при-
митиваторы.  

При доказательстве теоремы 2.1 использу-
ется теорема из работы [6], доказательство кото-
рой использует классификацию конечных про-
стых  групп. Доказательство теоремы 2.2 клас-
сификацию конечных простых групп не исполь-
зует.  
 

1 Вспомогательные результаты 
Для группы G  множество всех простых де-

лителей её порядка обозначается через ( )Gπ .  
Запись H G≤  означает, что H  – подгруппа 
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группы G.  Если H  – подгруппа группы G,  то 
CoreGH H/  – кофактор подгруппы H  в группе 

G.  Через G′,  ( )F G  и ( )GΦ  обозначаются ком-
мутант, подгруппы Фиттинга и Фраттини группы 

;G  nA  и nS  – знакопеременная и симметриче-
ская группы степени n.  Группа с нормальной 
силовской p -подгруппой называется p -замкну-
той, а группа с нормальной p′ -холловой под-
группой называется p -нильпотентной. Группа, 
которая одновременно p -замкнута и p -нильпо-
тентна, называется p -разложимой, а pd -груп-
пой называют группу, порядок которой делится 
на простое число p.  Запись [ ]A B  означает по-
лупрямое произведение с нормальной подгруп-
пой A.  Наибольшая разрешимая нормальная 
подгруппа группы G  обозначается через ( )S G .  
Вполне факторизуемая группа – группа, в кото-
рой все подгруппы дополняемы.  

Лемма 1.1. Если ( )G F G/  p -разложима, то 
( ) 1pl G ≤ .   
Доказательство. Ясно, что группа G  явля-

ется p-разрешимой и фактор-группа 
( ) ( ( ))G N F G N/ / /  

p -разложима для каждой нормальной в G  под-
группы N .  В силу индукции ( ) 1pl G N/ ≤  для 

1N ≠ .  По [8, VI.6.9]  
( ) ( ) 1 ( ) ( ) ( ( ))

[ ( )] ( ) 1
p p G p

p p

O G G F G O G C O G

G O G M O M
′ = Φ = , = = ,

= , =
 

для некоторой максимальной в G  подгруппы 
M .  Из p -разложимости ( )G F G/  следует, что 
M  p -разложима. Но ( ) 1pO M = ,  поэтому M  – 
p′ -подгруппа и ( ) 1pl G ≤ .  Лемма доказана.  

Лемма 1.2 [7]. Группа тогда и только то-
гда вполне факторизуема, когда она сверхразре-
шима и ее силовские подгруппы по всем простым 
делителям ее порядка элементарные абелевы.  

Лемма 1.3. Пусть H  – максимальная под-
группа группы G  и D  – пересечение всех макси-
мальных подгрупп группы G,  не сопряженных с 
подгруппой H .  Тогда подгруппа D  метаниль-
потентна. 

Доказательство. Ясно, что 
Gore ( )GD H G∩ =Φ  

и D  нормальна в G.  Если ( ) 1GΦ ≠ ,  то ( )D G/Φ  
метанильпотентна по индукции, а по [2, 4.2.1] 
подгруппа D  метанильпотентна. Пусть ( ) 1GΦ =  
и N  – минимальная нормальная в G  подгруппа, 
содержащаяся в D.  Тогда N  не содержится в 
H  и G HN= .  Поэтому ( )D N G N/ = Φ /  и D N/  
нильпотентна. Предположим, что N  непримарна 
и пусть P  – силовская p -подгруппа из N,  

( )p Nπ∈ .  По лемме Фраттини ( )GG NN P=  и 
( )GN P G≠ .  Если ( )GN P K⊆ ,  K  – максималь-

ная в G  подгруппа, gK H≠ ,  для всех g G∈ ,  то 
( )GG NN P K= ⊆ ,  противоречие. Поэтому 

( ) x
GN P H⊆  для некоторого x G∈  и 

1xP H N
−

⊆ ∩ .  
Итак, для каждого простого числа ( )p Nπ∈  не-
которая силовская p -подгруппа из N  содер-
жится в H .  Поэтому N H⊆ ,  противоречие. 
Значит N  примарна и подгруппа D  метаниль-
потентна.  

Лемма 1.4 [6]. Пусть в группе G  кофакто-
ры максимальных подгрупп сверхразрешимы. 
Тогда справедливы следующие утверждения.  

1. Если G  – неразрешимая группа, то её не-
абелевы композиционные факторы изоморфны 
группе (2 )PSL p, ,  p  – простое, ( )1 mod8p ≡ ± .   

2. Если G  – разрешимая группа, то её ниль-
потентная длина не превышает 3,  p -длина 

( ) 2pl G ≤  для всех ( )p Gπ∈ ,  и ( ) 1ql G ≤  для наи-
большего q  из ( )Gπ .   

 
2 Основные результаты 
Теорема 2.1. Пусть группа G  примитивна 

и все ее примитиваторы сверхразрешимы.  
1. Если G  – неразрешимая группа, то 

(2 )G PGL p, ,  p  – простое, ( )1 mod8p ≡ ± .   
2. Если G  – разрешимая группа, то 
[ ( )]G F G H′ = ,  подгруппа H  холлова в G′  и 

нильпотентна, поэтому нильпотентная длина 
G  не превышает 3,  p -длина ( ) 2pl G ≤  для 
{ } ( ( ))p F Gπ= ,  и ( ) 1ql G ≤  для всех ( ) \{ }q G pπ∈ .   

Доказательство. 
1. Пусть G  – неразрешимая примитивная 

группа со сверхразрешимыми примитиваторами. 
Зафиксируем максимальную подгруппу M  с 
единичным ядром.  

Предположим, что G  – простая группа. То-
гда ядра всех максимальных подгрупп единичны 
и каждая максимальная подгруппа является 
сверхразрешимой группой по условию. По [8, 
IV.9.6] группа G  разрешима, противоречие. Зна-
чит, G  не является простой группой.  

Пусть K  – нетривиальная нормальная в G  
подгруппа. Тогда K  не содержится в M ,  
G KM=  и фактор-группа G K/  сверхразрешима. 
Поэтому в группе G  нет нетривиальных разре-
шимых нормальных подгрупп и ( ) 1S G = .   

Предположим, что в группе G  существуют 
две минимальные нормальные подгруппы. Пусть 

iK  – минимальная нормальная подгруппа груп-
пы G,  1 2i = , ,  1 2K K≠ .  Тогда iG K/  разрешима, 
поэтому 1 2G K G K/ × /  разрешима. По [1, 2.33] 
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группа G изоморфна подгруппе из 1 2G K G K/ × / ,  
поэтому G разрешима, противоречие. Значит, G 
содержит единственную минимальную нормаль-
ную подгруппу.  

Пусть K – минимальная нормальная в G 
подгруппа. Тогда  

1 2 1 1t iK K K … K K K i t= × × × , , ≤ ≤ .  
Предположим, что 2t ≥  и пусть iR  – силовская 
r -подгруппа из iK ,  ( )r Kπ∈ ,  r  – наибольшее. 
Произведение 1 tR R … R= × ×  будет  силовской  
r -подгруппой из K  и ( )GG N R K=  по лемме 
Фраттини. Подгруппа R  не нормальна в G,  по-
этому ( )GN R  – собственная подгруппа в G.  
Пусть U  – максимальная подгруппа группы G,  
содержащая ( )GN R .  Поскольку G KU= ,  то 
Core 1GU =  и U  сверхразрешима по условию, в 
частности, ( )GN R  сверхразрешима. Подгруппа 

( )GN R  не содержится в 1( )GN K  и можно вы-
брать элемент 1( ) \ ( )G Ga N R N K∈ .  По [1, 2.39] 

1
a

jK K= ,  для некоторого 1j > .  Согласно [9, 
X.8.13] 

1 11 1 1( ) ( )K KN R R C R≠ ,  поэтому можно вы-

брать r′ -элемент 
1 11 1 1( ) \ ( )K Kb N R R C R∈ .  Пусть 

A a b=< , > .  Ясно, что ( )GA N R⊆ ,  поэтому про-
изведение RA  является сверхразрешимой под-
группой и R  нормальна в RA.  Элемент 

1
a a

jb K K∈ = ,  а элемент 1
1b K− ∈ ,  поэтому эле-

менты 1b−  и ab  перестановочны и 1 [ ]ab b b a− = ,  
будет r′ -элементом. Поскольку [ ] ( )b a A RA′ ′, ∈ ⊆  
и по [1, 4.52] подгруппа ( )RA ′  нормальна в RA  и 
нильпотентна, то r′ -холлова подгруппа B  из 
( )RA ′  централизует подгруппу R.  Так как 
[ ]b a B, ∈ ,  то 1[ ] ( ) ( )G Gb a C R C R, ∈ ⊆ .  Отсюда сле-
дует, что 1

1[ ] [ ] ( )Ga b b a C R−, = , ∈ .  Элемент 

1 1( )a a
j Gb K K C R∈ = ⊆  и теперь 1[ ] ( )a

Gb b a b C R= , ∈ ,  
получили противоречие с выбором элемента b.  
Поэтому допущение 2t ≥  неверно и K  – про-
стая группа. По лемме 1.4 подгруппа 

(2 )K PSL p, ,  p  – простое, ( )1 mod8p ≡ ± .   
Так как K простая, то ( ) ( ) 1GK C K Z K∩ = =  

и ( )GC K  – сверхразрешимая нормальная в G  
подгруппа. Поэтому ( ) 1GC K =  и  

Aut( (2 )) (2 )G PSL p PGL p, = , .  
Утверждение 1 доказано.  
2. Пусть G – разрешимая примитивная и все 

ее примитиваторы сверхразрешимы. Зафиксиру-
ем максимальную подгруппу M с единичным 
ядром. По [1, 4.42] группа [ ( )]G F G M= ,  

( )F F G=  – единственная в G минимальная нор-
мальная подгруппа, F является p-подгруппой для 

некоторого ( )p Gπ∈  и ( ) 1pO M = .  Так как 
G F M/  сверхразрешима, то ее коммутант 
( )G F G F F M′ ′ ′/ = /  является нильпотентной 
подгруппой [1, 4.52]. Поскольку F  – единствен-
ная минимальная нормальная в G  подгруппа, то 
F G′⊆  и [ ]( )G F G M′ ′= ∩ .  Из включения  

( ) ( ) 1p pO M O M′ ⊆ =  
следует, что M ′  является p′ -подгруппой. Те-
перь ясно, что [ ]G F M′ ′= ,  подгруппа M ′  холло-
ва в G′  и нильпотентна. Отсюда следует, что 
нильпотентная длина G  не превышает 3,  

( ) 2pl G ≤  и ( ) 1ql G ≤  для всех ( ) \{ }q G pπ∈ .  
Теорема 2.1 доказана.  

Теорема 2.2. Зафиксируем простое число p.  
1. Пусть группа G примитивна и каждый ее 

примитиватор является p -нильпотентной 
группой. При 2p =  дополнительно предполо-
жим, что силовская 2 -подгруппа в каждом 
примитиваторе абелева. Тогда ( )G F G/  p -ниль-
потентна. В частности, группа G  p -разре-
шима и ( ) 2pl G ≤ .   

2. Пусть группа G примитивна и каждый ее 
примитиватор является p-разложимой группой. 
Тогда ( )G F G/  p-разложима. В частности, груп-
па G p-разрешима и имеет единичную p-длину.  

Доказательство. 
1. Ясно, что теорему надо доказывать в слу-

чае, когда ( )p Gπ∈ .  Пусть группа G примитивна 
и каждый ее примитиватор является p-ниль-
потентной группой. Зафиксируем в G макси-
мальную подгруппу H с единичным ядром. 
Предположим, что G – простая группа. Тогда 
ядра всех максимальных подгрупп единичны и 
каждая максимальная подгруппа p-нильпотент-
на  по  условию.  По  [8, IV.5.4]  группа  G либо 
p-нильпотентна, либо бипримарна, в частности, 
G – непростая группа, противоречие. Значит, 
допущение неверно и G – непростая группа.  

Пусть K  – собственная нормальная в G 
подгруппа и M  – максимальная в G подгруппа, 
содержащая подгруппу K .  Тогда CoreGK M⊆ ,  
поэтому в группе G существует максимальная 
подгруппа с неединичным ядром.  

Пусть N  – минимальная нормальная под-
группа группы G.  Тогда G NH=  и фактор-
группа G N H H N/ / ∩  p -нильпотентна. Если 
N  – нильпотентная  подгруппа, то теорема дока-
зана. Поэтому N  считаем ненильпотентной под-
группой. Если N  – p′ -группа, то из того, что 
фактор-группа G N/  p -нильпотентна, следует, 
что и сама группа G p -нильпотентна. Поэтому в 
дальнейшем считаем, что N  является ненильпо-
тентной pd -подгруппой.  
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Предположим, что существует минимальная 
нормальная в G подгруппа T ,  отличная от N .  
Тогда 1N T G TH G T H H T∩ = , = , / / ∩  p-ниль-
потентна. Поскольку всех класс p-ниль-
потентных групп является формацией, то группа 
G p-нильпотентна и теорема справедлива. По-
этому следует считать, что в группе G мини-
мальная нормальная подгруппа единственна.  

Пусть L  – произвольная максимальная под-
группа, не содержащая подгруппу N .  Ясно, что 
G LN= .  Если Core 1G L ≠ ,  то CoreGN L⊆  и 
G LN L= = ,  противоречие. Это означает, что 
каждая максимальная в G подгруппа, не содер-
жащая подгруппу N ,  имеет единичное ядро, а 
следовательно, p -нильпотентна.  

Пусть P  – силовская p -подгруппа из N  и 

1 { ( ) ( )}P Z P J P∈ , ,  где ( )Z P  – центр подгруппы 
P,  а ( )J P  – подгруппа, определенная в [8, 
IV.6.1]. Обе подгруппы ( )Z P  и ( )J P  характери-
стические в P,  они неединичны и не нормальны 
в группе G.  Поэтому 1( )GN P  – собственная в G  
подгруппа, содержащая подгруппу ( )GN P .  По 
лемме Фраттини 1( ) ( )G GG NN P NN P= ⊆ .  

Пусть T – максимальная в G  подгруппа, со-
держащая подгруппу 1( )GN P .  Тогда T не содер-
жит N ,  а значит, Core 1GT =  и T p-нильпотентна. 
Поэтому подгруппа 1( )NN P  p-нильпотентна.  

Пусть 2p > .   По [8, IV.6.2]  подгруппа  N  
p-нильпотентна. Теперь N  – минимальная нор-
мальная в G  подгруппа и N  является p-ниль-
потентной pd -подгруппой. Это возможно толь-
ко в случае, когда N  p -группа. Но в этом слу-
чае N  содержится в ( )F G  и теорема доказана.  

Пусть теперь 2p = .  Тогда N  является не-
разрешимой подгруппой, силовская 2 -подгруп-
па P  из N  неединична и ( )GG NN P=  по лемме 
Фраттини. Пусть T  – максимальная в G  под-
группа, содержащая подгруппу ( )GN P .  Тогда T  
не содержит N ,  а значит Core 1GT = ,  T  2 -ниль-
потентна и имеет абелеву силовскую 2 -подгруп-
пу. Поэтому подгруппа ( )NN P  2 -нильпотентна 
и подгруппа P  содержится в центре ( )NN P .  По 
[8, IV.2.6] подгруппа N  2 -нильпотентна. Полу-
чили противоречие с тем, что N  является нераз-
решимой подгруппой четного порядка.  

Итак, ( )G F G/  p-нильпотентна. Из опреде-
ления p-длины [8, глава VI.6] следует, что 

( ) 2pl G ≤ .   
2. При 2p >  применимо доказанное утвер-

ждение 1, по которому фактор-группа ( )G F G/  
будет p -нильпотентной. Поскольку ( )G F G H=  

для некоторого примитиватора H  и подгруппа 
H  p-разложима по условию, то ( )G F G/  p -раз-
ложима. Из леммы 1.1 следует, что ( ) 1pl G ≤ .   

Пусть 2p = .  Тогда можно повторить пять 
первых абзацев доказательства утверждения 1 
теоремы 2.2  с  заменой p -нильпотентности на 
2-разложимость и, сохраняя все обозначения, 
продолжить доказательство.  

Предположим, что G N/  является группой 
нечетного порядка, т. е. силовская 2-подгруппа P 
из N является силовской в G. По лемме Фраттини 
группа ( )GG N P N= ,  а так как P  не нормальна в 
G,  то ( )GN P G≠ .  Пусть L  – максимальная в G  
подгруппа, содержащая подгруппу ( )GN P .  Тогда 
L   не  содержит  N ,   а значит Core 1G L =  и L  
2 -разложима: L P K= × ,  где K  – нормальная 
2′ -холлова подгруппа из L.  Ясно, что 

( )GL N P=  и G NK= .  Если 1P  – произвольная 
неединичная подгруппа из P,  то 1( )GK N P⊆  и 

1( )GG NK NN P= ⊆ .  Так как 1( )GN P G≠ ,  то суще-
ствует максимальная в G  подгруппа T ,  содер-
жащая подгруппу 1( )GN P .  Из равенства G NT=  
следует, что T  не содержит подгруппу N ,  по-
этому подгруппа T  2 -разложима. Теперь и под-
группа 1( )GN P  2 -разложима. Итак, нормализа-
тор каждой неединичной 2 -подгруппы из N  
является 2 -разложимой группой. По [8, IV.5.8] 
подгруппа N  2 -нильпотентна. Но N  содержит 
силовскую 2 -подгруппу группы G,  поэтому 
N  – 2 -группа и N  содержится в ( )F G .  В этом 
случае утверждение 2 теоремы доказано.  

Теперь рассмотрим случай, когда фактор-
группа G N/  имеет четный порядок. Тогда каж-
дая не содержащая N  максимальная в G  под-
группа X  будет 2 -разложимой подгруппой чет-
ного порядка: 2 2

X X X ′= × .  Если 2 2X G≠ ,  то 

2X  – собственная подгруппа в 
2 2( )GN X ,  поэтому 

2X  нормальна G.  Но 2X  – неединичная ненор-
мальная в G  2-подгруппа, поэтому 2 2X G=  – 
силовская 2 -подгруппа в G  и 2( )GX N G= .  Та-
ким образом, каждая не содержащая N макси-
мальная в G подгруппа является нормализатором 
силовской 2 -подгруппы группы G.  Так как 
нормализаторы силовских 2-подгрупп сопряже-
ны, то все не содержащие подгруппу N  макси-
мальные в G  подгруппы сопряжены и N  мета-
нильпотентна по лемме 1.3. Из того, что N  – 
минимальная нормальная в G  подгруппа, следу-
ет, что ( )N F G⊆ .  В частности, группа G  раз-
решима, ( )G F G/  2 -разложима и 2 ( ) 1l G ≤  по 
лемме 1.1. Теорема доказана.  
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Следствие 2.1. Пусть группа G  примитив-
на и каждый ее примитиватор является вполне 
факторизуемой группой. Тогда второй комму-
тант группы G  нильпотентен.   

Доказательство. Согласно лемме 1.2 впол-
не факторизуемые группы сверхразрешимы и их 
силовские подгруппы элементарные абелевы, в 
частности,  вполне  факторизуемые  группы  ме-
табелевы.  Так  как  сверхразрешимые  группы  
2-нильпотентны, то применима теорема 2.2 при 

2p =  и ( )G F G/  2-нильпотентна. Пусть M  – 
максимальная подгруппа с единичным ядром, 
она по условию существует и вполне фактори-
зуема. Теперь  

( ) ( ) ( )G F G M G F G M F G= , / ∩  
метабелева, т. е. (2)( / ( )) 1G F G = .  По [1, лемма 
4.6] (2) (2)1 ( ( )) ( ) ( )G F G G F G F G= / = / ,  поэтому 

(2) ( )G F G⊆ .  Следствие доказано.  
Следствие 2.2. Пусть группа G примитив-

на и каждый ее примитиватор является нильпо-
тентной группой. Тогда G метанильпотентна.  

Доказательство. По условию все примити-
ваторы группы G p-разложимы для каждого 

( )p Gπ∈ .  Из утверждения 2 теоремы 2.2 получа-
ем, что ( )G F G/  p-разложима для всех ( )p Gπ∈ ,  
поэтому ( )G F G/  нильпотентна и G метанильпо-
тентна.  

Следствие 2.3. Зафиксируем простое число 
p.  Пусть группа G примитивна и каждый ее 
примитиватор является p′ -подгруппой. Тогда 
G p-замкнута.  

Доказательство. По условию все примити-
ваторы группы G являются p′ -подгруппами, 
поэтому они p-разложимы и ( )G F G/  p -разло-
жима по утверждению 2 теоремы 2.2. Пусть M  – 
максимальная подгруппа с единичным ядром, 
она по условию существует и является p′ -под-
группой. Так как ( )G F G M= ,  то ( )F G  – силов-
ская p-подгруппа и группа G p-замкнута. Следст-
вие доказано.  
 

3 Примеры 
Пример 3.1. При 3p >  в группе (2 )PSL p,  

каждая собственная подгруппа p-замкнута. В 
группе (2 8)SL ,  каждая собственная подгруппа 
3 -замкнута. Эти группы примитивны. Поэтому 
аналоги теоремы 2.2 с заменой p-нильпотент-
ности на p-замкнутость не имеют места.  

Пример 3.2. При 2p =  условие абелевости 
силовских 2-подгрупп отбросить нельзя. Приме-
ром служит неразрешимая примитивная группа 

(2 7)PGL , ,  в которой все примитиваторы сверх-
разрешимы, а значит и 2-нильпотентны.  

Следующие два примера указывают на то, 
что оценки p -длины в теоремах точные при лю-
бом p.   

Пример 3.3. В примитивной группе 4S  все 
примитиваторы 2 -нильпотентны и 2 4( ) 2l S = .   

Пример 3.4. Пусть p  и q  – произвольные 
простые числа и a  – показатель числа p  по мо-
дулю q.  В группе ( )GL a p,  существует элемент 
β  простого порядка q.  Полупрямое произведе-
ние [ ]

p
E α β  с нормальной элементарной абеле-

вой p -подгруппой 
p

E α  будет ненильпотентной 

группой, у которой все собственные подгруппы 
примарны. Пусть Q  – группа порядка q.  В спле-
тении G  групп Q  и [ ]ap

E β  все максимальные 

подгруппы q -нильпотентны и ( ) 2ql G = .   
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