
Н А Ц І О Н А Л Ь Н А  
А К А Д Е М І Я  Н А У К  

У К Р А Ї І  I M

ІНСТИТУТ МАТЕМАТИКИ

КЛАСИ ГРУП 
З  О БМ ЕЖ ЕН Н ЯМ И  

ДЛЯ ПІДГРУП

К іїв  1997



НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ 

ІНСТИТУТ МАТЕМАТИКИ

КЛАСИ ГРУП З  ОБМ ЕЖ ЕННЯМ И 
ДЛЯ ПІДГРУП

Світлій пам 'яті C. С. Левіщенка присвячено 

Збірник наукових праць

Київ 1997



У Л К 5І9  И 47
H.tavu ipvn .1 <»бмсженнямн д ія  підгруп: 36. наук. пр. / НАН України. Київ: 
Імг м.игмагнкн Ргдкп.іггія: Куденний М. Ф . (відп . рел ) та ін. — Київ, 
І«97 12Н с.

У /ібірнику зібрані статті, які відносяться до фундаментального напрямку 
н '•■орГмрун. нега яком) -  пинмсння груп за властивостями їх підгруп.

Д ія  флхішіів у галузі адіебри, а також аспірантів і студентів старших 
ю р 'іи  уиіюрситеїів.

Редакційна колегія

М Ф. Кулеіший (відповідальний редактор)
А. Ф. Турбін 
М М. Семко
Д Я . 'Гребенко (відповідальний секретар)

Гепенжнгн доктор фЬнко-матенатнчнмх наук,
професор /. В  Пропсов 

доктор фізико-математичнкх наук, 
професор Л . А. Курдаченко

Затверджено до друку вченою радою 
Інституту математики НАИ України

ISBN 966-02-0216-4 © Інститут математики НАН України, 1997



ВІД РЕДАКТОРА

Тематика робіт даного збірника відноситься до розділу дослі- 
дження груп з обмеженнями для підгруп. Більша частина наукових 
досліджень Сергія Сергійовича ЛевІїценка, якому присвячено це ви* 
данкя, належить цьому розділу теорії груп. Автори статей збірника 
— його колеги, учні чи учні його колег.

У даному збірнику вивчаються деякі нові види груп з заданими 
властивостями їх підгруп.

Значна частина робіт присвячена опису груп з обмеженнями нор­
мальності для підгруп. Зокрема, вивчаються групи з умовами щіль­
ності нормальності для деяких підгруп та нормальністю метацикліч- 
иих чи близьких до них підгруп.

Продовжуються дослідження скінченних груп а умовою мета- 
циклічності для їх підгруп непркмарного індексу, започатковані 
C. С. Левішенком.

Наводяться нові результати дослідження груп з умовами узага­
льненої доповнюваності для підгруп.

Класифікуються групи з певними обмеженнями на порядок їх 
комутанта.

Одержано узагальнення теореми ФіттІнга, що визначається фор­
маціями скінченних груп.

Деякі роботи присвячені дослідженню груп з певними умовами 
для окремих фактор-груп.

Природно, що дані результати перспективні і будуть розви­
ватися.

Вважаю, що дане видання буде з увагою сприйняте спеціаліста­
ми по алгебрі.

М. Ф. Кузенниії



УДК319 414?
М. Ф. КуэешшД<1н*т математики НАН України, Київ),
М. М. Семко (Ін-т педагогіки АПН України, Київ),
В. Є. Горецькнй (Техн. ун*т Поділля, Хмельницький)

ОГЛЯД НАУКОВО-ПЕДАГОГІЧНОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ C. С, ЛЕВІЩЕНКА
It В Kltrn і brtcf survey of seientific-pedigaglai аоМгу of S. S. Levtshchenko

Наведено короткий огляд науково-педагогічної діяльності С. С, Левіщеика.

Доктор фізнко-матсматичних наук, професор Сергій Сергійович Ле- 
віщрмко народився 5 вересня 1944 р. в с. Зубарі Фастівського ра­
йону на Київщині. Після тяжкої хвороби пішов з життя 7 жовтня 
1996 р.

C. С. Левіщенко закінчив школу з золотою медаллю, фізико- 
магматичний факультет Київського державного педагогічного Інс­
титуту ім. О. М. Горького, аспірантуру цього ж інституту за спеці­
альністю „Алгебра і теорія чисел".

У 1994 р. C. С. Левіщенко захистив докторську дисертацію. 
Гою ж року йому було присвоєно звання професора.

Все трудове життя C. С. Левіщенко провів у Київському дер­
жавному педагогічному Інституті ім. О. М. Горького, останні десять 
років керуючи кафедрою витої математики.

Він є автором понад 70 наукових праць, підручників та по­
сібників.

C. С. Левіщенко був членом Координаційної ради Української 
магматичної спілки і вченим секретарем Київської математичної
спілки.

Сергій Сергійович Левіщенко дуже любив життя, друзів, роди­
ну . особливо свою доньку Машеньку.

1. Коло наукових інтересів С. С. Левіщенка відноситься до тео­
рії груп [1-33]. Значна їх частина опублікована в монографії (33], 
яка. на великий жаль, побачила світ після його смерті. Основна час­
тина його досліджень присвячена опису груп з обмеженнями для 
підгруп.

І 1. Перші результати присвячені дослідженню скінченних 
і рун з обмеженнями для підгруп певного індексу. Там розглядалися

фМ.Ф.Кузенний, М.М.Ссико, В.Е.Горецьхай, 1997 
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М Ф  К У ЗЕ Н Н И Й . М М С Е М К О . В Е  ГО РЕ Ц Ь К И Н

підгрупи примарного та непримарного індексу, а обмеженнями буди: 
циклічність, абелевість, нільпотектиість їх підгруп.

Деяку уяву про ці дослідження дають наступні результати.
Оввачевыл. 1. Скінченна ненільпотентна група називається 

S '-групою, якщо всі ІГ власні підгрупи непримарного індексу піль- 
логентні.

2. Скінченна непрнмарна неабелева група називається М*- 
групою, якщо всі її підгрупи непримарного індексу абелеві.

3. Скінченна група називається днеперенвпою, якщо вона має 
силовський ряд.

4. Скінченна група, яка не має снловського ряду, називається 
недненеренвною групою.

5. Скінченна недисперсивна група називається мінімальною 
недисперсивною, якщо в ній кожна Й‘власна підгрупа дисперсивна.

6. Скінченна ненільпотентна група називається S**-rpynoio, 
якщо всі ІГ ненільлотентні підгрупи непримарного індексу є групами 
Шмідта.

7. Скінченна непрнмарна неабелева група називається Л4"- 
грулою, якщо всі ЇЇ неабелеві підгрупи непримарного Індексу є гру­
пами Міллера-Морено.

Теорема, і . 5*-групи вичерпуються групами наступних типів.
1) О -  недисперсивна група порядку р<Р, ß £ 3;
2) G « P X ß , ß«<6>, Z(G), ß  « G ;

3) G * /* X ß , Q — нециклічнагрупа, Q *{b)Q j, <6>П01 = <Ь9), 
P X(b) — група Шмідта, C ß(P)*ß|5

4) G * P X Q ,  Q *(b)Q \, | І > |= Л  2 S ß ,S ß .  ( 4 )П 0 , = ( / ) (

2 S ß 2£ ß t , Cq{P)~Q \, P X (b4*  -  група Шмідта;

3) G *  P x (ß  X /?), ß  X R — групв Шмідта;
6) C = (P x ß )X Ä ; P k R ,  ßX Ä  -  групи Шмідта;
7) G = P X (ß x Ä ), P X ß , P X /У -  групи Шмідта.
Теорема 2. М*-групи вичерпуються групами наступних типів:
1) G * P x Q ,  Р — група Міллера-Морено, Q -  абелева гру­

па або група Міллера-Морено;
2) G = ((я) х (6) X (о)) X (с), М - |М “ 2, M = 2a- J , а  г  3. |« |  =

5
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~ 3 , ah'* ha, tf* a d -a b , с~*ас**аЬ, c~lb c - b ,  c~V c*d2,
Z<f7 l  =  ( r 2> і  C ? / Z ( C ) * S 4 ;

3) G = P X ß . Q~(b), 6*є  2(G), Q < G . P -  абелева група 
або група Міллеря-Морено;

4) G = Р X ß , Q -  нещіклічня абелева група або група Міл- 
тсра-Морсно, Q = (h)Q{ , < 6 ) n ß |= < 6 , )t PX(b)  — гр уп а  МІл- 
ісра Морено або група Шмідта, у  якій Р — група кватериіонів 
або неабелева група порядку р* екслгжемгн р, Cq(P) = Q\;

ö) C = PX Q . Є=*<«Єі, І Я ч " '  2 S ß ,S ß .  <*>П ß , = (*«'*). 

2 S p2 S p | . Cq(P) * Q |, Q — абелева група або група М іллера-М о•

I who, Р X К " >  — група М іллера-М орено або група Шмідта, у

чкііі Р -  крабе лева група порядку Р3 експоненти р;
fi) G = Р х (ß  X fl), ß  X fl — грула М іллера-М орено, Р — 

-I'VieR,? група;
7) G -  (Р х ß ) X fl, РХЯ, ß  X Я — групи Міллера-Морено;
8) G s P X (ß 4 Ä ) , P X ß , Я X Я -  групи Міллера-Морено.
Деякі тиші груп цієї теореми були опубліковані о співавторстві

Vi < поїм науковим керівником C. М. Черніковим [25].
Продовженім цих дос.і.джень можна побачити в наступних ре­

зультатах.
Теорема 3. Біпрнмарна група G тоді і тільки тоді є днепер• 

сирною 5*'-групою. KO.W вона розкладається в напівпрямий добу• 
їтік G = Р X ß  своєї силовської р -п ідгрупн  Р і снловської q- 
підгрупи Q, які задовольняють одну із наступних умов:

1) |Р |* р 2, l ß | “ ?2. G « G t xG 2 де  G |, G2 -  неабелеві гру­
пи пордлку pq;

2) |P |S p 2, ß  — група кватериіонів, 1 S |C q(P ) | £  22; при 
і ^ Р )  * І Р *- мінімальна нормальна підгрупа в будь-якій підгрупі 
порядку 22|PJ;

3) /’ = («■>/>,, c€Z (G ), |с | = р , або р \  с 'е  Ф(Я,), ß -(«X < < 0 , 

ІЧ=<Д ß a  1, ld |= 4, [Ь, d\ є  { / Л ') ; я р н  ( 6 ,d l* l  / ß= 2 q> 2;

б



М Ф  К У ЗЕ И Н И Й  М М C L M K O . Ü Е  ІО И -ІШ К Ш І

P|X(fc) -  група  Шмідта, Сс (Я) = <Ьч)х(4); будь-яка підгрупа 
Шмілта групи G містить Ф(Я);

4) Р = Р ХР 2, /’іП Р 2 = Ф(Я) = <ІнЯ,) = Ф(/»2), ß  = (b)X(J), |6 | =

= 9®, ß 2  1, |d |= fl , [ 6 , d ] e ^ flP при і ß= 2  * > 2 ,

P jХ(й), PjX<d) — г р у п и  Шмідта, Cq(P)b(*4)x(<4); будь яка 
підгрупа Шмідта групи G містить Ф(Я);

5) експонента групи Р не перевищує / і 3 , Ф(Ф(Я))<Z{Gj, 

ß  я  {*) X(d), \b \в ^ ,  ß 2 I ,  M = ? ,  ( b ^  у, при Ib , ü } * l  і

ß = 2 q > 2; Cg(P)-{**)x{d); Ф(Я)Х<Ь) -  груш  Шмідта,
(Р X (*))/Ф(Я) — група Міллера-Морено;

6) Р — спеціальна група, Q = (b)-C, |Ь|=^®, ß ä l ,  {Ь)Г\С = 

- { ь '* ') ,  l £ ß , s p ,  Ce (P) = C, 4HP)£Z(C),  РА ( і А ‘) - ,д ,ш  
Я/^ідга;

7) експонента групи Я не перевищує р 3, ß  = (Ь), |* |= fA  

ß > t ,  Ф(Р)X<69) — група Шмідта, Ф(Ф(P))SZ(G), (ЯХ<**))/Ф(Я) 

— трупа Міллера-Морено; Cq(P)= {Ь4')'.

8) Я = <с>Я,. |с |= р  або р1, с е  Z(G), P,<3G, С = (6),

ß ä 2 ,  Я, Х(*9) — група Шмідта, Ф(Р{)-Ф{Р)^2(С);  будь-яка під­
група Шмідта групи G містить Ф(Я);

9) Я = Я ,Я 2, Я ,П Я 2 =Ф(Я,) = Ф(Я2)52(С ), Я ,< С , Я2 < С , 

ß  = (6), ß г  2; Я, А<*9), Я2* ~  групи Шмідта; будь-
яка підгрупа Шмідта групи G містить Ф<Я);

10) Я = Я ,х Я 3> |Я ,|= |Я 2|= р , Я ,< 0 ,  Я2 « 0 \  ß  = <Ь>, 1*1-4,® 

ß 2 2; Я| X Я2 X (**) — групн Міллера-Морено, р  я  I (mod q \

П> Я *Я ,Я2. Я ,П Я 2 = Ф(Я) = Ф(Яі) = Ф(Я2ї ї 2(С)1 ß  = (*>, |Х|* 

= / ,  ß 22; Я , Х ( ^ ,' ,) 1 P j X ^ '  ')  -  групи Шмідта, 2sß ,< ß ; 

будь-яка р-підгрупа, нормальна в  Р X ( b ^  або співпадає з  Я,

7
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або міститься в  Ф{Р); будь-яка підгрупа Шмідта групи G містить
ФґРЇ;

12) Р містить спеціальну підгрупу Р \, Q = {Ь), |6 | =q^, 0 2 1 ; 

Р| > (b) -  група Шмідта, Cq{P) * (b4).
Теорема 4. Мінімальні недисперсивиі М**-групи вичерпують­

ся групами наступних типів:
1) С *Н ((а)Х (Ь», | о | * 3 ,  IXІ = 4, А — група кватерніонів, 

\ У (о), (а) X (Ь) — групи Шмідта, А(Ь) — узагальнена група ква-
ісрніонів;

2) G = 4X«d)X<fr)), | а |  в  З, \Ь \ *  2, А — група кватерніонів, 
А > (я), <я> X (Ь) — групи Шмідта, АХ(Ь)  -  квазідіедральна група;

3) С = А Х «в>4 M ). |о |  = 3. |Ь |« 2 в , 0 , 2  1. |А |-4 .А Х (я > : 
6») л (Ь), A X (Ь) -  групи Міллера-Морено;

4) G - А  X({я>Х<6)), |я |  -tf, а ,  2 І, А — елементарна
збпрпа група порядку р*; А Х(а), (а) X (fc) — групи М іллера-М о- 

їм о ,  ( А\ ( И) У*  І, У е  Z(C), q > p >  2;
5) G »P S Ü 2 ,5 );
6) G orS 42 ,5 ).
Питаннями такого ри іу займалися також О. В. Сидоров, 

И С. Монахов, П. П. Барншовець.ТЧ. О. Островерхий, Л. І. Зузук.
1.2. Наступні результати пов’язані з обмеженнями на підгрупи 

повної максимальпості.
Означення. 8. Підгрупа А групи G називається макси­

ма тыюю підгрупою G, якщо в G не Існує такої підгрупи В, що 
A <8<G.

Група G називається своєю 0-махсимальною підгрупою. 
Максимальна підгрупа групи G називається 1-макснмальною 

підгрупою групи G.
При п > 0  підгрупа А групи G називається л-максимальною в 

G, коли вона є максимальною підгрупою деякої (я -  {^максимальної 
підгрупи Л групи G.

Основою цих досліджень є результати опису скінченних міні* 
чя.тмшх неднелеренвнихеруп.

8



Н. Ф  КУЭЕННИЙ. М. М СЕМКО. В Е. ГОРЕІІЬКИЙ

Теорема 5. Скінченні розв'язні мінімальні недисперсивні гру­
пи G, у  яких (У містить хоча б одну силовську підгрупу з G 
(особливі мінімальні недисперсивні групиX вичерпуються групами 
типів:

1) С=АХ«Л>Х(Ь», д е  А — елементарна абелева група по­

рядку А, |d | = 3p, ß 2 1 ,  |6 |* 2 8, 5 2 I ,A X < d )  / АХ<6) -  групи  
Міллера-Морено, b~sdb= <Г';

2) G*A-((</)X(6», д е  А <  G, А — група кватериіонів, 
И * 3 Р, 0 2 1 , |Ь |-2®, 6 2 1 ,  6J eZ(G), b~ld b * iT \  A b ( d ) - r p y n a  
Шмідта, А П(Ь)£Ф(А), А (Ь)іФ{А) -  група М іллера-М орено (тут 
С/Ф(А) — група попереднього типу).

3) G = A X (ßX (b)), д е  А -  елементарна абелева група по­
рядкуй, Q — група кватериіонів, | b | ■ З®, 5 2 1, А X (6) — група 
М іллера-М орено, Q X (Ь) — група Шмідта, А X Q — група Фро- 
беніуса;

4) G - A ' ( Q \ ( b ) ) ,  д е  A < G , А — неабелева групапорядку 

27 експоненти З, Q — група кватериіонів, |Ь | = З®, 5 2  1, 
83е 44A)SZ(G), А П (&)£ Ф(А). А(Ь)/Ф(А) — група М іллера-М оре- 
но , Q Х(Ь) — група Шмідта, А(?/Ф(А) — група Фробеніуса (тут 
G /ФІА) — група попереднього типу);

5) G * А X «сОМ&Ж д е  А — елементарна абелева група по­

рядку  р 3, ß 2  1, |6 |= р 8, 6 2 1, AX(J) -  група М іл­

лера-Морено, t f  е  Z(G), [ A , B \ * l * [ d , b l  3 SpSfl;
6) G «A X (ßX (b)), д е  А -  елементарна абелсва група по­

рядку  р*, А 2 4, яка е мшмалляою яормальяою підгрупою гру/ш 
G. 0 2  1, |6 |* р 8, 6 2 1, ßX (6) — грулл Шмі'лга,

t f e Z{G) ,  ГА ,6]*1, Cq(A)<1Q(Q), ІФ<О:С0(А )|=9т, у £ \ щ АХ(5) 
— силовська р-підгрупа з  G;

7) G * A (ß A < 6 » , д е  A < G , А — леабелевя група порядку 

p k, * 2 5 ,  Ф<A) = Z(A) = A', |6 |= р 8, 6 2 1 ,  bPeZtC), [Ф(А), ß] = l,

9
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|ЛП<& >|5р; Д 'Ф М ). Ф И )х(?/Ф М ). Ф(СХ*>/ФМ> -  п ід гр уп и  
групи G/Ф М ), які задово.чьняють ті ж співвідношення, що Й 
підгрупи A, Q, ф) типу б відповідно;

8) G = Л X (ß  X ф)), д е  А — елементарна Абе.іена група по­
рядку р к, к 2:4, яка є мінімальною нормальною підгрупою групи
с ,  ІЄІ = 9В, р г  і .  | і> |=р 4, 5 г  і ,  [Ф {® , ь ) *  і ,  Є Х < ь ) / ф < 0  -

група М іллера-М орено, ЬРе Z(G), [At b \ *  1, Ctf,A) = <tHQi, Л X<6)
— силовська р-підгрупа з  G;

9) G *i4 (ÖX<b»p д е  A < G , А — неабелева група порядку 

р к , к * 5 ,  [Ф(Л). ß ] = 1 ,  |Л Ґ Ї< 6 ) |5 р ; Л/Ф(Л> Ф (Л)х0/Ф (Л \ 
Ф(0К*)/Ф(Л) -  підгрупи групи G/ФіА), які задовольняють ті ж 
співвідношення, що й підгрупи А, Q, ф) типу 8 відповідно.

Теорема 6. Скінченні р озв’язні мінімальні недиснерснвні гру- 
п и  G, у  яких  G  не містить жодної снловської підгрупи з  С 
(елеменгарні мінімальні неднсперсивні групиX вичерпуються група­
ми вигляду  G e  П 5 (. я * 2, де S, *SfX(bK|> — нормальна в G 

, eZ.
підгрупа Шмідта, Л^(Ь,>* Я, — снловська р^підгрупа групи G, 
{Si(Sj)e I, pt ,pj — різні прості ЧНС.ЧВ, і *},  і, j e  2*.

Теорема 7. Скінченні нерозв’язні мінімальні неднсперсивні 
групи вичерпуються групами наступних типів:

1) G — група, в якій  Ф(С) — r-група, С /Ф (0  з  Р5Д2. 2Ч), q
— непарне просте число, г\7? + 1;

2) G ~  група, в якій  Ф(G) = D x R ,  \ D \ S 2 ,  R -  г-група, 
G / R » S U 2 ,  З9) або PSU2,  З9), r, q -  непарні прості числа, 

г |39 + І;

3) G — група, в  якій  Ф (ф * О х і?  , |D | 5 2 , R — S-група, 
G / R * S U 2 ,3 ) або Р$Ц2,3);

4) G — група, в якій  Ф (0  = D x P x P ,  |D |5 2 ,  Р — р-група, 
R -  r-rpyna. G / P H R m S U 2, р)  або Р SL(2, я), г, р -  прості 
чипа , r\p+ І, р і  13, р* + I e0(mod5), р2 -  I *0(mod!6);

10
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5) G — група, в якій  Ф(G )*Ä xS , Я — r-rpyna, S — s-rpy- 

па, С ІФ(<7) — група Судзукі Stp.4), q — непарне просте число, 

r, s ~  різні прості числа, які ділять 2 ^ + 1 ,  і не є одночасно ліль-
никани чисел 2^- 2 Я*І/2■¥ \ І 2Ч + 'ҐГ¥ІІІ + 1.

З  використанням цих результатів одержано опис скінченних 
груп, у яких максимальні та 2-максимальні підгрупи ф-днслерсивні 
чи дисперсиакі за Оре.

Значні результати одержані при обмеженні надрозв'язності для 
максимальних та 2-макснмальннх підгруп. Для мінімальних ненад- 
розв'язних груп встановлено такий результат.

Теорема 8. Скінченні мінімальні ненадрозв’язні групи  вичер­
пуються групами наступних типів:

1) G = Р X Q — група Шмідта, | Р |
2) G = Р X ß , Р — снловська р-підгрупа групи G шмідтів- 

ського типу, Q — циклічна група, Ф(Р)Х£ і Р X Ф(С) — над- 
розв'язні групи, [Р, Ф(0)] *  Р;

3) G * P X ß ,  Р — снловська  р-підгрупа групи С шмід- 
іівського типу, ФіО) > С0(Р) <3 G, ß /C 0(P) -  або неабелева група 
п о р я д к у  q 3 експоненти q , або примарна група  
М іллера-М орено, яка містить циклічну максимальну підгрупу, 
pmi^modqX Ф (Р)А в і P X ß ,  — надрозв'язні групи, де  ß ,  — 
довільна максимальна підгрупа з  Q, [Р, Q"\ = Я;

4) G = РХ ( ß  X Я), Р — снловська р-підгрупа С тмідтівськ- 
ого типу, Q і  Я — циклічн і групи, ( P , ß ] * P ,  Iß , R] = Q, 
Ф(Р)<Ф(Р), ( Р , Я ] 5 Р ,  Ф(Р)хФ(С)5 2 (Р Х в)( Ф(Я ) = Z(ßX*K 
Р Х Я -  надрозв’язнагрупа, />*l(rood<?).

В роботах C. С. Левіщенка подані результати опису скіггчешшх 
груп, у яких 2-макснмальн! підгрупи надрозв'язні. Це є розв'язком 
відомої проблеми Л. О. Шеметкова, в якому виділено 34 типи груп 
такого роду.

Скінченні групи, в яких надрозв'язні всі підгрупи непримарио- 
го індексу, вивчав В. С. Монахов.

1.3. Значний доробок складають результати опису груп з обме­
женнями метаииклічності для підгруп. Завершено опис скінченних 
мінімальних немстаииклічннх груп.

а
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Теорема 9. Скінченні групи, в  яких кожна власна підгрупа ме- 
таинклічна, вичерпуються скінченними метациклічннми і мінімаль- 
ннми нсмстаииклічнимн групами:

Скінченні мінімальні неметацнклічні групи вичерпуються гру* 
лами наступних тилів:

1) С  — елементарна абелева p -група порядку р3;
2) G — неабелева група порядку р3 експоненти р;
3) G = «c>x<a»<frX М  = 3. M « | f r |  = 3 2, la , fr)* r, [с, 

fr]*a3=fr6;
4) C s ( c ) x ß ,  |с |  *2 ,  Q — група кватерніонів;
5) G * { c ) Q .  |с |  *  4 , с в  2XG), Q — група кватерніонів,

<с2) Ш Ф(С);
6) С = «о>х<4» (с>, | о | - | 6 | - и і  -  4 .  (« . f ] - » 2 . І*.

г ] » г 2 = д262;
7) С ® Я Х С  — група Шмідта, Я — група кватерніонів, ? * 3 ;
8) С * Я Х ( ?  -  група Міллера-Морено. |Я |* р 2;

9) C = /*X ö, Я*(х)х<у), | л с | * |у |* р ,  \х, <2)а(*>, (у)ХО -  
група Міллера-Морено;

10) G = (C0Xfi )x«y>XÄ).  \ х\ш\у\шРі (x)X ß. <у>XÄ -  групи 
Міллера-Морено;

11) G = ( P x Q ) \ R ,  | Я | - р .  \Q\ = q. * * < 0><fr>. <a)<R, {b)<R,  
Р X (в), Q X (fr) — групи Міллера-Морено, (Р, 6] s  (Q. а] *  1;

12) G = /> X « a) X < b » ,  І о І *  2е, | fr |  = 2p, а > 1 ,  ß > 0 ,  ь Л ь - в ' 1,

ЯХ(в) — група Міллера-Морено, (Я, fr]* 1;

13) С = ЯХ«в>Х(й»,  І а І *  2а, |f r |* 2 p, а > 1 ,  ß > 0, fr_,o fr-e -1, 
Р X(а) -  група М іллера-М орено, Сдо (Я) * (fr2 ), 1 < л < р ,  
p e l  (mod 2я);

14) G = Pk({a) (b) ) ,  |o | = 2“ |M = 2» 2 < a * ' ß > l ,  (.‘ U « » - 1, 
|(0)П  (fr)) * 2 , Я X(0) — група Міллера-Морено, [Я, fr]«l ;

15) С  = Я Х « 0>-<Ь», |в|*2* |fr| = 2P, 2 < a 2 ß >  I, b~xab*a~\ 

|(я)П fr)| = 2, ЯХ(я) -  група М іллера-М орено, СІЬ)(Р)*(Ьг ), 

t < n < p -  I , / i s  I (mod2rt);
12
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16) С * Р Х « а ) < 6 » ,  |а { в 2 е, |6 | = 2Р, 2 < a < ß ,  б Л б = а ' \  
|(о)П  ф ) |« 2 , Р X (а) — група Міллера-Морено, [ P , 6 ) * l ;

17) G = PX«a><6)), | а | к 2а, |6 | = 2Р 2 < a < ß ,  b~la b * a \  

|^ і)П  ф)| m 2, РХ (а) — група М іллера-Морено, С^) (Я)=  (fr1"), 

U n < P - l ,  я »  I (mod 2");

18) G *PX ((a)X {6)), |a |* 2 ° ,  |6 | = 2P, 6_,а6=<Г<1+а*\
1 < * < а ,  а - A S ß ,  при * < а - 1  ß < *  + 2; РХ(а)  — група Міл-
лера-Морено, [Р, 6 ) - 1 ;

19) G-J>X((a)X<6)). |в |  = 2°. |А| = 2Р. і ' ІаЬ = 0' <І*г‘), К К  
<а,  a - * » ß ;  при к< а  -  І а£2& + 1; РХ(а), РХ(6) — групи Міл- 
лера-Морено;

20) С *РХ« в )Х {Ь )), |а|«2а, |6|*2Р, б Л б - а -*1̂ ,  !<*< 

< в . І < л < ß; при * < а - 1 ß S n + * ;  РХ<а), РХ<6)
-  групи Міллера-Морено, pm 1 (mod2я);

21) G» / >X«a )  <4». | a | - 2 “  |6) = 2Р, |<в) Ґ1

Л ф ' |  = 2, 1 < * < а - 1 ,  a - * + l < ß < A  + 3, РХ(д) -  група Мілле­
ра-Морено, (Р, 6 ]«1 ;

22) G * P X « a > < 6 » ,  I a I ■ 2е, |6 |* 2 P 6_,a6* a“° +2*\ |<a)0

П ф > | « 2 .  I < * < a -  1, % < Р ) - ( б г ), ß S a .  1 < л < ß -  I, a - *  + 

+ l < ß < n  + * + 2t PX(a), Р Х( б 2" ' )  -  групи Міллера-Морсно, 

pm 1 (mod 2я);

23) G * P X « a > < 6»,  I a I = 2a, |6 | = 2P, 6 ' lл 6 -a "<l+2“' ^  |<а>0 

П <6)|*2, a < ß .  P X (о) -  група Міллера-Морено, [Р ,Ь ]*1 ;

24) G = PX((a)  (6)), | a | * 2°, | 6 | * 2 Р 6 ' ,в 6 -в "<І+Л  ]<о)П

П ф)| *  2, l < * < o t - l < ß - l < n  + ft, CW (P )= (6 2' ) ,  л > I; PX(a), 

РХ (б2* ) — групи Міллера-Морено;

25) G -P X « e).< 6 » , |fl| = 2°, 16 1* 2P, 6_la 6 * o “<,+2,b3), |<a)n

13
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П ф)\ = 2. C{^ { P ) =( b r ), І < я  c ß -  1. З < a S p  -  л; ЯХ(а>.

Р \ ( Ь 7 ) — груші Міллера-Морено, p*l(m od2");

26) С*ЯХ«а)Х<*)}, (Я |* р , \a \= qa, |* |- * *  р > 0 ,  г 'в Ь *  

= а * Ґ \  С(6> (Я) = (a*"), 0 < m < a ,  при 9 * 2  a > 2 ;  (Я) * {***), 

0 £ л £ р 2 л + а - т ,  р я  1 (mod^m), р я  I(mod 4");

27) С = ЯХ((а>Х<&», | Я | * р ,  |о |= 9 а , * ' ‘в * * а І+Л  
0 < ä < ot— 1, при 4 * 2  1 <4; Р Х(л) — група Міллера-Морено, [Р. 
*1 -1 . Р - А + 1 ;

28) С = Я Х « в)Х<6)). | Я | . р ,  | а | - 4 а , | А | . ^ ( Ь~1аЬша1̂ ,  

0 < А < а - 1 ,  при 4 * 2  І < Ä; Сда(Р)*{а, " )1 0< m£ A ,  С ^ ( Я ) *  

- ( * 0 .  0 £ « £ Р * л  + А -  т  + І , р ш 1 (mod 4я ), р я  1 (mod q*)\

29) G = />X(<«></>», | P | = p ,  | « | - , ° .  | і | ч Р, Ь- ' аЬшо ,V . 
0 < А < а - 1 < Р - І * л + А - т  + г, при 4 * 2  І <А, |(д)П  ф ) |* 4*, 0<  

< j < a - A ,  б4** = о^°", p * 0 (m o d 4 ), (Я) *  (а**), 0<лі£А,

С^) (Я) * (в4*), 0 £ n S P - j ,  р в  1 (лмх^”1), p a l f m o d f 1); при а * А  +
л***»

+ j  + 1 4 > 2, в індукує на Я автоморфізм <р, ** індукує на Я 

автоморфізм <ру. у  є  N, у #  0 frnod 4), існує таке натуральне число 

w. Q )*0(m od4), що у /( / ,  / , 4 , А♦ І, А) -»*  0 (mod4), де / * ( 09""*", /

задовольняє співвідношення \a,bq\ = d ^  , /^Ofm odij), а функція /  
визначена певним чином;

30) С » Я Х « о >  {*)), | Я | * р ,  | о | * 4 “  |* |  *9^і Ь~]а Ь * а * ^ ,

|<в)П (6)1 = 9*. О < і  < a  -  См ( Р ) . ( я Л .  С(М(Р) = <І*'>. 0 < m S
£А < a - 1 <  р - 1 > л +А- m  + j, * a a - j - l ,  при 4 * 2  А > 1 ;  л 2 т  +
+ I, р *  I (mod4w), p «  t (mod4n).

Вивчення скінченних груп з 2-максимальннми метациклічннми 
підгрупами започатковано в (32].

Скінченні групи з метациклічиимії підгрупами непримарного ін- 
II М \ ПНН'ІПГ Л . I. 3V3VK-
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1.4. Наведені результат» відносяться лише до скінченних груп. 
Але C. C. Левіщенко мав значний круг досліджень, присвячений та­
кож і нескінченним групам. Серед обмежень у цих групах викорис­
товується поняття нормальності підгрупи та його узагальнень 
[26-29].

Наприклад, у [26, 28] вивчалися груші, в яких нормальні всі 
нескінченні неабелеві підгрупи.

Теорема 10. Нескінченні локально ступінчасті групи з  нор- 
мальнимн нескінченними неабелевимп підгрупами є розв'язними  
групами вигляду G m F x А,  д е  F - R  D. R нормальна в G під­
група, шо розкладається в прямий добуток І квазіцнклічних р- 
підгруп, І 0, р -  просте число, D- S <p ) ,  Cd{R) » 5 < G , (о)П

П 5 » ( о І), для  довільного цілого числа k а* індукує на R то­
тожний або нескінченно незвідний автоморфізм, R П D = V С Ф (0 ), 
|(в)х  АІ <«о, А -  дедекіндова група, к ф )  П я(А) = 0  / С -  група 
одного з  13 типів.

В роботі [29] вивчалися групи, в яких майже нормальні всі не­
скінченні підгрупи.

Теорема 11. Нехай G — локально майже розв'язна нечерні- 
ковська група. В  групі G будь-яка нескінченна підгрупа тоді і ті­
льки тоді майже нормальна, коли G — група одного з  наступних 
типіjs:

1) G — група з  центром скінченного індексу;
2) G - А Х (Ь), д е \ Ь \ - р ,  р  -  просте число, CG(i>) = (Ь), А -  

вільна абелева група рангу р  -  1, b індукує на А раціонально не- 
звідннй автоморфізм;

3) G містить таку скінченну норма.іьну підгрупу F, що GIF  
— група типу 2.

Теорема 12. Нехай G — черніковська група, К — її повна 
частина. В  групі G будь-яка нескінченна підгрупа майже 
нормальна тоді і  тільки тоді, кати G -  група одного з  наступних 
типів:

1) G — група з  центром скінченного індексу;
2) G — майже квазіциклічна група;
3) G - K X F  — черніковська група з  не локально циклічною  

вовною частиною К, F — скінченна група і F = (a)\ (h) ,  n((<j» П
1 5



ОГУІНД Н А У К О В О -П Е Д А Г О Г ІЧ Н О Ї ДІЯЛЬНОСТІ C . С . ЛЕВІЩЕНКА

П я « і»  = 0 ,  п((Ь)) -  я(С ф «а))), К *  Сс(К) -  р-група, р -  просте

число, p€n( F) ,  ранг К не більший  г - І ,  д е  Г*ШІп{^ | ^€

є k(F)} , г *  2, будь-який неодиничний елемент F Індукує на К 
р-адично незвідннй автоморфізм;

4) С ІК  - R I K ' k P l K ,  де  Ä -  група типуЗ, Я »<*)■*, JC, 
ранг X дорівнює р -  1, елемент g індукує на К р-аднчно не- 
звідний автоморфізм;

5) С містить таку скінченну нормальну підгрупу, шо G IF  — 
група типу 3;

6) G містить таку скінченну нормальну підгрупу F, що GIF  
— група типу 4.

Багато досліджень присвячено знаходженню нових властивос­
тей груп, що задовольняють певні умови. Серед таких умов е ті, що 
забезпечують розщіплювальність, шмідтовість, нільпотентність, де- 
декіндовість груп та ін. (див., наприклад, (ЗО, 31]). Серед інших 
умов можна виділити обмеження локальної метацнклічності для 
певних підгруп.

2. Сергій Сергійович Левіщенко залишив також значний доро­
бок у науково-педагогічній діяльності (див., наприклад, [34-40]).

2 .1. Ним опубліковані різні навчальні посібники та методичні 
розробки для аспірантів, студентів та учнів, якими будуть користу­
ватися ще довгі роки. Міжнародно відомими є, наприклад, роботи
(16 ,34 ,35] .

Його ім 'я пов’язане з активною популяризацією математики, 
зокрема алгебри (див., наприклад, [37-40]). Багато доповідей він 
зробив на різних міжнародних, державних та вузівських симпозіу­
мах і конференціях. Серед таких конференцій можна назвати: Між­
народні конференції з алгебри (1992, 1993 pp.), Всесоюзні алгебра­
їчні конференції (1979, 1981, 1985, 1987 pp.).

2.2. Найвагоміші доробки C. С. Левіщенко залишив у викла­
дацькій діяльності. Багато сотень його студентів ще довго будуть з 
вдячністю пам'ятати високий професіоналізм свого Учителя. Вони 
також ніколи не забудуть тактовності, чемності, вихованості, добро­
ти. ввічливості, поваги, доброзичливості й оптимізму Сергія Сергі- 
ііоппчп. Серед них багато студентів Кошицького (Словаків) універ* 
гиігту та ншіюго "датгічного інституту м. Сайта Клара (Куба).
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N. 4# ЬУЗЬННИИ, М М С ЕМКО, И Е ГОРШЬКНН

Велику роботу провів С. С. Левіщенко по шдготовщ науьоицш 
Довгий час він був керівником студентського науковою іовариеіна 
КДШ ім. О. М. Горького. Найкращих студснтіа-матемаїиків він за­
лучав до роботи в гуртку з теорії груп, заснованому видатним ученим 
Сергіям Миколайовичем Черніковнм, І яким пізніше керував сам 
Сергій Сергійович. З  цього гуртка вийшли в світ науки биглго вже 
відомих учених. На базі цього гуртка C. С. Левіщенко заснував се­
мінар з алгебри, який працює і донині. Деякі результати учасників 
семінару представлені вданому збірнику.
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