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Авторами статьи исследуется структура бесконечных подгрупп в периодических группах Шунко-

ва, насыщенных полными линейными группами размерности два над конечными полями. 
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The structure of infinite subgroups in Shunkov's period groups saturated with full linear two dimension groups 

over final fields is researched by the authors of the article. 
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Введение.  Группа G  насыщена группами из множества X , если любая конечная подгруппа K  иG

содержится в подгруппе группы G (возможно совпадающей с K ), изоморфной некоторой группе из X [1]. 

Пусть группа G  насыщена множеством  и K  некоторая подгруппа из .G  Через ( )K  будет обозна-

чено подмножество групп группы ,G  содержащее подгруппы K  и изоморфные группам из .  В частности, если 

1 – единичная группа, то (1)  – это множество всех подгрупп группы ,G  изоморфных группам из .K      

В работах [2,3,4]  изучались локально конечные группы периодические группы Шункова ,X  насыщен-

ные множеством 2{ (3 )}nGL . В данной работе продолжены исследования в этом направлении.  

Доказаны следующие результаты: 

Теорема 1. Пусть бесконечная периодическая группа Шункова G  насыщена группами из множества

2{ ( )},GL q где 2nq и натуральное n  не фиксируется. Тогда G ≃ 2( ),GL Q  где Q локально конеч-

ное поле характеристики 2 . 

Теорема 2. Пусть G  бесконечная, периодическая, не локально конечная группа Шункова, насыщен-

ная множеством 2{ ( )},nGL p  

где 2p  фиксированное простое число и натуральное n  не фиксируется. Тогда: 

1. Силовская  подгруппа S  группы  G элементарная абелева. 

2. Для любых двух силовских p  подгрупп 1S  и 2S  группы G  либо 1 2 1 2, .S S e S S  

3. Пусть a  элемент порядка p  из G  и A  бесконечная локально конечная подгруппа из G  , содер-

жащая .a  Тогда в G  существует бесконечная силовская p  подгруппа S , содержащая .a  

4. Если S силовская p  подгруппа группы ,G  то ( ) ( )GN S S D R
,
 

где D  и R  изоморфные локально циклические группы; S D  группа Фробениуса с неинвариатным 

множителем D   и ядром S . 

5. ( ) ( )GN D R A B
,
 

где
2 ,e    ,A B A  бесконечная локально-циклическая группа. 

6. 2( ( )) ( ).O Z K Z G  
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1. Известные факты и определения 
 

Предложение 1. Группа G  называется группой Шункова, если для любой конечной подгруппы H  и G в 

факторе-группе a( ) /N H H  любые два сопряженных элемента простого порядка порождают конечную группу [4]. 

Предложение 2. Расширение локально конечной группы при помощи локально конечной группы есть  
локально конечная группа [5].  

Предложение 3. Пусть, где
2( ),L GL q 2nq  . Тогда: 

1.
1

, ( )
0 1

R GF q силовская 2 подгруппа группы L . 

2. ( ) ( )LN R R Z T , где
0

0
Z центр группы

0
, , 1.

0 1
L T q  

3. R  абелева группа периода p  и 
2(2 )nR SL . 

4. ( ) ( )LC R R Z . 

5. ( )LN Z T Z T , где 
0 1

1 0
. 

6. Все силовские 2  подгруппы группы L  сопряжены и пересекаются тривиально. 

7. Пусть M a b , где a b k 2  подгруппы L . Тогда K  делит 1q  и для некоторого

g L  ( )qM Z T  и ( ) ( )L LN M N Z T . 

8. (2 ) .nL L Z  

Предложение 4. Пусть 2( )G L q , где 2nq 2 и P силовская 2 – подгруппа группы .G                

Тогда:  
1. P элементарная абелева группа и любые две различные силовские 2 – подгруппы группы G  пе-

ресекаются тривиально. 

2. ( )GG a P для любой инволюции a P . 

3. ( )GN P P H  максимальная подгруппа в G , являющаяся группой Фробениуса с ядром P  и 

циклическим дополнением H порядка 1,q  действующим транзитивно на множестве. 

4. ( )GN H  группа диэдра порядка 2( 1).q  

5. Если K подгруппа в G  и K обладает нетривиальной нормальной подгруппой нечетного по-

рядка, то ( )GN K группа диэдра порядка 2( 1)q  или 2( 1)q  [6]. 

Предложение 5. Пусть где 2( ),L GL q nq p   и  p нечетно.  Тогда: 

1.
1

, ( )
0 1

R GF q силовская p  подгруппа группы L . 

2. ( ) ( )LN R R Z T , где 
0

0
Z  центр группы 

0
, , 1.

0 1
L T q  

3. R  абелева группа периода p  и 2( )nR SL p . 

4. ( ) ( )LC R R Z . 

5. ( )LN Z T Z T , где 
0 1

1 0
. 

6. Все силовские p  подгруппы группы L  – сопряжены и пересекаются тривиально. 
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7. Пусть M a b , где a b k 2  подгруппы L . Тогда k  делит 1q  и для некоторого

g L  ( )gM Z T  и ( ) ( )L LN M N Z T . 

8.
2( ) ,nL SL p T  где

0

0 1
T  и ( )kGF p . 

9. Если 1(mod 4),q то  

 

2( ( ) )L SL q Z
.
 

  10. Если 1(mod 4)q , то 
2/ ( ) nL Z L L p

_

,
 где 

_

 инволюция, являющаяся образом 

элемента 

 

0 0 1

0 1 1 0

h

.

 

 

при гомоморфизме / ( )L L Z L и h  элемент поля ( )nGF p  из которого не извлекается корень квадрат-

ный.  

11. Если 1(mod4),2sq 2 часть числа 1,q  примитивный корень степени 2s
 из 1 в 

( ),GF q то силовская 2 – подгруппа S  – порядка 
12s

 – является сплетением групп 
2sZ  и 

2

0 1 0 0 1
,

0 1 0 1 0
Z S

. 

12. Если 1(mod4),2sq 2 часть числа 1,q  примитивный корень степени 
12s

 из 1 в 
2( )GF q , то силовская 2 – подгруппа S  является полудиэдральной группой порядка 

22s
и 

0 0 1
,

0 1 0q
S [6].

 
 
Предложение 6. Бесконечная локально конечная группа обладает бесконечной абелевой подгруппой [7].  
Предложение 7. В группе Шункова с бесконечным числом элементов конечного порядка существует 

бесконечная локально конечная подгруппа [8]. 
 
Пусть  некоторое непустое множество неизоморфных циклических групп нечетного порядка, а 

некоторое непустое множество неизоморфных групп 2(2 )mL . Положим  

Таким образом, множество  состоит из набора конечных групп, каждый из которых является прямым про-

изведением двух групп X  и ,Y  где группа X  берется из множества  а группа Y из множества . 

Предложение 8. Периодическая группа Шункова ,G  насыщенная группами из множества , локально 

конечна и изоморфна прямому произведению L V , где L≃
 2 ( )L Q

 
для некоторого локально конечного 

поля Q  характеристики два, а V – локально циклическая группа без инволюций [9]. 

Предложение 9. Группа 2( )L q , где 
nq p – степень простого числа p  имеет следующие подгруппы: 

1) 1q сопряженных абелевых элементарных подгрупп порядка q ; 

2) ( 1) / 2q сопряженных циклических подгрупп порядка 
( 1)

,2
2;1

q
и 1 берутся в знаменателе со-

гласно p 2 и p =2; ( );Z G  
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3) ( 1) / 2q q сопряженных циклических подгрупп порядка ,q q  делит 
1

2;1

q
; 

4) ( ) / 2M q d  сопряженных групп диэдра порядка 2d , где d
 

– нечетное число и  

2( ) ( 1)M q q q для 2p  и 
2( ) ( 1) / 2M q q q  для p 2; 

5) две системы, каждая из ( ) / 4M q d  сопряженных групп диэдра порядка 2 ,d  где  d – нечет-

ное число, большее 2; 

6) для 8 3np h  одно множество из ( ) /12M q  сопряженных нециклических подгрупп порядка 4; 

7)

1

1

( 1)( )...( )

( 1)( )( )

n n n m

m m m m

p p p p p

p p p p p
множеств, каждое из 

2
1

(2,1;1)( 1)

n

k

p

p
 сопряженных коммутатив-

ных групп порядка  где  (2,1;1) означает 2,1 или 1 согласно одному из случаев: p 2 и четное число,               

p 2 и /n k нечетное число; или 2p   и /n k – целое число; k –  делитель m , зависящий от свойств 

группы порядка
mp ; 

8) множество из 
( 1)

(2,1;1)( 1)

n n m

k

p p

p
 сопряженных групп Фробениуса порядка

mp d , где  k и d зависят 

от ;m  

9) (2,1;1) множеств, каждое из ( ) / (2,1;1) ( )kM q M p  сопряженных подгрупп, изоморфных 

(2, ),kPSL p k  делитель ;n  

10) две системы, каждая из ( ) / 2 ( )kM q M p  сопряженных подгрупп, изоморфных (2, )kPGL p  – 

p 2, /n k четное число; 

11) для 8 1q h два множества, каждое из ( ) / 24M q  сопряженных подгрупп 4;S  

12) для 8 1q h два множества, каждое из  ( ) / 24M q сопряженных подгрупп 4;A  

13) для 8 3q h или 2 ,nq n четное число, ( ) /12M q сопряженных подгрупп 4;A  

14) для 10 1q l две системы, каждая из ( ) / 60M q сопряженных подгрупп 5A [6].  

Предложение 10. Локально конечная группа G , насыщенная  группами из множества , изоморфна

2( )GL P  для некоторого локально конечного поля .P   

 
 
 
 

2. Доказательство теоремы 1 
 

В этом случае 2 2 2( ) (2 ) ( (2 )),n nGL q L Z GL
 2( (2 )) 2 1n nZ GL  нечетное число и 

2( (2 ))nZ GL циклическая группа нечетного порядка (предложение 3).  По предложению 12 ,G L V  где 

V – локально циклическая группа без инволюций, а L≃ 2 ( )L Q  локально конечное поле характеристики 2. 

Следовательно, G локально конечна и по предложению 11  G  ≃ 2( )GL Q  где Q локально конечное 

поле характеристики 2.  
Теорема доказана.  

 
3. Доказательство теоремы 2 

 

Лемма 1. Пусть S силовская p подгруппа группы .G   Тогда S – абелева группа периода .p  
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Д о к а з а т е л ь с т в о. По условиям теоремы любой элемент s e  из  S содержится в некоторой 

конечной группе ( ).L s Так как s  лежит в некоторой силовской p  подгруппе группы ,L   то .s p
    

В силу произвольности выбора s   из S  заключаем, что S группа периода .p  Для любых неединичных 

элементов ,x y S  группа , yx x является конечной p группой (предложение 2). В силу условия насы-

щенности 
 

, yx x
1 (L , yx x )  

 

и, следовательно, 
1L ≃ 

2 ( ).nGL p  Поскольку , yx x p группа, то она лежит в некоторой силовской p

подгруппе 
1S  группы 

1L g
.
 По предложению 4 

1S элементарная абелева группа, а значит, элементы x  и 

yx  перестановочны. В силу произвольности выбора ,x y  как элементов группы S  получаем, что 

 
2 1

, , ,...
py y yx x x x  

 

абелева p  подгруппа группы .S  Так как 

 
 

2 1

, , ,...
p y

y y yx x x x
2 1

, ... , ,
py y yx x x x  

 
то  

Sy N
1

, ,...
py yx x x  

 
и 

1

, ,... ,
py yx x x y  

 
конечная p  группа. По условию насыщенности  

 
1

, ,... ,
py yx x x y

2 (L
1

, ,... ,
py yx x x y ) , 

 
поскольку  

 
1

, ,... ,
py yx x x y  

 

p группа, то она лежит в некоторой силовской p подгруппе 2S
 
группы 2L . По предложению 5, 2S

абелева группа, а значит элементы  x  и y  перестановочны. В силу произвольности выбора элементов 

,x y  из S получаем, что S абелева группа. Лемма доказана. 

Лемма 2. Силовские p подгруппы группы G  – имеют тривиальные пересечения. 

Д о к а з а т е  л ь с т в о. Предположим противное и пусть  ,S U две силовские p  подгруппы 

группы ,G  1.T S U  Пусть , .x S y U  Для любого e t T группа , /yx x t конечна 

(предложение 2), тогда , , yt x x конечная абелева p  группа по предложению 5. Следовательно, конеч-
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ной будет и группа 
1

, , ,... ,
py yt x x x

 
более того, в силу вложимости в силовскую p подгруппу, она будет 

абелевой p  группой. Тогда и группа 
1

, ,
py yt x x x y  является конечной p  группой и, следова-

тельно, содержится в некоторой силовской p  подгруппе группы ( , , )L t x y . Но тогда  , ,t x y  – 

абелева группа  и .xy yx  В силу произвольности выбора элементов  x  и y  получаем, что SU  снова 

силовская p подгруппа, а значит, .S U  Лемма доказана. 

Лемма 3. Пусть a  элемент порядка p из G  и A   бесконечная локально конечная подгруппа из ,G  

содержащая a . Тогда в G  существует бесконечная силовская p – подгруппа ,S  содержащая a . 

Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть 
aS силовская p подгруппа из ,A  содержащая элемент .a  Если 

aS бес-

конечная группа, то все доказано. Пусть 
aS конечная группа. Так как A  бесконечная группа,  то мы можем 

выбрать в Aцепочку конечных групп 
 

1 2 ... ...iK K K  

 

Рассмотрим в G цепочку вложенных друг в друга конечных подгрупп 

 
 

1,aS K 2,aS K ..., ,a iS K ...  

 

По условию насыщенности ,a iS K
iG G и iG ≃ 2 ( )in

GL p . Так как ,a iS K  неограниченно 

возрастают, то и iG ≃ 2 ( )in
GL p  также неограниченно возрастают. Следовательно, неограниченно воз-

растают и 
,a iS , где ,a iS – силовская p подгруппа из ,iG g  содержащая элемент .a  Последнее означает, 

что ,a iS  образует цепочку вложенных друг в друга подгрупп (лемма 2). 

 

, ,2 ,... ...a i a q iS S S  

 
объединение которых 
 

,

1

a i

i

S S
.

 

 

      Бесконечная абелева p  подгруппа в .G  Без ограничения общности можно считать S силовской

p  подгруппой в  .G  Лемма доказана. 

 

Лемма 4. Пусть S  конечная силовская p  подгруппа группы G  и .e a S  Тогда: 

1. ( a ) бесконечное множество. 

2. ( a
1

) ,
m

i

i

где для любых двух  и , ,iX Y
 

( ) ( )( ) ( ).i i

X YX Y N S N S
 
Здесь 

( )iS

силовская p  подгруппа для любого iZ   

Д о к а з а т е л ь с т в о. Покажем вначале, что ( a )  бесконечное множество. Предположим 

противное. Тогда множество 
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{ , ga a | }g G  

 

также конечно и : (GG N a ) | . Следовательно (лемма Дицмана), (GN a )  бесконечная группа. По 

предложению 6 ( )GN a  содержит локально конечную .B Очевидно B a  – бесконечная локально конеч-

ная группа в ,Gg тогда a  лежит в бесконечной силовской p  подгруппе (лемма 3), что невозможно. 

Итак, ( a ) бесконечно. Рассмотрим множество 

 

1 { , |a XS X }  

 

всех p  подгрупп группы G  , таких, что ,a Xa S  и , .a XS SylpX  Покажем, что 
1

 конечное множе-

ство. Действительно, в противном случае (GN ˂a ˃ ) бесконечная группа, что невозможно. Итак, 
1

ко-

нечное множество. Рассмотрим множество. 
 

2 , ,{ ( ) |X a X a XN S S 1 X ( a )  

всех нормализаторов силовских p подгрупп групп из ( a ) . Покажем, что 
2

 конечное множество. 

Действительно, в противном случае, ,( )G a xN S бесконечная группа для некоторой  ,a XS , а так как ,a XS  

конечная группа, содержащая элемент a , то (GN a )  также бесконечная группа. Этот случай, как пока-

зано выше, невозможен. Таким образом,
2

конечное множество. Положим 2 1{ ,... }mN N  

 

i { | ( )X X a  ( )X a iN S N  . 

 

Тогда ( a )
1

m

i

i ( a ) . Лемма доказана. 

Лемма 5. Если G  содержит конечную силовскую p подгруппу, то бесконечная в группе G суще-

ствует подгруппа вида ( )A B , где A локально циклическая группа, ,A B  и 
2 .e  

Д о к а з а т е л ь с т в о. Возьмем i из леммы 4 такую, что | i  | . В силу конечности  и 

бесконечности ( a  ) это можно сделать.  По предложению 5 для любого X i : 

 

, ,( ) ( ),X a X i a X X XN S N S D R  

 

где XD  и XR  соответствуют D  и R   из предложения 5. Рассмотрим , ,( ) .G a x a xN D R M
 
Поскольку 

для любого X , 

 

, , , ,( ) ( )X a x a x a x a xN D R D R x  , 

 

где x соответствует инволюция  из предложения 5 и число таких инволюций бесконечно (в противном 

случае i конечное множество, что не так), то M  бесконечная группа, удовлетворяющая предложению 1. 

Следовательно, ( )M A B , где A  локально циклическая группа A B  и 
2 e . Лемма до-

казана. 
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Лемма 6. Пусть S  бесконечно силовская p подгруппа группы G . Тогда ( ) ,GG S S D
 
где D

бесконечная локально циклическая группа и  ( ) ( ) .D S  

Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть a элемент простого порядка q p из ( )GC S ,b произвольный 

элемент из ( )GC S . Тогда группа 
1, , bs a a  является конечной подгруппой и содержится в некоторой ко-

нечной подгруппе 
2L 1( , , ),bS a a причем , ba a  содержится в централизаторе некоторой силовской

p подгруппы группы 
1L . 

Следовательно, по предложению 5 , ba a
 
– циклическая группа порядка p , т.е. 

,b ba a a a и ( )Gb N a . Тогда мы можем рассмотреть конечную подгруппу 

,a b a b  группы ( ).GC S
 
Пусть 

1S – конечная подгруппа из S . По предложению 5
2( )a Z L . 

Таким образом, все элементы простого порядка q p  из ( )GC S  перестановочны, лежат в ( ( ))GZ C S и 

порождают локально циклическую группу. 

Далее рассуждаем по индукции. Предположим, что для всех ( ) \Ga C S S , таких, что a ˂

, ( , )m m p  группа ,a b циклическая подгруппа в ( ( ))GZ C S  (индуктивное предположение). Пусть те-

перь a  и b – два элемента из ( )GC S
 
и 1 ,a p k m  где p q простое число. Докажем, что ,a b

циклическая. Определим элемент 1a  следующим образом:
1

pa a  т.е. 
1

1 1,a a k b . Тогда, как следует 

из индуктивного предположения, 1 ,a b a b . Рассмотрим фактор-группу , / ,ab a b a b . В этой 

группе pbaaa ,1 простое число. Тогда 
baa,  конечная группа по предложению 2. Следова-

тельно, конечной будет и группа ba ,1 .
 По условиям теоремы конечная группа 1, Saa b  (здесь 1S  конеч-

ная подгруппа из )S  вкладывается в централизатор силовской – подгруппы некоторой 

),,( 1SaaL b  конечной группы  Но тогда baa,  циклическая группа и bb aaaa , и 

).( aNb G Тогда мы можем рассмотреть конечную подгруппу a b  группы ).(SCG .
По предложе-

нию 5 она циклическая, т.е. .baab  Но тогда группа ba,  конечна. По условиям теоремы конечная груп-

па 1,, Sba  (здесь 1S  снова конечная подгруппа из )S   вкладывается в централизатор силовской p  

подгруппы некоторой конечной группы ).,,( 1SbaL  Но тогда ba,  циклическая группа. В силу про-

извольности выбора элементов a  и b из SSCG \)(  заключаем, что все 
'p  элементы из )(SCG  порож-

дают локально циклическую группу D  и .)( DSSCG  

Лемма 7. ( ) ( ) ,G GN S C S R
  

где R  локально циклическая группа. 

Д о к а з а т е л ь с т в о. Рассмотрим фактор-группу ./)( SSNN G  Очевидно, что N  группа,  не 

содержащая элементов порядка .p  Возьмем элемент )(\)( SCSNb GG  простого порядка ,q p   про-

извольный элемент ).(\)( SCSNx GG  Тогда x

x bbL ,  конечная группа, ( )x GL C S  локально 

конечная группа. Пусть C  конечная подгруппа из ),(SCG  такая, что ,, SCeSC  Тогда груп-

па CbbL x

x , вложима в некоторую конечную простую неабелеву подгруппу CbbM x ,,(1  

группы.  Обозначим через 1S  силовскую p  подгруппу группы 1M . Из предложения 5 и леммы 2 следует, 

что 1S   S . Тогда из способа выбора элементов b  и x  вытекает, что b , 
xb  1MN  1S \ 11

SCM и 

ис  = xb для некоторого 11
SCc M  Это значит, что GС S b x  группа и, более того, 

по предложению 2 это локально конечная группа. Последнее означает, что группа  xb, конечна. Теперь 



Вестник КрасГАУ. 2013.  №  9  
 

 71 

повторим рассуждения для конечной группы , , ,L b x C  вложимой в некоторую конечную простую не-

абелеву подгруппу CxbM ,,2  группы G  Обозначим через 2S  силовскую p  подгруппу группы 

2M  Из предложения 5 и леммы 2 следует, что SS 2  Тогда из способа выбора элементов b  и x  выте-

кает, что 22 21
\, SCSNxb MM , более того, hxb  для некоторых 22

, SCM  где h

группа 
2 22 2M MN S C S h  Положим NSbCbNSxCx GG , . Тогда получаем, что

hxb, . Итак, мы доказали, что элемент простого порядка и элемент произвольного порядка из N  по-

рождают циклическую группу. 

Пусть  теперь b элемент непростого порядка из )(\)( SCSNN GG , )(\)( SCSNx GG

произвольный элемент и p ˂ b  некоторое простое число. Обозначим .1

pbb  Пусть 1,b x конечная 

группа (индуктивное предположение). Тогда, рассуждая  как выше, получаем, что 1( ( ) )GC S b x

локально конечная группа и xbbc 11  для некоторого .Sc  Далее,  

,110

1

bb xc
 

 

).(),( 11

1 bNbbNxc GG  

 

Рассмотрим фактор-группу ./)( 11 bbNG  Тогда по доказанному выше подгруппа из этой фактор-

группы 
1

, xcbb  конечна (как группа Шункова). Следовательно, конечной будет и группа ,,
1xcbb  лежа-

щая в ).(SNG  

Пусть  теперь к A  и выше, C конечная подгруппа из )(SCG  такая, что CSC ,1 ⊈ .S  То-

гда группа CbbL xc

x ,,
1

 вложима в некоторую конечную простую неабелеву подгруппу 

CbbM xc

p ,,(
1

 группы .G  Обозначим через pS  силовскую p  подгруппу группы .pM  Из пред-

ложения 5 и леммы 2 следует, что .SS p  Тогда из  способа выбора элементов cb,  и x  вытекает, что 

)) (\(,
1

pMpM

xc SCSNbb
pp

и
1

1

xcbbc  для некоторого   Это значит, что

GC S b x локально конечная группа. Последнее  означает, что группа xb,  конечна. 

В силу  произвольности ,\ SCSNx GG  получаем, что N  локально циклическая группа. То-

гда по предложению 2 SN G)(  локально конечная группа. Теперь, используя результат предыдущей 

леммы, получаем ,GN S S D R где R  локально циклическая группа. Лемма доказана. 

Лемма 8.  Пусть группа G  содержит бесконечную силовскую p  подгруппу S . Тогда G  2L содер-

жит подгруппу ,A B
 где eBA 2,  и A локально циклическая группа. 

Д о к а з а т е л ь с т в о. Группа D  из леммы 8 локально циклическая, следовательно, счетна: 

                                
 

                       1 2, ,... ,... .iD d d d
        

                                                                   (1) 

 

Пусть s  неединичный элемент из S . Очевидно, что 1 1 1, ,s d L s d g
.
 Обозначим через 1S  си-

ловскую p  подгруппу группы 1L  содержащую элемент s  и рассмотрим 11
SNL  По предложению 5 
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1 1 1 1LN S S D R , 

 

где 1D  и 1R циклические группы из предложения 5. Ясно, что 11 RD  лежит SNG  

Пусть теперь id  следующий  в последовательности (1) элемент с таким свойством, что 

.11,\ ddDDd ii . Рассмотрим конечную подгруппу 111 ,,, RdDSX i  По условию насыщенности

XLX 2 и 2L ≃ 2

2 .nGL p  Обозначим через 2S  силовскую p  подгруппу группы 
2 ,L  содержа-

щую группу 
1S . По предложению 5 

 

2 2 2 2 2 ,LN S S D R  

 

где 2D  и 2R  циклические группы из предложения 5. Кроме того, DDD 21 и RRR 21

по построению. 
Действуя таким образом по всем i  из (1), получим следующие цепочки вложенных групп: 

 

...,...21 iSSS  

 

...,...21 iDDD  

 

...,...21 iRRR  

 
и как следствие  цепочку  
 

iLLL SNSNSN
i221 ,

 

 
которой соответствует последовательность групп 
 

          1 2, ,... ,...iL L L ,                                          

 

изоморфных группам 11

2

n
pGL  

По построению, что ini DUD группа из леммы. 

Обозначим  
 


ni

iSS  

 


ti

iRR  

.
iL i

i t

N N S S R R
.
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Пусть 
2, 1i it L t  и элементу it  соответствует матрица  из предложения 5 при изоморфизме iL

≃ 2 .ii
n

GL p
 Так как ,RDNti то iD R t подгруппа в .G  Положим, что 

RBRAti ,,  Тогда ( )A B требуемая группа. Лемма доказана. 

Завершим доказательство теоремы. Пункт 1 доказан в лемме 1. Пункт 2 доказан в лемме 2. Пункт 3 

доказан в лемме 3. Пункт 4 доказан в леммах 4,8,9. Пункт 5 доказан лемме 5, для случая когда в G  есть 

конечные силовские p  – подгруппы и в лемме 10, когда в G  есть бесконечная силовская p  подгруппа. 

Пункт 6 доказан в леммах 6–7.  Теорема доказана. 
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