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Пусть A   – GR -модуль, такой, что R  – коммутативное кольцо с единицей, ( )AA C G/  не является артиновым R -мо-

дулем, ( ) 1,GC A =  G   – локально конечная группа. Рассматривается система ( )nad GL  всех подгрупп ,H G≤  для кото-

рых фактор-модули ( )AA C H/  не являются артиновыми R -модулями. Автор изучает GR -модуль ,A  такой, что 

( )nad GL  удовлетворяет либо слабому условию минимальности, либо слабому условию максимальности как упорядо-
ченное множество. Описаны свойства локально конечной группы ,G  удовлетворяющей заданным условиям. Также 
получены некоторые свойства локально разрешимой периодической группы G  рассматриваемого вида при условии, 
что R  – дедекиндово кольцо. 
 
Ключевые слова: артинов R -модуль, групповое кольцо, локально конечная группа. 
 
Let A  be an GR -module, where R  is a commutative ring with the unit, ( )AA C G/  is not an artinian R -module, ( ) 1GC A =  

and G  is a locally finite group. Let ( )nad GL  be a system of all subgroups H G≤  such that quotient modules ( )AA C H/  are 

not artinian R -modules. The author studies GR -module A  such that ( )nad GL  satisfies either weak minimal condition or 
weak maximal condition as an ordered set. The properties of the locally finite group G  with these conditions are described. 
Some properties of a locally soluble periodic group G  under consideration are obtained if R  is a dedekind ring. 
 
Keywords: an artinian R -module, a group ring, a locally finite group. 

 
 

 Введение 
Пусть A  – векторное пространство над по-

лем .F  Подгруппы группы ( )GL F A,  всех авто-
морфизмов пространства A  называются линей-
ными группами. Если A имеет конечную размер-
ность над полем ,F  ( )GL F A,  можно рассматри-
вать как группу невырожденных n n× -матриц, 
где .Fn dim A=  Конечномерные линейные груп-
пы играют важную роль в различных областях 
науки, и изучались достаточно много. В случае, 
когда пространство A  имеет бесконечную раз-
мерность над полем ,F  ситуация кардинально 
меняется. Бесконечномерные линейные группы 
исследовались мало. Изучение этого класса 
групп требует дополнительных ограничений. К 
таким ограничениям относятся различные усло-
вия конечности. Одним из таких ограничений, 
которое достойно особого внимания, является 
финитарность линейной группы. Группа G  на-
зывается финитарной, если для каждого ее эле-
мента g  подпространство ( )AC g  имеет конеч-
ную коразмерность в A  (см., например [1], [2]). 
Финитарные линейные группы изучались мно-
гими алгебраистами, и в этом направлении был 
получен ряд интересных результатов [2]. В [3] 

было введено другое условие конечности, нала-
гаемое на бесконечномерные линейные группы. 
Авторы ввели понятие центральной размерности 
бесконечномерной линейной группы. Пусть H  – 
подгруппа группы ( ).GL F A,  H  действует на 
фактор-пространстве ( )AA C H/  естественным 
образом. Авторы определяют Fcentdim H  как 

( ( )).F Adim A C H/  Говорят, что подгруппа H  име-
ет конечную центральную размерность, если 

Fcentdim H  конечна, и H  имеет бесконечную 
центральную размерность, если Fcentdim H  бес-
конечна.  

Пусть ( ).G GL F A≤ ,  В [3] была рассмотрена 
система ( )id GL  всех подгрупп группы ,G  
имеющих бесконечную центральную размер-
ность. Чтобы исследовать бесконечномерные 
линейные группы, которые по своей структуре 
близки к конечномерным, следует рассмотреть 
случай, когда система ( )id GL  «достаточно ма-
ла». Так, в [3] изучались локально разрешимые 
бесконечномерные линейные группы, у которых 

( )id GL  удовлетворяет условию минимальности 
как  упорядоченное  множество. Разрешимые 
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бесконечномерные линейные группы, у которых 
( )idL G  удовлетворяет условию максимальности 

как упорядоченное множество, исследовались в 
работе [4].  

Слабое условие минимальности и слабое 
условие максимальности являются наиболее ес-
тественными теоретико-групповыми обобще-
ниями обычных условий минимальности и мак-
симальности. Слабое условие минимальности 
было введено в рассмотрение Д.И. Зайцевым [5], 
а слабое условие максимальности – Р. Бэром [6]. 
Пусть G   – группа, M   – некоторое семейство 
подгрупп группы .G  Говорят, что группа G  
удовлетворяет слабому условию минимальности 
для M -подгрупп, если M  удовлетворяет слабо-
му условию минимальности, т. е. если для любо-
го убывающего ряда подгрупп из множества M   

0 1 1n nG G G G +≥ ≥ ≥ ≥ ≥  
существует натуральное число ,m∈N  такое, что 
индекс 1n nG G +| : |  конечен для каждого .n m≥  
Группа G  удовлетворяет слабому условию мак-
симальности для M -подгрупп, если M  удовле-
творяет слабому условию максимальности, т. е. 
если для любого возрастающего ряда подгрупп 
из множества M  

0 1 1n nG G G G +≤ ≤ ≤ ≤ ≤  
существует натуральное число ,m∈N  такое, что 
индекс 1n nG G +| : |  конечен для каждого .n m≥  В 
[7] авторы изучали бесконечномерные периоди-
ческие локально радикальные группы, у которых 

( )id GL  удовлетворяет либо слабому условию 
минимальности, либо слабому условию макси-
мальности.  

Если ( ),G GL F A≤ ,  то A  можно рассмат-
ривать как FG -модуль. Естественным обощени-
ем этого случая является рассмотрение GR -мо-
дуля ,A  где R  – кольцо, структура которого 
близка к структуре поля. При этом обобщением 
понятия центральной размерности подгруппы 
линейной группы является понятие коцентрали-
затора подгруппы, введенное в [8]. Пусть A  – 

GR -модуль, где R  – кольцо, G  – группа. Если 
,H G≤  то фактор-модуль ( ),AA C H/  рассматри-

ваемый как R -модуль, называется коцентрали-
затором подгуппы H в модуле A. Следует отме-
тить, что в теории модулей существует ряд обоб-
щений конечномерного векторного пространст-
ва. Это модули, обладающие конечными компо-
зиционными рядами, конечно порожденные мо-
дули, нетеровы модули, артиновы модули.  

В [9] исследовался GR -модуль ,A  такой, 
что R  – дедекиндово кольцо, ( ) 1,GC A =  и ко-
централизатор группы G  в модуле A  не являет-
ся артиновым R -модулем. Была рассмотрена 
система  ( )nad GL   всех  подгрупп группы ,G  

коцентрализаторы которых в модуле A не явля-
ются артиновыми R -модулями, упорядоченная 
относительно обычного включения подгрупп. 
Изучался такой GR -модуль ,A  что система 

( )nad GL  удовлетворяет условию минимальности 
как упорядоченное множество, а группа G ло-
кально разрешима. Также рассматривался слу-
чай, когда система ( )nad GL  удовлетворяет усло-
вию максимальности как упорядоченное множе-
ство, ( ) 1,GC A =  группа G  разрешима, а R  яв-
ляется кольцом целых чисел [10] и дедекиндо-
вым кольцом [11].  

Пусть A  – GR -модуль, где R  – коммута-
тивное кольцо с единицей, ( )nad GL  – система 
всех подгрупп группы G, коцентрализаторы ко-
торых в  модуле  A не  являются  артиновыми 
R -модулями, упорядоченная относительно 
обычного включения подгрупп. Если ( )nad GL  
удовлетворяет слабому условию минимальности 
как упорядоченное множество, будем говорить, 
что группа G  удовлетворяет условию .min nadW −  
Если же ( )nad GL  удовлетворяет слабому усло-
вию максимальности как упорядоченное множе-
ство, будем говорить, что группа G удовлетворя-
ет условию .max nadW −  

Целью настоящей работы является изучение 
локально конечных групп, удовлетворяющих 
либо условияю ,min nadW −  либо условию .max nadW −  
Основными результатами работы являются тео-
ремы 2.1 и 2.2.  
 
 1 Предварительные результаты 

В настоящем разделе мы получим некото-
рые элементарные свойства групп рассматривае-
мого вида. Далее в разделах 1, 2 рассматривается 

GR -модуль ,A  такой, что ( ) 1,GC A =  и коцен-
трализатор группы G в модуле A не является ар-
тиновым R -модулем. Кроме того, всюду, кроме 
леммы 2.2 и теоремы 2.2, в качестве R  рассмат-
ривается коммутативное кольцо с единицей.  

Лемма 1.1. Пусть A  – GR -модуль. Тогда 
имеют место следующие утверждения:  

(i) Если L H G≤ ≤  и коцентрализатор под-
группы H  в  модуле  A  является  артиновым  
R -модулем, то и коцентрализатор подгруппы 
L  в модуле A  – артинов R -модуль.  

(ii) Если L H G, ≤  и коцентрализаторы под-
групп L и H в модуле A являются артиновыми 
R -модулями, то коцентрализатор подгруппы 
L H,  в модуле A  – артинов R -модуль.  

Следствие 1.1. Пусть A  – GR -модуль. 
Множество ( )AD G  всех элементов ,x G∈  таких, 
что коцентрализатор группы x  в модуле A   – 
артинов R -модуль, является нормальной под-
группой группы G.  
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Доказательство. По лемме 1.1 (ii), ( )AD G  
является подгруппой группы .G  Так как 

( ) ( )g
A AC x C x g=  для всех ,x g G, ∈  отсюда выте-

кает, что ( )AD G  нормальна в группе .G  След-
ствие доказано.  

Лемма 1.2. Пусть A  – GR -модуль, H  – 
подгруппа группы .G  Предположим, что H  
содержит нормальную подгруппу ,K  коцентра-
лизатор которой в модуле A  не является арти-
новым R -модулем. Тогда:  

(1) если G  удовлетворяет условию ,min nadW −  
то фактор-группа H K/  удовлетворяет слабому 
условию минимальности для подгрупп;  

(2) если G  удовлетворяет условию ,max nadW −  
то фактор-группа H K/  удовлетворяет слабому 
условию максимальности для подгрупп.  

Лемма 1.3. Пусть A  – GR -модуль, ,L  K  
и H  – подгруппы группы ,G  такие, что:  

(i) K  – нормальная подгруппа группы ;L  
(ii) K  и L  – H -инвариантные подгруппы;  
(iii) 1 ;L K HK K/ ∩ / =  

(iv) nL K Dr ∈/ = N  ,nL K/  где 1nL K/ ≠  – H -
инвариантная подгруппа для любого .n∈N  
Тогда имеют место следующие утверждения:  

(1) если G  удовлетворяет условию ,max nadW −  
то коцентрализатор подгруппы HL  в модуле A  
является артиновым R -модулем;  

(2) если G  удовлетворяет условию ,min nadW −  
то коцентрализатор подгруппы HK  в модуле 
A  является артиновым R -модулем.  

Доказательство. Существуют два беско-
нечных подмножества Σ  и Δ  множества ,N  
такие, что ,Σ∪Δ = N  Σ∩Δ =∅ . Поскольку 
множество Δ  бесконечно, существует бесконеч-
ный строго возрастающий ряд подмножеств 
множества Δ   

(1) (2) ( )kΔ ⊂ Δ ⊂ ⊂ Δ ⊂ ,  
а также существует бесконечный строго убы-
вающий ряд подмножеств множества Δ   

(1) (2) ( )k∗ ∗ ∗Δ ⊃ Δ ⊃ ⊃ Δ ⊃ ,  
такие, что множества ( 1) \ ( )k kΔ + Δ  и 

( ) \ ( 1)k k∗ ∗Δ Δ +  бесконечны для каждого .n∈N  
Пусть  

( )k t k tD K Dr L K∈Σ∪Δ/ = /  
и  

( )k tt k
D K Dr L K∗

∗
∈Σ∪Δ

/ = / .  

Сначала рассмотрим строго возрастающий 
ряд подгрупп  

1 2 kHD HD HD< < < < .  
По построению индексы 1k kHD HD+| : |  беско-
нечны. Если группа G  удовлетворяет условию 

,max nadW −  тогда коцентрализатор подгруппы mHD  

в модуле A  является артиновым R -модулем 
для каждого .m∈N  Поскольку 

,t mH L t HD, | ∈Σ ≤  из леммы 1.1 следует, что 

коцентрализатор подгруппы tH L t, | ∈Σ  в мо-
дуле A  также является артиновым R -модулем. 
Аналогично устанавливаем, что коцентрализатор 
подгруппы tH L t, | ∈Δ  в модуле A  является 
артиновым R -модулем.  

Учитывая равенство ,Σ∪Δ = N  получаем, 
что  

,t t

t

H L t H L t

H L t HL

, | ∈Δ , | ∈Σ =

= , | ∈Σ∪Δ = .
 

По лемме 1.1, коцентрализатор подгруппы HL  в 
модуле A  является артиновым R -модулем.  

Аналогично можно построить строго убы-
вающий ряд подгрупп  

1 2 kHD HD HD∗ ∗ ∗> > > > ,  
такой, что индексы 1k kHD HD∗ ∗

+| : |  бесконечны. 
Если группа G  удовлетворяет условию ,min nadW −  
то существует такое ,m∈N  что коцентрализатор 
подгруппы mHD∗  в модуле A  является артино-
вым R -модулем. Поскольку ,mHK HD∗≤  по 
лемме 1.1, коцентрализатор подгруппы HK  в 
модуле A  также является артиновым R -мо-
дулем. Лемма доказана.  

Следствие 1.2. Пусть A  – GR -модуль, и 
пусть ,L  K  и H  – подгруппы группы ,G  та-
кие, что:  

(i) K  – нормальная подгруппа группы ;L  
(ii) K  и L   – H -инвариантные подгруппы;  
(iii) nL K Dr ∈/ = N ,nL K/   где  1nL K/ ≠  –  

H -инвариантная подгруппа для любого ;n∈N  
(iv) множество \ ( )Supp L K HK K/ ∩ /N�  бес-

конечно.  
Если группа G  удовлетворяет условию 

min nadW −  или условию ,max nadW −  то коцентрализа-
тор подгруппы HK  в модуле A  является арти-
новым R -модулем. В частности, коцентрали-
затор подгруппы H  в модуле A  является ар-
тиновым R -модулем.  

Доказательство. Пусть  
\ ( ),Supp L K HK KΔ = / ∩ /N  

и пусть nT K Dr ∈Δ/ = .nL K/  Тогда 1 .T K HK K/ ∩ / =  
Применим лемму 1.3. Следствие доказано.  

Следствие 1.3. Пусть A  – GR -модуль, и 
пусть ,L  K  и H  – подгруппы группы ,G  та-
кие, что:  

(i) K   – нормальная подгруппа группы ;L   
(ii) K  и L   – H -инвариантные подгруппы;  
(iii) n NL K Dr ∈/ = ,nL K/  где 1nL K/ ≠   – H -

инвариантная подгруппа для любого .n∈N  
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Если группа G  удовлетворяет условию 
min nadW −  или условию ,max nadW −  то коцентрализа-

тор подгруппы h K  в модуле A  является ар-
тиновым R -модулем для каждого .h H∈  В ча-
стности, ( ).H AD G≤  

Доказательство. Пусть .h H∈  Поскольку 
nL K/  – H -инвариантная подгруппа для любого 

,n∈N  то nL K/  – h -инвариантная подгруппа 
для любого .n∈N  В частности, множество 

( )Supp h K K L K/ ∩ /  конечно. По следствию 1.2, 

коцентрализатор подгруппы h K  в модуле A яв-
ляется артиновым R -модулем. Лемма доказана.  
 
 2 О структуре  локально конечных   групп, 
удовлетворяющих либо условию W min nad− , либо 
условию max nadW −   

Очевидно, что черниковская группа удовле-
творяет как слабому условию максимальности 
для подгрупп, так и слабому условию минималь-
ности для подгрупп. Отсюда следует, что при 
изучении GR -модуля A  в случае, когда группа 
G  является черниковской, G  удовлетворяет как 
условию ,min nadW −  так и условию .max nadW −  

Лемма 2.1. Пусть A  – GR -модуль, и пред-
положим, что группа G  удовлетворяет либо 
условию ,min nadW −  либо условию .max nadW −  Пусть 
K  и H  – подгруппы группы ,G  такие, что K  – 
нормальная подгруппа ,H  и H K/  – бесконечная 
элементарная абелева p -группа для некоторого 
простого числа .p  Предположим также, что 
подгруппы K  и H  g -инвариантны для неко-

торого .G∈g  Если ( )k
GC H K∈ /g  для некоторо-

го ,k∈N  то ( ).AD G∈g  
Доказательство. Пусть .M H K= /  Выберем 

11 ,b M≠ ∈  и положим 1 1 .gB b=  Поскольку 
элемент g  индуцирует на M  автоморфизм ко-
нечного порядка, подгруппа 1B  конечна. Спра-
ведливо равенство 1 1M B C= ×  для некоторой 
подгруппы 1.C  Множество 1{ }yC y| ∈ g  конеч-
но. Пусть  

1 1{ } { }y
mC y U … U| ∈ = , , .g  

Отсюда следует, что g -инвариантная под-
группа  

1 1 1( )mD U U Core C= ∩ ∩ = g  

имеет конечный индекс в .M  Пусть 2 11 ,b D≠ ∈  

и 2 2 .B b= g  Тогда 1 2 1 2.B B B B, = ×  Как и ранее, 
устанавливаем, что 1 2 2( )M B B C= × ×  для неко-
торой подгруппы 2C . Продолжив рассуждения 

аналогичным  образом, можно построить беско-
нечное  семейство  { }nB n| ∈N  неединичных 
g -инвариантных подгрупп, такое, что 

nB n| ∈N nDr ∈= N .nB  Согласно следствию 1.3, 
( ).AD G∈g  Лемма доказана.  

Далее через ( )Gπ  обозначается множество 
всех простых делителей порядков элементов 
группы .G  

Следствие 2.1. Пусть A  – GR -модуль, и 
предположим, что группа G  удовлетворяет 
либо условию ,min nadW −  либо условию .max nadW −  
Пусть K  и H  – подгруппы группы ,G  такие, 
что K  – нормальная подгруппа ,H  и H K/ – 
периодическая почти локально разрешимая 
группа. Если фактор-группа H K/  не является 
черниковской, то ( ).H AD G≤  

Доказательство. Пусть L K/  – локально 
разрешимая нормальная подгруппа H K/  конеч-
ного индекса. Поскольку фактор–группа H K/  не 
является черниковской, то L K/  также не являет-
ся черниковской. Пусть g  – произвольный эле-
мент подгруппы .H  Тогда L K/  содержит абеле-
ву g -инвариантную подгруппу ,C K/  которая 
не является черниковской [12]. Если множество 

( )C Kπ /  бесконечно, по следствию 1.3, 
( ).AD G∈g  Если же ( )C Kπ /  конечно, то суще-

ствует простое число ,p  для которого силовская 
p -подгруппа P K/  фактор-группы C K/  не явля-
ется черниковской. Отсюда вытекает, что ниж-
ний слой B K/  подгруппы P K/  бесконечен, и 
поэтому L K/  содержит g -инвариантную бес-
конечную элементарную абелеву подгруппу 

1 .B K/  Согласно лемме 2.1, ( ).AD G∈g  Следствие 
доказано.  

Следствие 2.2. Пусть A  – GR -модуль, и 
предположим, что группа G  удовлетворяет 
либо условию ,min nadW −  либо условию .max nadW −  
Пусть K  и H  – подгруппы группы ,G  такие, 
что K  – нормальная подгруппа ,H  и H K/  – 
локально конечная группа. Если фактор-группа 
H K/  не является черниковской, то ( ).H AD G≤   

Доказательство. Пусть g  – произвольный 
элемент подгруппы ,H  и пусть ( ).H KC K C K// = g  
Если фактор-группа C K/  не является черников-
ской, то по теореме 5.8 [13] C K/  содержит абе-
леву подгруппу ,D K/  являющуюся прямым про-
изведением бесконечного множества нетриви-
альных циклических подгрупп. Согласно следст-
вию 1.3, ( ).AD G∈g  Предположим, что фактор-
группа C K/  является черниковской. Согласно 
[14], H K/  – почти локально разрешимая группа. 
Применяя следствие 2.1, получаем, что 
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( ).AD G∈g  Следовательно, ( ).H AD G≤  Следст-
вие доказано.  

Отсюда вытекает справедливость следую-
щей теоремы.  

Теорема 2.1. Пусть A  – GR -модуль. 
Предположим, что группа G  локально конечна и 
удовлетворяет либо условию ,min nadW −  либо усло-
вию .max nadW −  Тогда либо группа G  черниковская, 
либо ( ).G AD G=  

Напомним, что кольцо R  называется деде-
киндовым кольцом, если выполняются следую-
щие условия:  

1) R  – область целостности;  
2) R  – нетерово кольцо;  
3) каждый ненулевой простой идеал кольца 

R  является максимальным идеалом;  
4) кольцо R  целозамкнуто.  
Лемма 2.2. Пусть A  – GR -модуль, G  – 

периодическая локально разрешимая группа, R  
– дедекиндово кольцо. Предположим, что ко-
централизатор группы G  в модуле A  является 
артиновым R -модулем. Тогда группа G  разре-
шима.  

Доказательство. Справедливость леммы 
следует из леммы 4.1 [15]. Лемма доказана.  

Если G  – группа, через GS  обозначим пе-
ресечение всех нормальных подгрупп K  группы 
G , для которых фактор-группа G K/  разрешима. 
В случае, если группа G  разрешима, через ( )s G  
обозначим ступень разрешимости группы .G  

Теорема 2.2. Пусть A  – GR -модуль, G  – 
периодическая локально разрешимая группа, R  
– дедекиндово кольцо. Предположим, что группа 
G  удовлетворяет либо условию ,min nadW −  либо 
условию .max nadW −  Тогда фактор-группа G G/ S  
разрешима.  

Доказательство. Предположим противное. 
Пусть фактор-группа H G G= / S  неразрешима. 
Пусть 1F  – произвольная конечная подгруппа 

.H  Поскольку H  аппроксимируется разреши-
мыми группами, существует нормальная под-
группа 1K  группы ,H  такая, что 1 1 1 ,F K∩ =  и 
фактор-группа 1H K/  разрешима. Из нашего 
предположения вытекает, что подгруппа 1K  не-
разрешима. Поэтому ступени разрешимости ко-
нечных подгрупп группы 1K  не ограничены кон-
кретным числом, и, следовательно, 1K  содержит 
конечную подгруппу 1,D  такую, что 

1 1( ) ( ).s F s D<  Подгруппы 1F  и 1D  конечны, и 
поэтому разрешимы. Пусть 1

2 1 .FF D=  Тогда 2F  – 
конечная 1F -инвариантная подгруппа, такая, что 

1 2( ) ( ).s F s F<   В частности, подгруппа 1 2F F  ко-
нечна,  и  поэтому  существует   нормальная  

подгруппа 2K  группы ,H  такая, что 

1 2 2 1 ,F F K∩ =  и фактор-группа 2H K/  разре-
шима. Как и ранее, подгруппа 2K  неразрешима, 
и поэтому можно выбрать конечную 1 2F F -инва-
риантную подгруппу 3F  группы 2 ,K  такую, что 

2 3( ) ( ).s F s F<  Продолжив наши рассуждения, 
построим строго возрастающий ряд конечных 
подгрупп 1 1 2 1 2 nF F F F F F< < < < ,  таких, 
что:  

(i) nF  – jF -инвариантная подгруппа для 
;j n<  
(ii) ( ) ( )j ns F s F<  для ;j n<   

(iii) 1 2 1n jF F F F j n∩ | > =  для любого 
.n∈N  
Из этих условий вытекает, что для любого 

бесконечного подмножества Δ  множества N  
подгруппа jF j| ∈Δ  разлагается в прямое про-

изведение подгрупп .jF j, ∈Δ  Следовательно, 

подгруппа jF j n| >  неразрешима.  
Предположим сначала, что G удовлетворяет 

условию .min nadW −  Существует бесконечный стро-
го убывающий ряд подмножеств  

(1) (2) ( )N k= Δ ⊃ Δ ⊃ ⊃ Δ ⊃ ,  
таких, что множество ( ) \ ( 1)k kΔ Δ +  бесконечно 

для любого .k∈N  Пусть ( )k jL F j k= | ∈Δ  для 

любого .k∈N  Получим строго убывающий ряд 
подгрупп фактор-группы H   

1 2 kL L L> > > > ,  
такой, что индексы 1k kL L +| : |  бесконечны. Пусть 

kR  – прообраз kL  в группе .G  Тогда 

1 2 kR R R> > > >  – строго убывающий ряд 
подгрупп группы ,G  такой, что индексы 

1k kR R +| : |  бесконечны. Следовательно, сущест-
вует ,m∈N  такое, что коцентрализатор под-
группы  mR   в модуле A  является артиновым 
R -модулем. По лемме 2.2 подгруппа mR  разре-
шима, и поэтому разрешима фактор-группа 

.m mL R G= / S  Ранее мы показали, что подгруппа 

( )m jL F j m= | ∈Δ  для любого k∈N  неразре-
шима. Противоречие.  

В случае, когда группа G удовлетворяет ус-
ловию ,max nadW −  мы строим строго возрастающий 
ряд подмножеств множества N  и проводим ана-
логичные рассуждения. Теорема доказана. 
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