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Общая характеристика работы

Задача описания конечных групп свойствами, представимыми в виде
числовых характеристик, занимает видное место в теории групп. Наи-
более часто используемыми числовыми характеристиками групп явля-
ются порядок группы, порядки ее элементов, порядки и индексы раз-
личных подгрупп, размеры классов сопряженных элементов.

На протяжении многих лет изучается структура конечных групп
с ограничениями на размеры классов сопряженности. Так, еще в
1904 году в своей знаменитой работе [17] о разрешимости {p, q}-групп
В. Бернсайд показал, что конечная группа непримарного порядка, име-
ющая класс сопряженности, размер которого является простое число,
не может быть простой. Еще больше информации о строении группы
G можно извлечь, зная множество всех размеров классов сопряженных
элементов. В серии работ Н. Ито [29, 30, 31] было показано, что группа
G нильпотентна, если мощность множества размеров классов сопряжен-
ности равна двум, группа G разрешима, если мощность данного мно-
жества равна трем, наконец, простая группа G изоморфна проективной
специальной линейной группе степени 2, если его мощность равна че-
тырем.

Введем некоторые обозначения. Для простых групп лиева типа (и
классических, и исключительных) используется лиева нотация. Спора-
дические группы обозначаются в соответствии с «Атласом конечных
групп» [25]. Знакопеременные и симметрические группы степени n обо-
значены через Altn и Symn соответственно.

Пусть g — элемент конечной группы G, будем обозначать gG —
класс сопряженности группы G содержащий элемент g, |gG| обозначает
размер класса сопряженности gG. Централизатор элемента g в груп-
пе G обозначается CG(g). В дальнейшем будем использовать обозначе-
ние IndH(g) = |H|/|CH(g)|, где H — некоторая подгруппа группы G, а
g — элемент группы G. Очевидно, что IndG(g) = |gG|. Одной из важ-
нейших числовых характеристик конечных групп является множество
размеров классов сопряженности. Поскольку конечная группа всегда
содержит класс сопряженности размера 1, то удобно использовать сле-
дующее обозначение N(G) = {|gG||g ∈ G} \ {1}.

Будем говорить, что конечная группа L распознаваема по множеству
размеров классов сопряженности среди конечных групп с тривиальным
центром, кратко N -распознаваема, если равенство N(L) = N(G), где G
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— конечная группа с тривиальным центром, влечет изоморфизм G ' L.
Заметим, что условие тривиальности центра группы G является есте-
ственным, поскольку N(L) = N(L×A), где A — абелева группа. Суще-
ствуют разрешимые N -распознаваемые группы, например, симметри-
ческая группа степени 3 является N -распознаваемой. Таким образом,
простота или нетривиальность разрешимого радикала группы L не яв-
ляется необходимым условием N -распознаваемости группы L. Сформу-
лируем следующий вопрос.

Вопрос. Когда конечная группа L распознаваема по множеству раз-
меров классов сопряженности среди конечных групп с тривиальным
центром?

Известно, что существуют две неизоморфные группы Фробениуса
порядка 18, однако, множества размеров классов сопряженности этих
групп совпадают. Таким образом, множество конечных групп с триви-
альным центром и множество N -распознаваемых групп различны. Бо-
лее того, Г. Наварро [37] нашел разрешимую и неразрешимую группы
с тривиальными центрами, имеющие одинаковые множества размеров
классов сопряженности. Вопрос о существовании бесконечного числа
конечных групп с тривиальными центрами и одним и тем же множе-
ством размеров классов сопряженности остается открытым.

После объявления о завершении классификации конечных простых
групп возникла естественная гипотеза, которую впервые высказал Дж.
Томпсон в письме к В. Ши в 1987 году, и которая в 1992 году была
записана в «Коуровскую тетрадь» [34] под номером 12.38.

Гипотеза Томпсона. Если L— конечная неабелева простая группа,
G— конечная группа с тривиальным центром иN(G) = N(L), тоG ' L.

Обозначим через ω(G) множество порядков элементов (спектр) груп-
пы G, а через π(G) — множество простых делителей порядка группы
G. Множество ω(G) определяет граф GK(G) простых чисел группы
G (часто называемый графом Грюнберга — Кегеля). Множеством вер-
шин этого графа является π(G), вершины p и q соединены ребром, ес-
ли pq ∈ ω(G). Наибольшая степень простого числа p, делящего число
n, обозначается через np. Число pn такое, что множество N(G) содер-
жит число α с условием pn = αp и не содержит числа, делящегося
на pn+1, обозначается как |G||p. Если π ⊆ π(G), то будем обозначать
|G||π =

∏
p∈π |G||p. Для сокращения записи введем понятие сопряжен-

ного порядка группы |G|| = |G||π(G). Заметим, что определение сопря-
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женного порядка корректно и (|G||)p = |G||p. Легко видеть, что |G||p
делит |G|p для любого p ∈ π(G), а значит |G|| делит |G|.

Пусть L — группа с несвязным графом простых чисел. Тогда, как
несложно заметить, центр группы L тривиален. В 1996 году Г. Чен [22]
доказал, что в этом случае равенство N(L) = N(G), где G — конечная
группа с тривиальным центром, влечет равенства |G| = |G|| = |L|. В
общем случае порядок конечной группы может не совпадать с сопря-
женным порядком. А. Камина [18] привел бесконечные серии конечных
групп, в которых сопряженный порядок строго меньше порядка груп-
пы.

Пусть p и q — различные взаимно простые числа. Будем говорить,
что группа G обладает свойством {p, q}∗ и писать G ∈ {p, q}∗, если
α{p,q} ∈ {|G||π(p), |G||π(q), |G||π(p)∪π(q)} для любого α ∈ N(G).

А. Камина [19] доказал, что конечная группа G нильпотентна, ес-
ли N(G) = {1, pn, qm, pnqm}, где p и q — различные простые числа. В
работе [16] А. Белтран и М. Фелипе обобщили теорему Камина сле-
дующим образом: пусть G — конечная разрешимая группа, множество
размеров классов сопряженности которой равно {1, n,m, nm}, где n и
m — взаимно простые числа, тогда G нильпотентна, n и m — степени
различных простых чисел. В общем случае группа со свойством {p, q}∗
не обязана быть нильпотентной и даже разрешимой. Например, пусть
G ' An(k). Тогда G ∈ {p, q}∗, где p — примитивный простой делитель
числа kn−1, а q — примитивный простой делитель числа kn−1−1. Более
того, из описания максимальных торов конечных простых групп лие-
ва типа следует, что любая конечная простая группа лиева типа, лиев
ранг которой больше трех, обладает свойством {p, q}∗ для некоторых
различных простых чисел p и q, зависящих от группы.

В диссертации исследованы конечные группы со свойством {p, q}∗,
имеющие тривиальный центр. Доказано, что если G ∈ {p, q}∗, имеет
тривиальный центр и p > q > 5, то |G|{p,q} = |G||{p,q}. Заметим, что
данное утверждение в некотором смысле обобщает лемму Г. Чена [22,
лемма 1.3]. Если L ∈ {p, q}∗, N(G) = N(L) и центр группы G тривиален,
то G ∈ {p, q}∗. Из результата, полученного в диссертации, следует, что
|G|{p,q} = |G||{p,q} = |L|{p,q}.

Одними из первых простых групп, для которых была доказана N -
распознаваемость, стали спорадические простые, группы граф простых
чисел которых имеет более двух компонент связности [24]. Позднее,
используя предыдущие результаты, В. Ши [23] показал, что гипотеза
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Томпсона справедлива для всех простых спорадических групп. В [46]
было доказано, что группы автоморфизмов спорадических групп так-
же N -распознаваемы.

Дж. Вильямс [47] и А. С. Кондратьев [4] получили классифика-
цию конечных простых групп с несвязным графом простых чисел. Ис-
пользуя этот глубокий результат и утверждение о совпадение порядков
групп, Г. Чен [22, 21] доказал справедливость гипотезы Томпсона для
всех конечных простых групп, граф простых чисел которых имеет более
чем две компоненты связности. На протяжении следующего десятиле-
тия появилось большое количество результатов доказывающих гипотезу
Томпсона для некоторых классов конечных простых групп с несвязным
графом простых чисел. Впервые удалось показать справедливость гипо-
тезы Томпсона для групп со связным графом простых чисел в 2009 году.
А. В. Васильев [45] показал, что группы Alt10 и A3(4) N -распознаваемы.
В работе Н. Аханджидех [9] была доказана N -распознаваемость всех
простых групп лиева типа An(q). В работе [48] М. Ху и В. Ши установи-
ли справедливость гипотезы Томпсона для исключительных групп лие-
ва типа E7(q). Граф простых чисел простой группы типа 3D4(q) несвя-
зен, N -распознаваемость групп данного типа была доказана в [20]. N -
распознаваемость групп F4(q), где q нечетно, E6(q) и 2E6(q) следует из
OC-распознаваемости этих групп, полученной в [32], [35] и [36], соответ-
ственно. Позднее, используя вышеупомянутые результаты о группах со
свойством {p, q}∗, автор диссертации, А. В. Кухарев, И. Б. Кайгородов и
А. А. Шлепкин [58] дали унифицированное независимое доказательство
N -распознаваемости тех же серий исключительных групп лиева типа.
Таким образом, оказалось, что гипотеза Томпсона справедлива для всех
исключительных групп лиева типа. N -распознаваемость простых групп
лиева типа 2An(q) была доказана Н. Аханджидех в [13]. В [12] и [1] она
же доказала N -распознаваемость простых групп лиева типа Bn(q) и
Cn(q). Граф простых чисел группы 2B2(q) имеет 4 компоненты связ-
ности, N -распознаваемость этих групп была доказана Г. Ченом [22]. В
работе [26] было доказано, что простые группы лиева типа Dp+1(2) и
Dp+1(3), где p — простое число, N -распознаваемы. Н. Аханджидех [11]
доказала N -распознаваемость простых групп Dn(q) при n, отличных
от 4 и 8, и групп 2Dn(q) при любых n в [10]. Таким образом, для за-
вершения доказательства N -распознаваемости всех конечных простых
групп лиева типа необходимо доказатьN -распознаваемость группD4(q)
и D8(q), где q > 3. Следует отметить, что методы, разработанные Н.
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Аханджидех, не работают для данных групп. Однако Dn(q) ∈ {p, r}∗
для некоторых простых чисел p и r. Применяя результаты о группах
со свойством {p, r}∗, автору [57] удалось доказать, что простые группы
D4(q) и D8(q), где q > 3, N -распознаваемы. Таким образом, гипоте-
за Томпсона справедлива для всех спорадических групп и групп лиева
типа.

Используя результат Г. Чена о совпадении порядка и сопряженного
порядка в группах с несвязным графом простых чисел, С. Алави и А.
Данешкаш [14] доказали N -распознаваемость знакопеременных групп
Altp, Altp+1 и Altp+2, где p — простое число большее трех. Заметим,
что знакопеременная группа степени n имеет несвязный граф простых
чисел в том и только том случае, когда n представимо в виде p+k, где p
— простое число и 0 ≤ k ≤ 2. Также знакопеременные группы в общем
случае не обладают свойством {p, q}∗ ни для каких пар взаимно простых
чисел p и q. Таким образом, для доказательства N -распознаваемости
знакопеременных групп требуются разработать особые методы. В ста-
тье [2] автор доказал N -распознаваемость группы Alt16. В работе [49]
было доказана N -распознаваемость группы Alt22. В частности, для всех
знакопеременных групп Altk, где k ≤ 25, вопрос N -распознаваемости
решен. В настоящей диссертации разработан метод, который позволяет
доказать N -распознаваемость всех неабелевых простых знакоперемен-
ных групп (по модулю гипотезы Гольдбаха о представлении любого чет-
ного числа в виде суммы двух простых чисел). Таким образом, автором
завершено доказательство гипотезы Томпсона.

Спектр ω(G) конечной группы G замкнут относительно делимости и
однозначно определяется множеством µ(G) тех элементов из ω(G), ко-
торые являются максимальными относительно делимости. Будем гово-
рить, что две группы изоспектральны, если они обладают одинаковыми
спектрами.

Вопрос о связи между спектром конечной группы и ее строением
изучается давно. Так Г. Хигман и М. Сузуки описали конечные группы,
спектр которых содержат только степени простых чисел. В середине
80-х годов, обобщая результаты Г. Хигмана и М. Сузуки, В. Ши [42,
43] обнаружил, что знакопеременная группа Alt5 и простая линейная
группа A1(7) однозначно характеризуются своими спектрами в классе
конечных групп.

Мы будем говорить, что конечная группа G распознаваема по спек-
тру, если для любой конечной группы H равенство ω(H) = ω(G) влечет
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изоморфизм H ' G. Конечноя группа G почти распознаваема по спек-
тру, если существует конечное число групп с тем же спектром.

В. Д. Мазуров [6] доказал, что если группа L имеет нетривиальный
разрешимый радикал, то существует бесконечное число конечных групп
с тем же спектром, что и у группы L. Поэтому вопрос о распознаваемо-
сти конечных групп по спектру интересен для групп, цоколь которых
представим в виде прямого произведения неабелевых простых групп, и
в первую очередь — для конечных неабелевых простых групп.

В настоящее время вопрос распознаваемости решен для всех про-
стых спорадических групп и исключительных групп лиева типа. В се-
рии работ А. В. Васильева и М. А. Гречкосеевой было доказано, что
классическая группа лиева типа, лиев ранг которой больше 43, почти
распознаваема по спектру. Позднее эта оценка понижалась [39]. В рабо-
те автора [3] был решен вопрос распознаваемости по спектру для про-
стых знакопеременных групп, степени большей 16. Для знакоперемен-
ных групп меньшей размерности данный вопрос был решен ранее. Та-
ким образом, вопрос распознаваемости конечных простых групп оста-
ется открытым только для классических групп ограниченного лиева
ранга.

Следующим важным классом групп для которых можно решать во-
прос распознаваемости по спектру являются прямые произведения ко-
нечных простых групп. Методы, предложенные для решения вопроса
распознаваемости по спектру конечных простых групп и групп их авто-
морфизмов, существенным образом опирались на свойства графа про-
стых чисел. Граф простых чисел группы L×L полный и, следовательно,
для доказательства распознаваемости по спектру необходимо разрабо-
тать новый подход. В. Д. Мазуров [5] доказал, что группа Sz(27)×Sz(27)
распознаваема по спектру. В диссертации доказано, что группа J4 × J4
распознаваема по спектру.

Другим важным классом конечных групп, для которых вопрос рас-
познаваемости по спектру может быть решен, являются группы авто-
морфизмов конечных простых групп. В работах [15, 38, 5, 27] было
доказано, что если n ∈ {5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14}, то симметрическая
группа Symn распознаваема по спектру. А. В. Заварницин [8] доказал,
что Symp, где p — простое число большее 3, распознаваемы по спектру.
По модулю данных результатов в диссертации решен вопрос о распозна-
ваемости всех симметрических групп за исключением группы Sym10. В
частности доказано, что если n 6= 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, то группа Symn рас-
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познаваема по спектру.
Ясно, что если ω(G) = ω(H), то GK(G) = GK(H). Однако обрат-

ное неверно. Например, GK(Alt5) = GK(Alt6), но 4 ∈ ω(Alt6) \ ω(Alt5).
А. М. Старолетов [40] показал, что знакопеременная группа степени n
однозначно определяется своим графом простых чисел только том слу-
чае, если n = p или n = p + 1, где простое число p таково, что p − 2
тоже простое число. И. А. Вакула [7] показал, что если спектр конеч-
ной группы G совпадает со спектром знакопеременной группы Altn, где
n > 21, то G содержит главный фактор H такой, что H ' Altt и ин-
тервал (t, n] не содержит простых чисел. В диссертации доказано, что
если GK(G) = GK(Altn) или GK(G) = GK(Symn), где n ≥ 19, то G со-
держит нормальную подгруппу H такую, что Altt ≤ G/H ≤ Symt, где
интервал (t, n] не содержит простых чисел. Более того π(H) содержит
не более одного просто числа из интервала [n/2 + 1, n].

Цель и основные результаты диссертации.
Цель диссертации состоит в изучении строения конечных групп

с ограничениями на множество размеров классов сопряженности и
спектр. Основные результаты диссертации таковы.
1. Доказана N -распознаваемость простых знакопеременных групп (по
модулю гипотезы Гольдбаха о представлении любого четного числа в
виде суммы двух простых чисел). Результат опубликован в статьях
[51, 52, 54, 55].
2. Доказано совпадение {p, q}-части сопряженного порядка и порядка
конечной группы со свойством {p, q}∗. Результат опубликован в [59].
3. Доказана N -распознаваемость групп лиева типа D4(q) и D8(q). Тем
самым завершено доказательство справедливости гипотезы Томпсона
(вопрос 12.38 [34]). Результат опубликован в [57].
4. Доказана распознаваемость по спектру всех симметрических групп
степень которых больше 45. Результат опубликован в [50].

Результаты диссертации получены автором и опубликованы в [50–60]
в изданиях, входящих в перечень рецензируемых научных журналов, в
которых должны быть опубликованы основные результаты диссертации
на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук. Все основные
результаты получены автором лично.

Новизна и научная значимость работы.
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В диссертации изучаются конечные группы с данными множествами
размеров классов сопряженности и множествами порядков элементов.
Наиболее значительный результат диссертации — завершение провер-
ки гипотезы Томпсона, вопрос о справедливости которой был поставлен
более 30 лет назад в 1987 году. Важным инструментом этой работы стал
результат о совпадении {p, q}∗-части сопряженного порядка и порядка
группы со свойством {p, q}∗, обобщающий и усиливающий теоремы А.
Камины 1972 года и Г. Чена 1996 года. В диссертации внесен существен-
ный вклад в теорию конечных симметрических групп подстановок, а
именно показано, что всякая такая группа степени, большей 10, одно-
значно характеризуется в классе всех конечных групп своим спектром.

Все основные результаты диссертации являются новыми. Они могут
быть включены в спецкурсы для студентов и аспирантов, специализи-
рующихся в области алгебры.

Апробация работы. По результатам диссертации в период с 2014
по 2020 год были сделаны доклады на конференциях в Новосибирске и
Казани, Лиме (Перу), Минске (Беларусь), Диамантине (Бразилия), Ма-
лаге (Испания). Результаты работы докладывались на семинарах «Тео-
рия групп» и «Алгебра и логика» Института математики СО РАН и
НГУ, семинаре «Алгебры Ли и Йордана», Университета Сан-Паулу.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из вве-
дения, 6 глав и списка литературы. Она изложена на 147 страницах,
библиография содержит 105 наименований.

Перейдем к более подробному изложению работы.

Содержание диссертации

Общая структура диссертации. Диссертация разбита на главы,
которые в свою очередь подразделяются на параграфы. Точные форму-
лировки всех теорем приведены во введении. Вспомогательные утвер-
ждения — леммы — имеют тройную нумерацию: первое число — номер
главы, второе — номер параграфа в текущей главе, третье — номер
утверждения в текущем параграфе.
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Глава 1. Глава посвящена основным определениям и предвари-
тельным результатам. Формулируются основные определения, исполь-
зующиеся на протяжении всей диссертации. Излагаются общие аспек-
ты проблемы N -распознавания и распознавания по спектру конечных
групп. Приводятся необходимые результаты из теории чисел, комбина-
торики и линейной алгебры.

Глава 2. Глава посвящена изучению N -распознаваемости знакопе-
ременных групп и симметрических групп. Глава содержит 5 парагра-
фов. В § 1 сформулированы вспомогательные леммы и вспомогательные
утверждения которые будут использоваться на протяжении данной гла-
вы. В § 2 доказывается теорема из [51].

Теорема 2.2. Пусть G — конечная группа такая, что N(G) =
N(Altn), где n > 4, или N(G) = N(Symn), где n > 22. Тогда G не
разрешима.

Заметим, что в теореме 2.2 не предполагается тривиальность центра
группы G. В § 3 доказывается теорема из [52].

Теорема 2.3. Если N(G) = N(Altn) или N(G) = N(Symn), где
n > 1361, то G содержит композиционный фактор изоморфный группе
Altm, где m ≤ n и интервал (m,n] не содержит простых чисел.

В § 4 доказывается N -распознаваемость знакопеременных групп сте-
пени большей 1361.

Теорема 2.4. Группы Altn, где n > 1361, N -распознаваемы.
Доказательство теоремы 2.4 получено по модулю гипотезы Гольдба-

ха в следующей формулировке: для любого четного числа n > 6 най-
дется пара простых чисел, сумма которых равна n. Данный результат
опубликован в [54]. В § 5 доказана гипотеза Томпсона для знакопере-
менных групп ограниченной степени. Результаты §5 опубликованы в
[55].

Теорема 2.5. Гипотеза Томпсона справедлива для групп Altn, где
25 < n < 1361.

Основным результатом главы два является следующее утверждение.
Следствие 2.5. Гипотеза Томпсона справедлива для всех простых

знакопеременных групп.
Все результаты главы два получены автором лично.

Глава 3. Глава посвящена изучению конечных групп со свойством
{p, q}∗, где p и q — различные простые числа. Глава содержит два па-
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раграфа.
Основной результат данной главы опубликован в [59]. Доказана сле-

дующая теорема.
Теорема 3.1. Пусть G — конечная группа с тривиальным цен-

тром. Если G ∈ {p, q}∗, тогда |G|{p,q} = |G||{p,q}.
Данная теорема играет ключевую роль при доказательстве N -

распознаваемости ортогональных групп D4(q) и D8(q), поскольку
влечет сильные ограничения на структуру централизаторов p- и q-
элементов группы со свойством {p, q}∗. Как следствие теоремы 3.1 до-
казано следующее утверждение.

Следствие 3.1. Пусть G, p и q как в теореме 3.1. Тогда CG(g) ∩
CG(h) = 1 для любых p- и q-элементов g и h соответственно.

Глава 4. Глава посвящена изучению N -распознаваемости групп ли-
ева типа. Глава содержит два параграфа. Основной результат данной
главы опубликован в [57]. В § 1 сформулированы вспомогательные лем-
мы и вспомогательные утверждения которые будут использоваться на
протяжении данной главы. В § 2 доказывается основная теорема из [57].

Теорема 4.1. Простые группы лиева типа D4(q) и D8(q), где q > 3,
N -распознаваемы.

Итогом глав 2 и 4 является следующее утверждение.
Следствие 4.2. Гипотеза Томпсона справедлива.
Таким образом дан положительный ответ на вопрос 12.38 из «Ко-

уровской тетради».

Глава 5. Глава посвящена изучению распознаваемости конечных
групп по спектру.

В § 1 сформулированы вспомогательные леммы и вспомогательные
утверждения которые будут использоваться на протяжении данной гла-
вы. В § 2 доказывается распознаваемость по спектру симметрических
групп большой степени.

Теорема 5.2. Группа Symn, где n 6∈ {2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 15, 16, 18,
21, 27, 33, 35, 39, 45}, распознаваема по спектру.

Доказательство теоремы 5.2. индукционное. Рспознаваемость по
спектру групп Sym33, Sym35, Sym39, Sym45 следует из распознаваемо-
сти по спектру группы Sym16

Теорема 5.2∗. Если группа Sym16 распознаваема по спектру, то
группы Sym33, Sym35, Sym39, Sym45 распознаваемы по спектру.
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Результаты параграфа два получены автором лично и опубликованы
в [50]. В параграфе 3 доказана распознаваемость по спектру симметри-
ческих групп малых степеней.

Теорема 5.3. Группы Symn, где n ∈ {15, 16, 18, 21, 27} распознава-
емы по спектру.

Как следствие теорем 5.2, 5.2∗, и 5.3 можно сформулировать следу-
ющее утверждение.

Следствие 5.3. Если n 6= 10, тогда вопрос распознаваемости по
спектру для групп Symn решен.

Результат § 3 получен совместно с А. Н. Гришковым, опубликован в
[53], при этом вклад автора диссертации решающий. В § 4 доказана рас-
познаваемость по спектру прямого произведения двух спорадических
групп Янко J4.

Теорема 5.4. Группа J4 × J4 распознаваема по спектру.
Результат получен в совместной работе с Н. В. Масловой, опублико-

ван в [60], при этом вклад автора диссертации решающий.
Глава 6. Глава посвящена характеризации конечных групп графом

простых чисел. В § 1 сформулированы вспомогательные леммы и вспо-
могательные утверждения которые будут использоваться на протяже-
нии данной главы. В § 2 доказана следующая теорема.

Теорема 6.2. Пусть L ' Altn или L ' Symn, где n ≥ 19, p — наи-
большее простое число не превосходящее n. Если G — конечная группа
такая, что GK(G) = GK(L), тогда существует нормальная подгруп-
па K группы G такая, что At ≤ G/K ≤ St, где t ≥ p. Более того,
порядок группы K не делится на p, и не более чем одно простое число
большее n/2 делит |K|.

Теорема 6.2 получена совместно с А. М. Старолетовым в нераздели-
мом соавторстве и опубликована в [56].

Автор выражает глубокую благодарность своему научному консуль-
танту профессору Андрею Викторовичу Васильеву. Автор также вы-
ражает свою признательность кандидатам физико-математических на-
ук Александру Александровичу Бутурлакину и Алексею Михайловичу
Старолетову за поддержку в процессе работы над диссертацией.
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