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�ãáâì K |  ¡áâà ªâ­ë© ª« áá £àã¯¯. � ¯®¬­¨¬, çâ® £àã¯¯ 
G ­ §ë¢ ¥âáï  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®© £àã¯¯ ¬¨ ¨§ ª« áá  K (¨«¨, ª®à®ç¥,
K- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®©), ¥á«¨ ¤«ï «î¡®£® ­¥¥¤¨­¨ç­®£® í«¥¬¥­â  a £àã¯¯ë
G áãé¥áâ¢ã¥â £®¬®¬®àä¨§¬ £àã¯¯ë G ­  ­¥ª®â®àãî £àã¯¯ã ¨§ ª« áá  K,
¯à¨ ª®â®à®¬ ®¡à § í«¥¬¥­â  a ®â«¨ç¥­ ®â 1. �àã¯¯  G ­ §ë¢ ¥âáï ¯®çâ¨
 ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®© ª« áá®¬ K, ¥á«¨ ®­  á®¤¥à¦¨â K- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ãî
¯®¤£àã¯¯ã ª®­¥ç­®£® ¨­¤¥ªá .

�á«¨ F ®¡®§­ ç ¥â ª« áá ¢á¥å ª®­¥ç­ëå £àã¯¯, â® ¯®­ïâ¨¥ F- ¯-
¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á ª« áá¨ç¥áª¨¬ ¯®­ïâ¨¥¬ ä¨­¨â­®©  ¯-
¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨. � àï¤ã á ä¨­¨â­®©  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâìî ¨§ãç ¥âáï
â ª¦¥ á¢®©áâ¢® Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨, £¤¥ p | ¯à®áâ®¥ ç¨á«®, Fp |
ª« áá ¢á¥å ª®­¥ç­ëå p-£àã¯¯. �¤¥áì ¡ã¤¥â à áá¬®âà¥­® á¢®©áâ¢® ¯®çâ¨
Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¯à®¨§¢®«ì­ ï Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥-
¬ ï £àã¯¯  ï¢«ï¥âáï ¯®çâ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®©. � ¤àã£®© áâ®à®­ë,
«î¡ ï ¯®çâ¨ F- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ ï (¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, «î¡ ï ¯®çâ¨ Fp- ¯-
¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ ï) £àã¯¯  ï¢«ï¥âáï F- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®©. � ª¨¬ ®¡à §®¬,
á¢®©áâ¢® ¯®çâ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨ ï¢«ï¥âáï ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë¬ ¬¥¦¤ã
F- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâìî ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâìî.

� ª § ¬¥â¨« �. �. � «ìæ¥¢,  ¡¥«¥¢  £àã¯¯  G ä¨­¨â­®  ¯¯à®ªá¨-
¬¨àã¥¬  â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ®­  ­¥ á®¤¥à¦¨â ¯®«­ëå í«¥¬¥­â®¢,
®â«¨ç­ëå ®â 1 (� «ìæ¥¢ �. �. � £®¬®¬®àä¨§¬ å ­  ª®­¥ç­ë¥ £àã¯¯ë //
�ç¥­. § ¯. �¢ ­. £®á. ¨­-â . 1958. �. 18, ü 5. �. 49|60). � ¯®¬­¨¬, çâ®
í«¥¬¥­â a £àã¯¯ë G ­ §ë¢ ¥âáï ¯®«­ë¬, ¥á«¨ ãà ¢­¥­¨¥ xn = a à §à¥-
è¨¬® ¢ £àã¯¯¥ G ¤«ï «î¡®£® æ¥«®£® ¯®«®¦¨â¥«ì­®£® ç¨á«  n.

� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¢®¯à®á ®¡ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨  ¡¥«¥¢®©
£àã¯¯ë G. �«¥¬¥­â a £àã¯¯ë G ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì p-¯®«­ë¬, ¥á«¨
ãà ¢­¥­¨¥ xps = a à §à¥è¨¬® ¢ £àã¯¯¥ G ¤«ï «î¡®£® æ¥«®£® ¯®«®¦¨-
â¥«ì­®£® ç¨á«  s. �¡¥«¥¢  £àã¯¯  G Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬  â®£¤  ¨ â®«ìª®
â®£¤ , ª®£¤  ®­  ­¥ á®¤¥à¦¨â p-¯®«­ëå í«¥¬¥­â®¢, ®â«¨ç­ëå ®â 1. �â®â
p- ­ «®£ ã¯®¬ï­ãâ®£® ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ â  �. �. � «ìæ¥¢  ï¢«ï¥âáï ç áâ­ë¬
á«ãç ¥¬ á«¥¤ãîé¥£® ¯à®áâ®£® ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï:

�¥®à¥¬  1. �¥à¥á¥ç¥­¨¥ ¢á¥å ¯®¤£àã¯¯ ª®­¥ç­®£® p-¨­¤¥ªá   ¡¥«¥-
¢®© £àã¯¯ë G á®¢¯ ¤ ¥â á ¬­®¦¥áâ¢®¬ ωp(G) ¢á¥å p-¯®«­ëå í«¥¬¥­â®¢
£àã¯¯ë G.
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�á­®¢­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï á«¥¤ãîé¥¥
ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥:

�¥®à¥¬  2. �ãáâì G |  ¡¥«¥¢  £àã¯¯ , p | ¯à®áâ®¥ ç¨á«®. �
¯ãáâì T | p′-ª®¬¯®­¥­â  £àã¯¯ë G, â. ¥. ¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥å í«¥¬¥­â®¢
£àã¯¯ë G, ¯®àï¤ª¨ ª®â®àëå ª®­¥ç­ë ¨ ¢§ ¨¬­® ¯à®áâë á p. �®£¤  á«¥¤ã-
îé¨¥ âà¨ ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï à ¢­®á¨«ì­ë ¬¥¦¤ã á®¡®©:

(1) £àã¯¯  G ¯®çâ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ ;
(2) ¯®¤£àã¯¯  T ª®­¥ç­  ¨ ä ªâ®à-£àã¯¯  G/T Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ ;
(3) ¯®¤£àã¯¯  T ª®­¥ç­  ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á ¬­®¦¥áâ¢®¬ ωp(G) ¢á¥å

p-¯®«­ëå í«¥¬¥­â®¢ £àã¯¯ë G.

�®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ 1 ¨ 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë ­¨¦¥. � ª ç¥áâ¢¥ á«¥¤-
áâ¢¨ï ¨§ â¥®à¥¬ë 2 ¯à¨¢¥¤¥¬ á«¥¤ãîé¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥, ¤ îé¥¥ ¯®«­ãî
¨­ä®à¬ æ¨î ® ¬¥áâ¥ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ëå  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯ áà¥¤¨ ¯®çâ¨
Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ëå  ¡¥«¥¢ëå £àã¯¯.

�«¥¤áâ¢¨¥. �¡¥«¥¢  £àã¯¯  G ï¢«ï¥âáï Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®© â®-
£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ®­  ¯®çâ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬  ¨ ­¥ ¨¬¥¥â
p′-ªàãç¥­¨ï.

�¥®¡å®¤¨¬®áâì ¢ íâ®¬ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¨ ®ç¥¢¨¤­ . �«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢ 
¤®áâ â®ç­®áâ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® G |  ¡¥«¥¢  ¯®çâ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã-
¥¬ ï £àã¯¯  ¡¥§ p′-ªàãç¥­¨ï. �®á«¥¤­¥¥ ãá«®¢¨¥ ®§­ ç ¥â, çâ® T = 1. �®
â¥®à¥¬¥ 2 £àã¯¯  G/T Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ . �âáî¤  ¨ ¨§ â®£®, çâ® T = 1,
á«¥¤ã¥â, çâ® £àã¯¯  G Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ .

�¥à¥©¤¥¬ â¥¯¥àì ª ¤®ª § â¥«ìáâ¢ã â¥®à¥¬. �ãáâì G |  ¡¥«¥¢ 
£àã¯¯ . �ç¥¢¨¤­®, çâ® «î¡®© p-¯®«­ë© í«¥¬¥­â £àã¯¯ë G á®¤¥à¦¨âáï
¢ «î¡®© ¯®¤£àã¯¯¥ ª®­¥ç­®£® p-¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë G. �®íâ®¬ã ωp(G) á®¤¥à-
¦¨âáï ¢ ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ ¢á¥å ¯®¤£àã¯¯ ª®­¥ç­®£® p-¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë G.

�¥¯¥àì ¤«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ë 1 ®áâ ¥âáï ¯à®¢¥à¨âì, çâ® «î-
¡®© í«¥¬¥­â a £àã¯¯ë G, ­¥ ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨© ωp(G), ­¥ ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ¨
­¥ª®â®à®© ¯®¤£àã¯¯¥ ª®­¥ç­®£® p-¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë G. � ª ª ª í«¥¬¥­â a
­¥ ï¢«ï¥âáï p-¯®«­ë¬, â® ®­ ­¥ ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ­¥ª®â®à®© áâ¥¯¥­­®© ¯®¤-
£àã¯¯¥ H = Gps £àã¯¯ë G. �® â¥®à¥¬¥ �àîä¥à  £àã¯¯  G/H à áª« ¤ë-
¢ ¥âáï ¢ ¯àï¬®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ æ¨ª«¨ç¥áª¨å p-¯®¤£àã¯¯. �®íâ®¬ã £àã¯¯ 
G/H Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ . �âáî¤  ¨ ¨§ â®£®, çâ® aH | ­¥¥¤¨­¨ç­ë© í«¥-
¬¥­â £àã¯¯ë G/H, á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ £àã¯¯¥ G/H áãé¥áâ¢ã¥â ¯®¤£àã¯¯  F/H
ª®­¥ç­®£® p-¨­¤¥ªá , ­¥ á®¤¥à¦ é ï í«¥¬¥­â aH. �®£¤  F | ¯®¤£àã¯¯ 
ª®­¥ç­®£® p-¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë G, ­¥ á®¤¥à¦ é ï a.

�®ª ¦¥¬ â¥¯¥àì â¥®à¥¬ã 2. �ãáâì G |  ¡¥«¥¢  £àã¯¯ , p | ¯à®áâ®¥
ç¨á«® ¨ T | p′-ª®¬¯®­¥­â  £àã¯¯ë G.

�à¥¤¯®«®¦¨¬ á­ ç « , çâ® ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (1), â. ¥. çâ® G ¯®-
çâ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ . �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ P ª ªãî-­¨¡ã¤ì Fp- ¯¯à®ªá¨-
¬¨àã¥¬ãî ¯®¤£àã¯¯ã ª®­¥ç­®£® ¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë G. � ª ª ª ¢ «î¡®©
Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®© £àã¯¯¥, ®ç¥¢¨¤­®, ­¥â p′-ªàãç¥­¨ï, â® T ∩ P = 1.
�âáî¤  ¨ ¨§ â®£®, çâ® ¨­¤¥ªá ¯®¤£àã¯¯ë P ¢ £àã¯¯¥ G ª®­¥ç¥­, á«¥¤ã¥â,
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çâ® ¯®¤£àã¯¯  T ª®­¥ç­ . �®áª®«ìªã ¯®àï¤®ª «î¡®£® í«¥¬¥­â  ¨§ T ¢§ -
¨¬­® ¯à®áâ á p, â® ¢á¥ í«¥¬¥­âë ¨§ T ï¢«ïîâáï p-¯®«­ë¬¨, â. ¥. T ⊆ ωp(G).

�«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ®¡à â­®£® ¢ª«îç¥­¨ï ®¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ L ¯®¤-
£àã¯¯ã £àã¯¯ë G, á®¤¥à¦ éãî P ¨ â ªãî, çâ® ¨­¤¥ªá l = [G : L] ¢§ -
¨¬­® ¯à®áâ á p,   ¨­¤¥ªá [L : P ] ï¢«ï¥âáï áâ¥¯¥­ìî ç¨á«  p. �§ ¯®-
á«¥¤­¥£® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢  ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨ £àã¯¯ë P á«¥¤ã¥â
Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâì £àã¯¯ë L. �ãáâì a | ¯à®¨§¢®«ì­ë© í«¥¬¥­â
¨§ ωp(G). � ª ª ª a | p-¯®«­ë© í«¥¬¥­â £àã¯¯ë G ¨ L | ¯®¤£àã¯¯ 
£àã¯¯ë G ¨­¤¥ªá  l, â® al | p-¯®«­ë© í«¥¬¥­â £àã¯¯ë L. �âáî¤  ¨ ¨§
Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®áâ¨ £àã¯¯ë L á«¥¤ã¥â, çâ® al = 1. �®áª®«ìªã l ¢§ -
¨¬­® ¯à®áâ® á p, â® ¯®á«¥¤­¥¥ à ¢¥­áâ¢® ®§­ ç ¥â, çâ® a ∈ T . �¥¬ á ¬ë¬
¤®ª § ­®, çâ® ωp(G) á®¤¥à¦¨âáï ¢ T . �ë ¢¨¤¨¬, â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ¯®¤-
£àã¯¯  T ª®­¥ç­  ¨ ωp(G) = T . �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (3).

�ãáâì â¥¯¥àì ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (3), â. ¥. ¯®¤£àã¯¯  T ª®­¥ç­  ¨
á®¢¯ ¤ ¥â á ωp(G). �®£¤  ¯® â¥®à¥¬¥ 1 ¯®¤£àã¯¯  T á®¢¯ ¤ ¥â á ¯¥à¥á¥ç¥-
­¨¥¬ ¢á¥å ¯®¤£àã¯¯ ª®­¥ç­®£® p-¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë G. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ®
ä ªâ®à-£àã¯¯  G/T Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ . �ë ¢¨¤¨¬, çâ® ¢ë¯®«­ï¥âáï
ãá«®¢¨¥ (2).

�à¥¤¯®«®¦¨¬ â¥¯¥àì, çâ® ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (2), â. ¥. çâ® ¯®¤-
£àã¯¯  T ª®­¥ç­  ¨ ä ªâ®à-£àã¯¯  G/T Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ . �¡®§­ ç¨¬
ç¥à¥§ m ¯®àï¤®ª ¯®¤£àã¯¯ë T . �ãáâì t ∈ T ∩ Gm. �®áª®«ìªã t ∈ T ¨
|T | = m, â® tm = 1. � ª ª ª t ∈ Gm, â® t = gm ¤«ï ­¥ª®â®à®£® í«¥¬¥­â 
g ¨§ G. �§ ¯®á«¥¤­¨å ¤¢ãå à ¢¥­áâ¢ á«¥¤ã¥â, çâ® gm2 = 1. �âáî¤  ¨ ¨§
â®£®, çâ® ç¨á«® m = |T | ¢§ ¨¬­® ¯à®áâ® á p, á«¥¤ã¥â, çâ® g ∈ T . �® â®£¤ 
gm = 1, â. ¥. t = 1. � ª¨¬ ®¡à §®¬,

T ∩Gm = 1.

�® â¥®à¥¬¥ �àîä¥à  ä ªâ®à-£àã¯¯  G/Gm à áª« ¤ë¢ ¥âáï ¢ ¯àï¬®¥ ¯à®-
¨§¢¥¤¥­¨¥ æ¨ª«¨ç¥áª¨å ¯®¤£àã¯¯ ¨ ¯®íâ®¬ã ï¢«ï¥âáï F- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥-
¬®© £àã¯¯®©. �®áª®«ìªã T ∩ Gm = 1, â® ¥áâ¥áâ¢¥­­ë© £®¬®¬®àä¨§¬
ε £àã¯¯ë G ­  ä ªâ®à-£àã¯¯ã G/Gm ¨­ê¥ªâ¨¢¥­ ­  ¯®¤£àã¯¯¥ T . � ª
ª ª Tε | ª®­¥ç­ ï ¯®¤£àã¯¯  F- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®© £àã¯¯ë G/Gm,
â® áãé¥áâ¢ã¥â £®¬®¬®àä¨§¬ ϕ £àã¯¯ë G/Gm ­  ª®­¥ç­ãî £àã¯¯ã K,
¨­ê¥ªâ¨¢­ë© ­  Tε. �®£¤  ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ εϕ ï¢«ï¥âáï £®¬®¬®àä¨§¬®¬
£àã¯¯ë G ­  ª®­¥ç­ãî £àã¯¯ã K, ¨­ê¥ªâ¨¢­ë¬ ­  T . �®íâ®¬ã ï¤à®
N £®¬®¬®àä¨§¬  εϕ ï¢«ï¥âáï ¯®¤£àã¯¯®© ª®­¥ç­®£® ¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë
G ¨ ¯à¨ íâ®¬ N ∩ T = 1. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¥áâ¥áâ¢¥­­ë© £®¬®-
¬®àä¨§¬ ρ £àã¯¯ë G ­  ä ªâ®à-£àã¯¯ã G/T ¨­ê¥ªâ¨¢¥­ ­  N . �®-
íâ®¬ã £àã¯¯  N ¢«®¦¨¬  ¢ £àã¯¯ã G/T . �âáî¤  ¨ ¨§ â®£®, çâ® G/T
Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ , á«¥¤ã¥â, çâ® N Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ . � ª¨¬ ®¡à -
§®¬, N | Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ ï ¯®¤£àã¯¯  ª®­¥ç­®£® ¨­¤¥ªá  £àã¯¯ë
G. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, G ¯®çâ¨ Fp- ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ , â. ¥. ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®-
¢¨¥ (1). �¥®à¥¬  2 ¤®ª § ­ .


