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Подгруппы 𝐴 и 𝐵 конечной группы 𝐺 будем называть слабо перестановочными (слабо взаимно 
перестановочными), если 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 и 𝐵 = 〈𝐵1 ,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 – субнормальные в 𝐺 подгруппы, а 
подгруппы 𝐴2 и 𝐵2 перестановочны (взаимно перестановочны). В настоящей работе показано, что 
многие известные результаты, связанные с конечными группами, факторизуемые взаимно пере-
становочными подгруппами, и их обобщениями, можно перенести на конечные группы, фактори-
зуемые слабо взаимно перестановочными подгруппами. В частности, конечная группа 𝐺 = 𝐴𝐵 
разрешима, если 𝐴 и 𝐵 – разрешимые слабо взаимно перестановочные подгруппы. Также устанав-
ливается разрешимость группы 𝐺 = 𝐴𝐵 при условии, что подгруппы 𝐴 и 𝐵 разрешимы и каждая 
картерова подгруппа из 𝐴 слабо перестановочна с каждой картеровой подгруппой из 𝐵. 
Ключевые слова: конечная группа, перестановочная подгруппа, слабо перестановочные под-
группы, разрешимая группа. 
 
Subgroups 𝐴 and 𝐵 of a finite group 𝐺 are said to be weakly permutable (weakly mutually permutable), if 
𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 and 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, where 𝐴1, 𝐵1 are subnormal subgroups of 𝐺 and 𝐴2 and 𝐵2 are permutable 
(mutually permutable) subgroups. In this paper, we show that many known results related to finite factorized 
groups with mutually permutable factors and their generalizations can be transferred to finite groups factorized 
by weakly permutable subgroups. In particular, a finite group 𝐺 = 𝐴𝐵 is solvable if 𝐴 and 𝐵 are solvable 
weakly permutable subgroups. We also prove that a group 𝐺 = 𝐴𝐵 is solvable if 𝐴 and 𝐵 are solvable  
subgroups and each Carter subgroup of 𝐴 weakly permutes with each Carter subgroup of 𝐵. 
Keywords: finite group, permutable subgroups, weakly permutable subgroups, solvable group. 
 
Введение. В работе рассматриваются только конечные группы. Все обозначения и тер-

минология соответствуют [1]. 
Пусть 𝐴 и 𝐵 – подгруппы группы 𝐺. Если 𝐺 = 𝐴𝐵, то говорят, что группа 𝐺 факторизу-

ется подгруппами 𝐴 и 𝐵. В этом случае также говорят, что группа 𝐺 является произведением 
своих подгрупп 𝐴 и 𝐵, а подгруппы 𝐴 и 𝐵 называются сомножителями (факторами). Ясно, 
что строение факторизуемой группы зависит как от строения самих сомножителей и их вза-
имного расположения, так и способов вложения сомножителей в группу. 

Будем говорить, что подгруппы 𝐴 и 𝐵 группы 𝐺 перестановочны, если 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴. В [2] 
предложены следующие понятия. 

Определение 1. Подгруппы 𝐴 и 𝐵 группы 𝐺 называются взаимно перестановочными, если 
𝐴 перестановочна со всеми подгруппами из 𝐵 и 𝐵 перестановочна со всеми подгруппами из 𝐴. 

Определение 2. Подгруппы 𝐴 и 𝐵 группы 𝐺 называются тотально перестановочными, 
если каждая подгруппа из 𝐴 перестановочна с каждой подгруппой из 𝐵. 

М. Асаад и А. Шаалан в [3] получили глубокие результаты о строении групп, фактори-
зуемых взаимно перестановочными (тотально перестановочными) подгруппами. Ключевые 
результаты этой тематики отражены в монографии А. Баллестера-Болинше, Р. Эстабана-
Ромеро и М. Асаада [4]. 

В работе Ц. Хуана, Б. Ху и А.Н. Скибы [5] введено новое понятие слабо субнормальной 
подгруппы, связанное с порождением двух подгрупп, одна из которых субнормальна, а вто-
рая обладает определенными свойствами. 

Используя данную концепцию введем следующее 
Определение 3. Подгруппы 𝐴 и 𝐵 группы 𝐺 будем называть слабо взаимно перестано-

вочными (слабо тотально перестановочными), если 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉, 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 – 
субнормальные в 𝐺 подгруппы, а подгруппы 𝐴2, 𝐵2 взаимно перестановочны (тотально пере-
становочны соответственно). Здесь и далее запись 𝐻 = 〈𝐻1,𝐻2〉 означает, что подгруппа 𝐻 
порождается своими подгруппами 𝐻1 и 𝐻2. 
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Основные результаты, связанные с группами, факторизуемые взаимно перестановоч-
ными подгруппами и их обобщениями, можно перенести на группы, факторизуемые слабо 
взаимно перестановочными подгруппами. В частности, группа 𝐺 = 𝐴𝐵 разрешима, если 𝐴 и 
𝐵 – разрешимые слабо взаимно перестановочные подгруппы. Также устанавливается разре-
шимость группы 𝐺 = 𝐴𝐵 при условии, что подгруппы 𝐴 и 𝐵 разрешимы и каждая картерова 
подгруппа из 𝐴 слабо перестановочна с каждой картеровой подгруппой из 𝐵. 

Вспомогательные результаты. Через 𝜋(𝐺) обозначается множество всех простых чи-
сел, делящих порядок группы 𝐺, а наибольшая нормальная 𝜋-подгруппа группы 𝐺 – через 
𝑂𝜋(𝐺) для 𝜋 ⊆  𝜋(𝐺), в частности, если 𝜋 = {𝑝}, то 𝑂𝑝(𝐺) – наибольшая нормальная 
𝑝-подгруппа группы 𝐺. Напомним, что 𝐴𝐺 = 〈𝐴𝑔|𝑔 ∈ 𝐺〉 – наименьшая нормальная подгруппа 
группы 𝐺, содержащая 𝐴. Запись 𝑋 ≤ 𝑌,𝑋 < 𝑌,𝑋 ⊲ 𝑌,𝑋 ⊲⊲ 𝑌 означает, что 𝑋 – подгруппа в 
группе 𝑌, собственная подгруппа, нормальная подгруппа, субнормальная подгруппа соответ-
ственно; |𝑋:𝑌| – индекс подгруппы 𝑌 в группе 𝑋. Группа 𝐺 метанильпотентна (мета-𝑝-
нильпотентна), если существует нильпотентная (𝑝-нильпотентная) нормальная подгруппа 
фактор-группа по которой нильпотентна (соответственно 𝑝-нильпотентна). 

Лемма 1 ([1], [6]). Пусть 𝐾 ⊲⊲ 𝐺, 𝑟 ∈ 𝜋(𝐺). Тогда 
(1) если 𝐾 𝑟-разрешима, то 𝐾𝐺  𝑟-разрешима; 
(2) если 𝐾 разрешима, то 𝐾𝐺  разрешима; 
(3) если 𝐾 нильпотентна, то 𝐾𝐺  нильпотентна; 
(4) если 𝐾 сверхразрешима, то 𝐾𝐺  метанильпотентна, в частности разрешима; 
(5) если 𝐾 𝑝-сверхразрешима, то 𝐾𝐺  мета-𝑝-нильпотентна; 
(6) 𝐾 ≤ 𝑂𝜋(𝐾)(𝐺). 
Лемма 2 [4, лемма 4.1.10]. Пусть 𝐺 = 𝐴𝐵, где 𝐴 и 𝐵 – тотально перестановочные (вза-

имно перестановочные) подгруппы группы 𝐺. Если 𝑁 нормальная подгруппа группы 𝐺, то 𝐺/𝑁 
представима в виде произведения тотально перестановочных (взаимно перестановочных) 
подгрупп 𝐴𝑁/𝑁 и 𝐵𝑁/𝑁. 

Напомним, что картеровой подгруппой группы называют нильпотентную самонорма-
лизуемую подгруппу [7]. Гашюцевой подгруппой [7] группы 𝐺 называют подгруппу 𝐻, удов-
летворяющую следующим двум условиям: 

(1) 𝐻 сверхразрешима; 
(2) если 𝐻 ≤ 𝐻1 < 𝑇 ≤ 𝐺, то |𝑇:𝐻1| – не простое число. 
Лемма 3 [8]. (1) Пусть 𝐺 – группа, 𝐴 – разрешимая подгруппа, 𝑁 – разрешимая нормальная 

в 𝐺 подгруппа. Если 𝐾 – картерова подгруппа в 𝐴, то 𝐾𝑁/𝑁 – картерова подгруппа в 𝐴𝑁/𝑁. 
(2) Пусть 𝐾 – картерова подгруппа разрешимой группы 𝐺. Если 𝐾1 – картерова под-

группа группы 𝐺, то существует 𝑔 ∈ 𝐺, такой что 𝐾1
𝑔 = 𝐾. 

В неразрешимой группе картеровы подгруппы могут и не существовать. Таким приме-
ром является простая группа порядка 60 (𝐴5). Однако картеровы подгруппы сопряжены в 
любой группе, в которой они существуют [9]. 

Лемма 4 [8]. (1) В любой разрешимой группе гашюцевы подгруппы существуют и со-
пряжены между собой. 

(2) Пусть 𝐺 – группа, 𝐻 – ее подгруппа, 𝑁 ⊲ 𝐺. Если 𝐿 – гашюцева подгруппа в 𝐻, то 
𝐿𝑁/𝑁 – гашюцева подгруппа в 𝐻𝑁/𝑁. 

В неразрешимых группах гашюцевы подгруппы могут иметь разные порядки. Так, на-
пример, в простой группе порядка 60 гашюцевы подгруппы имеют порядки 10 и 6. В частно-
сти, в неразрешимых группах гашюцевы подгруппы могут быть не сопряжены. 

Критерии разрешимости группы со слабо перестановочными подгруппами. 
Определение 4. Подгруппы 𝐴 и 𝐵 группы 𝐺 будем называть слабо перестановочными, 

если 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉, 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, а 𝐴2, 𝐵2 перестановочны. 
Теорема 1. Пусть 𝐴 и 𝐵 – разрешимые подгруппы группы 𝐺 и 𝐺 = 𝐴𝐵. Группа 𝐺 разре-

шима в каждом из следующих случаев: 
(1) каждая картерова подгруппа из 𝐴 слабо перестановочна с каждой картеровой 

подгруппой из 𝐵; 
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(2) картерова подгруппа в 𝐴 имеет нечетный порядок и каждая картерова подгруппа 
из 𝐴 слабо перестановочна с каждой гашюцевой подгруппой из 𝐵. 

Доказательство. Оба утверждения теоремы 1 будем доказывать одновременно с по-
мощью индукции по порядку группы. Пусть 𝐾 = 〈𝐾1,𝐾2〉 – картерова подгруппа из 𝐴 (карте-
рова подгруппа нечетного порядка в случае (2)) и 𝐻 = 〈𝐻1,𝐻2〉 – картерова (гашюцева в слу-
чае (2)) подгруппа из 𝐵. Здесь 𝐾1, 𝐻1 – субнормальные в 𝐺 подгруппы, а подгруппы 𝐾2 и 𝐻2 
перестановочны. По лемме 1 (3), (4) 𝐾1𝐺  нильпотентна в обоих случаях, а 𝐻1𝐺 нильпотентна в 
случае (1) и метанильпотентна в случае (2). Поэтому 𝑁 = 𝐾1𝐺𝐻1𝐺  – нормальная нильпотентная 
(метанильпотентная в случае (2)) подгруппа, в частности, 𝑁 – разрешимая подгруппа 
группы 𝐺. Фактор-группа 𝐺/𝑁 = (𝐴𝑁/𝑁)(𝐵𝑁/𝑁), где 𝐴𝑁/𝑁 ≅ 𝐴/𝐴 ∩ 𝑁 и 𝐵𝑁/𝑁 ≅ 𝐵/𝐵 ∩ 𝑁 – 
разрешимые подгруппы. По лемме 3 (1) 𝐾𝑁/𝑁 – картерова подгруппа (картерова подгруппа 
нечетного порядка в случае (2)) в 𝐴𝑁/𝑁, а 𝐻𝑁/𝑁 – картерова подгруппа по лемме 3 (1) (га-
шюцева по лемме 4 (2) в случае (2)) подгруппа из 𝐵𝑁/𝑁 соответственно. Так как 𝐾1 ≤ 𝑁 и 
𝐻1 ≤ 𝑁, то 𝐾𝑁/𝑁 = 𝐾2𝑁/𝑁 и 𝐻𝑁/𝑁 = 𝐻2𝑁/𝑁 перестановочны. По [8, теорема 1] фактор-
группа 𝐺/𝑁 разрешима, значит, группа 𝐺 разрешима. 

Теорема 2. Пусть 𝐴 и 𝐵 – разрешимые подгруппы группы 𝐺 и 𝐺 = 𝐴𝐵. Группа 𝐺 разре-
шима в каждом из следующих случаев: 

(1) каждая силовская подгруппа из 𝐴 слабо перестановочна с каждой силовской под-
группой из 𝐵; 

(2) каждая силовская подгруппа из 𝐴 слабо перестановочна с каждой картеровой под-
группой из 𝐵; 

(3) подгруппа 𝐴 имеет нечетный порядок и каждая силовская подгруппа из 𝐴 слабо пе-
рестановочна с каждой гашюцевой подгруппой из 𝐵. 

Доказательство. Пусть 𝑃 = 〈𝑃1,𝑃2〉 – силовская 𝑝-подгруппа из 𝐴, 𝑄 = 〈𝑄1,𝑄2〉 – си-
ловская 𝑞-подгруппа из 𝐵 и 𝐾 = 〈𝐾1,𝐾2〉 – картерова (гашюцева) подгруппа из 𝐵, где 𝑃1 и 
𝑄1(𝐾1) субнормальны в 𝐺, а 𝑃2 и 𝑄2(𝐾2) перестановочны. По лемме 1 (6), (3), (4) 𝑃1 ≤ 𝑂𝑝(𝐺), 
𝑄1 ≤ 𝑂𝑞(𝐺), 𝐾1𝐺  нильпотентна (метанильпотентна, если 𝐾 – гашюцева), в частности, 𝐾1𝐺  раз-
решима в любом случае. Ясно, что 𝑁 = 𝑂𝑝(𝐺)𝑂𝑞(𝐺) (𝑁 = 𝑂𝑝(𝐺)𝐾1𝐺) – нормальная разреши-
мая подгруппа группы 𝐺 и фактор-группа 𝐺/𝑁 = (𝐴𝑁/𝑁)(𝐵𝑁/𝑁), где 𝐴𝑁/𝑁 и 𝐵𝑁/𝑁 разре-
шимы. Также ясно, что 𝑃𝑁/𝑁 = 𝑃2𝑁/𝑁 – силовская 𝑝-подгруппа из 𝐴𝑁/𝑁. 

(1) Подгруппа 𝑄𝑁/𝑁 = 𝑄2𝑁/𝑁 является 𝑞-подгруппой в 𝐵𝑁/𝑁. По условию подгруппы 
𝑃2 и 𝑄2 перестановочны, поэтому 𝑃𝑁/𝑁 и 𝑄𝑁/𝑁 перестановочны. Согласно [8, теорема 2 (1)] 
фактор-группа 𝐺/𝑁 разрешима, а значит, группа 𝐺 разрешима. 

(2) По лемме 3 (1) 𝐾𝑁/𝑁 = 𝐾2𝑁/𝑁 – картерова подгруппа из 𝐵𝑁/𝑁. По условию под-
группы 𝑃2 и 𝐾2 перестановочны, поэтому подгруппы 𝑃𝑁/𝑁 и 𝐾𝑁/𝑁 перестановочны. Согласно 
[8, теорема 2 (2)] фактор-группа 𝐺/𝑁 разрешима, а значит, группа 𝐺 разрешима. 

(3) По лемме 4 (2) 𝐾𝑁/𝑁 = 𝐾2𝑁/𝑁 – гашюцева подгруппа из 𝐵𝑁/𝑁. По условию под-
группы 𝑃2 и 𝐾2 перестановочны, поэтому подгруппы 𝑃𝑁/𝑁 и 𝐾𝑁/𝑁 перестановочны. Со-
гласно [8, теорема 2 (3)] фактор-группа 𝐺/𝑁 разрешима, а значит, группа 𝐺 разрешима. 

Критерии разрешимости группы со слабо взаимно перестановочными (слабо то-
тально перестановочными) подгруппами. 

Теорема 3. Пусть 𝑝 – простое число и группа 𝐺 = 𝐴𝐵, где 𝐴 и 𝐵 – слабо взаимно пере-
становочные подгруппы группы 𝐺. Тогда справедливы следующие утверждения: 

(1) если подгруппы 𝐴 и 𝐵 разрешимы, то 𝐺 разрешима; 
(2) если подгруппы 𝐴 и 𝐵 𝑝-разрешимы, то 𝐺 𝑝-разрешима. 
Доказательство. Пусть 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 и 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, а 𝐴2, 

𝐵2 взаимно перестановочны. Подгруппы 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 нормальны в группе 𝐺. 
(1) По лемме 1 (2) подгруппы 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 разрешимы и подгруппа 𝑁 = 𝐴1𝐺𝐵1𝐺 разрешима. 

Фактор-группа 𝐺/𝑁 = (𝐴2𝑁/𝑁)(𝐵2𝑁/𝑁) – произведение взаимно перестановочных под-
групп 𝐴2𝑁/𝑁 и 𝐵2𝑁/𝑁 по лемме 2. По [4, теорема 4.1.15] фактор-группа 𝐺/𝑁 разрешима, а 
значит, 𝐺 разрешима. 
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(2) По лемме 1 (1) подгруппы 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 𝑝-разрешимы и подгруппа 𝑁 = 𝐴1𝐺𝐵1𝐺 
𝑝-разрешима. Фактор-группа 𝐺/𝑁 = (𝐴2𝑁/𝑁)(𝐵2𝑁/𝑁) – произведение взаимно перестано-
вочных подгрупп 𝐴2𝑁/𝑁 и 𝐵2𝑁/𝑁 по лемме 2. По [4, теорема 4.1.15] фактор-группа 𝐺/𝑁 
𝑝-разрешима, а значит, 𝐺 𝑝-разрешима. 

Следствие 1. Пусть 𝑝 – простое число и группа 𝐺 = 𝐴𝐵, где 𝐴 и 𝐵 – слабо тотально 
перестановочные подгруппы группы 𝐺.Тогда справедливы следующие утверждения: 

(1) если подгруппы 𝐴 и 𝐵 разрешимы, то 𝐺 разрешима; 
(2) если подгруппы 𝐴 и  𝐵 𝑝-разрешимы, то 𝐺 𝑝-разрешима. 
Доказательство. По условию 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 и 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, 

а 𝐴2 и 𝐵2 тотально перестановочны. Так как тотально перестановочные подгруппы являются 
взаимно перестановочными подгруппами, то подгруппы 𝐴 и 𝐵 слабо взаимно перестановоч-
ны. Тогда по теореме 3 группа 𝐺 разрешима в случае (1) и 𝑝-разрешима в случае (2). 

О корадикале группы, факторизуемой слабо 𝒕𝒄𝒄-перестановочными подгруппами 
(слабо 𝒕𝒄𝒄-подгруппами). 

Пусть 𝔉 – формация и 𝐺 – группа. Пересечение всех нормальных подгрупп группы 𝐺, 
фактор-группы по которым принадлежат 𝔉, обозначается через 𝐺𝔉 и называется 
𝔉-корадикалом группы 𝐺. В случае, когда 𝔉 = 𝔑 или 𝔉 = 𝔘, корадикал называют нильпо-
тентным или сверхразрешимым соответственно. 

Развитие тотально и взаимно перестановочных подгрупп привело, в частности, к таким 
понятиям как 𝑡𝑐𝑐-перестановочные подгруппы и 𝑡𝑐𝑐-подгруппы. 

Определение 5 [10]. Подгруппы 𝐴 и 𝐵 группы 𝐺 называются 𝑡𝑐𝑐-перестановочными, 
если для любой подгруппы 𝑋 из 𝐴 и для любой подгруппы 𝑌 из 𝐵 существует элемент 
𝑢 ∈ 〈𝑋,𝑌〉 такой, что 𝑋𝑌𝑢 ≤ 𝐺. 

По аналогии с определениями слабо взаимно перестановочных (слабо тотально пере-
становочных) подгрупп введем следующее понятие. 

Определение 6. Подгруппы 𝐴 и 𝐵 группы 𝐺 будем называть слабо 
𝑡𝑐𝑐-перестановочными, если 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉, 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, а 𝐴2, 𝐵2 
𝑡𝑐𝑐-перестановочны. 

Лемма 5. Пусть 𝐴 и 𝐵 – 𝑡𝑐𝑐-перестановочные подгруппы группы 𝐺 и 𝑁 ⊲ 𝐺. Тогда 
𝐴𝑁/𝑁 и 𝐵𝑁/𝑁 – 𝑡𝑐𝑐-перестановочные подгруппы группы 𝐺/𝑁. 

Доказательство. Пусть 𝑋/𝑁 – подгруппа группы 𝐴𝑁/𝑁, а 𝑌/𝑁 – подгруппа группы 
𝐵𝑁/𝑁. Так как 𝑁 ≤ 𝑋 ≤ 𝐴𝑁, то по тождеству Дедекинда 𝑋 = 𝑋 ∩ 𝐴𝑁 = 𝑁(𝑋 ∩ 𝐴). Аналогич-
но, 𝑌 = 𝑌 ∩ 𝐵𝑁 = 𝑁(𝑌 ∩ 𝐵). Поскольку 𝑋 ∩ 𝐴 ≤ 𝐴, а 𝑌 ∩ 𝐵 ≤ 𝐵, то из 𝑡𝑐𝑐-перестановочности 
подгрупп 𝐴 и 𝐵 получаем, что (𝑋 ∩ 𝐴)(𝑌 ∩ 𝐵)𝑢 ≤ 𝐺 для некоторого элемента 𝑢 ∈
〈𝑋 ∩ 𝐴,𝑌 ∩ 𝐵〉. Тогда (𝑋/𝑁)(𝑌/𝑁)𝑢𝑁 = (𝑋 ∩ 𝐴)(𝑌 ∩ 𝐵)𝑢𝑁/𝑁 ≤ 𝐺/𝑁 для некоторого элемен-
та 𝑢𝑁 ∈ 〈𝑋 ∩ 𝐴,𝑌 ∩ 𝐵〉𝑁/𝑁 ≤ 〈𝐴,𝐵〉𝑁/𝑁 = 〈𝐴/𝑁,𝐵/𝑁〉. По определению 5 подгруппы 𝐴𝑁/𝑁 
и 𝐵𝑁/𝑁 𝑡𝑐𝑐-перестановочны в 𝐺/𝑁. 

Теорема 4. Пусть 𝐺 = 𝐴𝐵, 𝐴 и 𝐵 – слабо 𝑡𝑐𝑐-перестановочные подгруппы группы 𝐺. 
(1) если 𝐴 и 𝐵 сверхразрешимы, то сверхразрешимый корадикал группы 𝐺 метанильпотентен; 
(2) если 𝐴 и 𝐵 𝑡𝑐𝑐-сверхразрешимы, то 𝑝-сверхразрешимый корадикал группы 𝐺 мета-

𝑝-нильпотентен. 
Доказательство. (1) Пусть 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 и 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, а 

𝐴2 и 𝐵2 𝑡𝑐𝑐-перестановочны. Тогда 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 нормальны в группе 𝐺 и метанильпотентны по 
лемме 1 (4). Подгруппа 𝑁 = 𝐴1𝐺𝐵1𝐺 метанильпотентна и нормальна в 𝐺. Фактор-группа 
𝐺/𝑁 = (𝐴𝑁/𝑁)(𝐵𝑁/𝑁) = (𝐴2𝑁/𝑁)(𝐵2𝑁/𝑁) – произведение 𝑡𝑐𝑐-перестановочных подгрупп 
по лемме 5. Тогда по [11, теорема A] сверхразрешимый корадикал метанильпотентен. 

(2) Пусть 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 и 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, а 𝐴2 и 𝐵2 
𝑡𝑐𝑐-перестановочны. Тогда 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 нормальны в группе 𝐺 и мета-𝑝-нильпотентны по лем-
ме 1 (5). Подгруппа 𝑁 = 𝐴1𝐺𝐵1𝐺 мета-𝑝-нильпотентна и нормальна в 𝐺. Фактор-группа 
𝐺/𝑁 = (𝐴𝑁/𝑁)(𝐵𝑁/𝑁) = (𝐴2𝑁/𝑁)(𝐵2𝑁/𝑁) – произведение 𝑡𝑐𝑐-перестановочных подгрупп 
по лемме 5. Тогда по [3, теорема 4.1] 𝑝-сверхразрешимый корадикал мета-𝑝-нильпотентен. 
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В [12] А.А. Трофимук ввел следующее определение. 
Определение 7. Подгруппа 𝐴 группы 𝐺 называется 𝑡𝑐𝑐-подгруппой, если существует 

подгруппа 𝑇 группы 𝐺 такая, что 𝐺 = 𝐴𝑇 и подгруппы 𝑇 и 𝐴 𝑡𝑐𝑐-перестановочны. 
Определение 8. Подгруппу 𝐴 группы 𝐺 будем называть слабо 𝑡𝑐𝑐-подгруппой, если 

𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉, где 𝐴1 субнормальна в 𝐺, а 𝐴2 – 𝑡𝑐𝑐-подгруппа. 
Теорема 5. Пусть 𝐺 = 𝐴𝐵, 𝐴 и 𝐵 – слабо 𝑡𝑐𝑐-подгруппа группы 𝐺. 
(1) Если подгруппы 𝐴 и 𝐵 сверхразрешимы, то сверхразрешимый корадикал метаниль-

потентен. 
(2) Если подгруппы 𝐴 и 𝐵 𝑝-сверхразрешимы, то 𝑝-сверхразрешимый корадикал мета-

𝑝-нильпотентен. 
Доказательство. (1) Пусть 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 и 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, а 

𝐴2 и 𝐵2 – 𝑡𝑐𝑐-подгруппы. Тогда 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 нормальны в группе 𝐺 и метанильпотентны по лем-
ме 1 (4). Тогда 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 нормальны в группе 𝐺 и метанильпотентны по лемме 1 (4). Подгруп-
па 𝑁 = 𝐴1𝐺𝐵1𝐺 метанильпотентна и нормальна в 𝐺. Фактор-группа 𝐺/𝑁 = (𝐴2𝑁/𝑁)(𝐵2𝑁/𝑁) – 
произведение 𝑡𝑐𝑐-подгрупп 𝐴2𝑁/𝑁 и 𝐵2𝑁/𝑁 по [12, лемме 3.1]. Тогда по [12, теорема 4.1] 
сверхразрешимый корадикал метанильпотентен. 

(2) Пусть 𝐴 = 〈𝐴1,𝐴2〉 и 𝐵 = 〈𝐵1,𝐵2〉, где 𝐴1, 𝐵1 субнормальны в 𝐺, а 𝐴2 и 𝐵2 
𝑡𝑐𝑐-перестановочны. Тогда 𝐴1𝐺  и 𝐵1𝐺 нормальны в группе 𝐺 и мета-𝑝-нильпотентны по лем-
ме 1 (5). Подгруппа 𝑁 = 𝐴1𝐺𝐵1𝐺 мета-𝑝-нильпотентна и нормальна в 𝐺. Фактор-группа 
𝐺/𝑁 = (𝐴2𝑁/𝑁)(𝐵2𝑁/𝑁) – произведение 𝑡𝑐𝑐-подгрупп 𝐴2𝑁/𝑁 и 𝐵2𝑁/𝑁 по [12, лемме 3.1]. 
Тогда по [12, следствие 4.1] 𝑝-сверхразрешимый корадикал мета-𝑝-нильпотентен. 

Замечание. Полученные результаты позволяют теоремы о кратно факторизуемых группах 
с условием взаимно перестановочности (тотально перестановочности) некоторых подгрупп из 
сомножителей распространить на группы с условием слабо взаимно перестановочности (слабо 
тотально перестановочности) [4, теорема 4.1.31, теорема 4.1.31, теорема 4.33, теорема 4.1.35]. 
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