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Аннотация. Классом Леви L(M), порожденным классом групп M, называ-
ется класс всех групп, в которых нормальное замыкание каждой циклической
подгруппы принадлежит M. Пусть p – простое число, p ̸= 2, s – натуральное
число, s ≥ 2, и s > 2 при p = 3; Hps – свободная ранга 2 группа в многообразии
нильпотентных ступени ≤ 2 групп экспоненты ps с коммутантом экспоненты
p; Z – бесконечная циклическая группа; q{Hps , Z} – квазимногообразие, по-
рожденное множеством групп {Hps , Z}. В работе найден базис квазитождеств
класса Леви L(q{Hps , Z}) и установлено, что существует континуальное мно-
жество квазимногообразий K таких, что L(K) = L(q{Hps , Z}).
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Введение

Для произвольного класса групп M обозначим через L(M) класс всех групп G,
в которых нормальное замыкание ⟨a⟩G каждого элемента a из G принадлежит классу
групп M. Класс L(M) называется классом Леви, порожденным M. Самое первое иссле-
дование классов Леви, а точнее, изучение свойств групп, покрываемых системой абеле-
вых нормальных подгрупп вида ⟨a⟩G, было предпринято в [1]. Из этой работы следует,
что класс Леви всех абелевых групп является многообразием 2-энгелевых групп. Классы
Леви нильпотентных групп изучались, например, в [2–6]. В [4], в частности, доказано, что
если M – квазимногообразие групп, то L(M) – также квазимногообразие групп. Для мно-
гообразий этот факт был установлен в [7]. К настоящему моменту достаточно подробно
изучены классы Леви почти абелевых квазимногообразий нильпотентных групп.

Для каждого простого числа p и натурального числа s рассмотрим группы, имеющие
в многообразии N2 нильпотентных ступени не выше двух групп следующие представления:

Hp = ⟨x, y; [x, y]p = 1⟩, Hps = ⟨x, y; xps = yp
s

= [x, y]p = 1⟩.

Заметим сразу, что при s = 1 будем писать Hp1 , подчеркивая отличие этой группы от
группы Hp.
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Пусть, как обычно, F2(N2) – свободная в многообразии N2 группа ранга 2; qK – ква-
зимногообразие, порожденное классом групп K. Будем писать qG, если K = {G}. Согласно
[8] квазимногообразия qHps (исключая qH21), qHp, qF2(N2), где p пробегает множество про-
стых чисел, а s пробегает множество натуральных чисел, составляют полный список почти
абелевых квазимногообразий нильпотентных групп, т. е. неабелевых квазимногообразий
нильпотентных групп, чьи собственные подквазимногообразия являются абелевыми.

В [9] доказано, что для любого простого p, p ̸= 2, L(qHp1) совпадает с многообрази-
ем нильпотентных ступени не выше трех групп экспоненты p, а L(qF2(N2)) – это квази-
многообразие нильпотентных ступени не выше трех групп без кручения. В [10] и [11] для
любого простого p, p ̸= 2, и натурального s, s ≥ 2, найдены системы квазитождеств от
бесконечного числа переменных, задающие соответственно классы Леви L(qHp) и L(qHps).

В [12] установлено, что квазимногообразие L(qHps) конечно аксиоматизируемо. В [13] до-
казано, что квазимногообразие L(qHp) имеет конечный аксиоматический ранг, т. е. может
быть задано системой квазитождеств от конечного числа переменных.

Пусть Kps – квазимногообразие нильпотентных ступени не выше двух групп с комму-
тантом экспоненты p, в которых элементы порядка pk при k < s содержатся в центре груп-
пы, где p – простое число, p ̸= 2, s – натуральное число, s ≥ 2, и s > 2 при p = 3. Нетрудно
заметить, что qHps ⊆ Kps , qHp ⊆ Kps . В [14] найдена бесконечная серия квазитождеств от
двух переменных, задающая L(Kps) в многообразии N3 нильпотентных ступени не выше
трех групп. Это позволило доказать в [15], что в Kps существует континуальное множество
квазимногообразий K таких, что L(K) = L(qHps).

Пусть p – простое число, p ̸= 2, s – натуральное число, s ≥ 2, и s > 2 при p = 3.

В нашей работе найден базис квазитождеств квазимногообразия L(q{Hps , Z}), и доказано
существование континуального множества квазимногообразий, каждое из которых порож-
дает класс Леви, совпадающий с L(q{Hps , Z}), где Z – бесконечная циклическая группа.

1. Предварительные замечания

Используемые в работе сведения из теории групп можно найти в [16], а из теории
квазимногообразий групп – в [17–19].

Всюду в работе p – простое число, p ̸= 2, s ≥ 2, s ∈ N, где N = {1, 2, . . .} – множество
натуральных чисел; P – множество простых чисел. Для целых чисел a, b и c ∈ N запись
a ≡ b(c) означает, что остаток от деления a− b на c равен 0.

В работе также используются следующие обозначения: [a, b] = a−1b−1ab; ⟨a1, a2, . . .⟩ –
группа, порожденная элементами a1, a2, . . .; Zn – циклическая группа порядка n;
Z – бесконечная циклическая группа; ⟨a⟩G = ⟨g−1ag | g ∈ G⟩ – нормальное замыкание
в группе G циклической подгруппы, порожденной элементом a; |g| – порядок элемента g;
G

′ – коммутант группы G; G ∼= H – группы G и H изоморфны.
Пусть N – нормальная подгруппа группы G (обозначим N ⊴ G), G/N – фактор-

группа группы G по нормальной подгруппе N. Через g обозначим образ элемента g ∈ G
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при естественном гомоморфизме G → G/N.

Через Lq(N ) обозначим решетку подквазимногообразий, содержащихся в квазим-
ногообразии N . Пусть K1,K2 ∈ Lq(N ). Решеточные операции в Lq(N ) выглядят так:
K1 ∧ K2 = K1 ∩ K2, K1 ∨ K2 – пересечение всех квазимногообразий, содержащих K1,K2.

Нам потребуется признак принадлежности конечно-определенной группы G квазим-
ногообразию qK, являющийся частным случаем [8, теорема 3]:

конечно определенная в квазимногообразии N группа G принадлежит квазимного-
образию qK (K ⊆ N ) тогда и только тогда, когда для любого элемента g ∈ G, g ̸= 1,
существует гомоморфизм φg группы G в некоторую группу из класса K такой, что
φg(g) ̸= 1.

Условимся при написании тождеств и квазитождеств кванторы всеобщности опус-
кать.

Пусть p – простое число, p ̸= 2, s ∈ N, s ≥ 2. Обозначим через Kp многообразие,
заданное в N2 тождеством

[x, y]p = 1, (1)

и пусть Kps – квазимногообразие, заданное в Kp квазитождеством

xps−1

= 1 → [x, y] = 1, (2)

Kps

3 – квазимногообразие, заданное в Kps квазитождеством

xps+1

= 1 → xps = 1, (3)

Kps

3,4 – квазимногообразие, заданное в Kps

3 квазитождествами

xq = 1 → x = 1, (4)

где q пробегает множество простых чисел, q ̸= p.

Пусть N ps – квазимногообразие, заданное в Kps

3,4 квазитождеством

xp = [y, z] → [y, z] = 1, (5)

N̂ ps – квазимногообразие, заданное в N ps тождеством

xps = 1. (6)

Очевидно, что квазитождества (3), (4) являются следствиями тождества (6).
Из квазитождеств (3), (4) следует, что если группа G ∈ Kps

3,4, g ∈ G, |g| < ∞, то
|g| = pt для некоторого t, 0 ≤ t ≤ s, т. е. для любого n ∈ N в группе G истинно следующее
квазитождество:

xn = 1 → xps = 1. (7)
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Индукцией по n легко проверить, что в N2 для любого n ∈ N истинно тождество

(xy)n = xnyn[y, x]
n(n−1)

2 ,

из которого по (1) при n = p следует истинность в Kp тождества

(xy)p = xpyp. (8)

Нам понадобится следующая

Лемма 1 ([15, лемма 1]). Если H = ⟨a, a1, . . . , an⟩, H ∈ N̂ ps, ⟨a1, . . . , an⟩ – абелева группа,
то H ∈ qHps , где p ∈ P, p ̸= 2, s ∈ N, s ≥ 2.

Лемма 2. Если H = ⟨a, a1, . . . , an⟩, H ∈ N ps, ⟨a1, . . . , an⟩ – абелева группа, то H ∈ q{Hps , Z},
где p ∈ P, p ̸= 2, s ∈ N, s ≥ 2.

Доказательство. Если группа H – абелева, то утверждение леммы верно. Пусть H –
неабелева группа, Hps = {hps | h ∈ H}. Из (1), (8) вытекает, что Hps ⊴H. Проверим, что
H = H/Hps ∈ N̂ ps .

Поскольку (6) истинно в H, то (3), (4) истинны в H.

Предположим, что xps−1
= 1 для x ∈ H. Тогда xps−1

= hps для некоторого h ∈ H,

(xh−p)p
s−1

= 1. Согласно (1), (2) для любого y ∈ H верны равенства [xh−p, y] = [x, y] = 1,

что доказывает истинность (2) в группе H.

Если xp = [y, z] для x, y, z ∈ H, то xp = [y, z]hps , (xh−ps−1
)p = [y, z]. Так как (5)

истинно в H, то [y, z] = 1, и (5) истинно в H.

По лемме 1 H ∈ qHps . Из истинности формул (1), (7) в группе H получаем, что
H/H

′ ∈ q{Hps , Z}. Поскольку любой элемент из H
′ можно записать в виде [a, h] для

некоторого элемента h ∈ H, то в силу квазитождества (5) верно H
′ ∩ Hps = ⟨1⟩. По

признаку принадлежности получаем, что H ∈ q{Hps , Z}.

Пусть Fp – многообразие, заданное в N3 тождеством

[x, y, x]p = 1. (9)

Так как тождество [x, y, x] = [y, x, x]−1 истинно в N3, то тождество (9) эквивалентно в N3

тождеству [x, y, y]p = 1.
Индукцией по n легко показать, что в многообразии N3 для любого n ∈ N истинно

тождество
[x, yn] = [x, y]n[x, y, y]

n(n−1)
2 , (10)

из которого при n = p, p ̸= 2, по (9) получаем, что в Fp истинно тождество

[x, yp] = [x, y]p. (11)
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Возведем обе части (10) в степень p. Из (9) следует, что в Fp для любого n ∈ N

истинно тождество
[x, yn]p = [x, y]np. (12)

На самом деле, и в этом легко убедиться, тождество (12) истинно для любого n ∈ Z.

Пусть Fps – квазимногообразие, заданное в Fp квазитождеством

[x, y]p
s−1

= 1 → [x, y, x] = 1, (13)

Fps

3 – квазимногообразие, заданное в Fps квазитождеством (3),
Fps

3,4 – квазимногообразие, заданное в Fps

3 квазитождеством (4).
Нам потребуются следующие леммы из [14].

Лемма 3. В L
(
Kps
)

истинно тождество [x, y, z]3p = 1, где p ∈ P, p ̸= 2, s ∈ N, s ≥ 2.

Лемма 4. В многообразии Fp истинно тождество

[x, y, z]3p = 1.

Лемма 5. В Fp при p ̸= 3 для любого k ∈ N истинно тождество

k∏
i=1

[x, xi]
3p =

[
x,

k∏
i=1

xi

]3p
,

а в F3 для любого k ∈ N истинно тождество

k∏
i=1

[x, xi]
3 =

[
x,

k∏
i=1

xi

∏
1≤i<j≤k

[xi, xj]
]3
.

В силу легко проверяемых коммутаторных тождеств

[xy, z] = [x, z][x, z, y][y, z], [x, yz] = [x, z][x, y][x, y, z], (14)

из леммы 4 вытекает, что если хотя бы одно из целых чисел k, l,m делится на p при p ̸= 3,

и делится на 9 при p = 3, то в квазимногообразии Fp истинны тождества

[xkyl, zm] = [xk, zm][yl, zm], [xk, ylzm] = [xk, yl][xk, zm]. (15)

Кроме того, из тождеств (14) следует, что в многообразии N2 истинны следующие тожде-
ства, выражающие используемое в дальнейших рассуждениях свойство линейности ком-
мутаторов веса 2:

[xy, z] = [x, z][y, z], [x, yz] = [x, y][x, z].
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2. Основной результат

Пусть Mps – квазимногообразие, заданное в Fps

3,4 квазитождеством

[x, z]p = [x, y, x] → [x, y, x] = 1, (16)

а при p = 3 – ещё и квазитождеством

x3s−1

[x, z]3 = [x, y, x] → [x, y, x] = 1. (17)

Теорема 6. Пусть p ∈ P, p ̸= 2, s ∈ N, s ≥ 2, и s > 2 при p = 3, K – квазимногообразие
групп, q{Hps , Z} ⊆ K ⊆ N ps . Тогда L(K) = Mps .

Доказательство. В [14, следствие 1] установлено, что L
(
Kps

3

)
= Fps

3 . Из определения
класса Леви сразу вытекает, что L

(
Kps

3,4

)
= Fps

3,4, и имеют место следующие включения:

L(K) ⊆ L
(
N ps

)
⊆ L(Kps

3,4

)
.

Покажем, что L
(
N ps

)
⊆ Mps . Достаточно проверить, что квазитождество (16), а

при p = 3 еще и квазитождество (17), истинны в классе L
(
N ps

)
. Пусть G ∈ L(N ps),

и для некоторых элементов x, y, z из группы G выполнено равенство [x, z]p = [x, y, x],

которое можно записать в виде
(
x−1xz

)p
= [x−1xy, x]. По определению класса Леви группа

⟨x⟩G ∈ N ps . В силу квазитождества (5) [x−1xy, x] = 1. Значит квазитождество (16) истинно
в G. Пусть p = 3 и для некоторых элементов x, y, z из группы G выполнено равенство
x3s−1

[x, z]3 = [x, y, x], которое по (8) можно записать в виде

x3s−1(
x−1xz

)3
=
(
x3s−2

x−1xz
)3

= [x−1xy, x].

В силу квазитождества (5) [x−1xy, x] = 1. Значит квазитождество (17) истинно в G.

Итак, доказано, что L
(
N ps

)
⊆ Mps . Значит L

(
K
)
⊆ Mps .

Осталось установить, что Mps ⊆ L
(
K
)
. Рассмотрим конечно-порожденную груп-

пу G ∈ Mps . Докажем, что для любого элемента a ∈ G выполнено ⟨a⟩G ∈ K. Обозна-
чим H = ⟨a⟩G. Можно считать, что H = ⟨a, a1, . . . , an⟩, где a1 = [a, g1], . . . , an = [a, gn]

для некоторых элементов g1, . . . , gn группы G. Поскольку Mps ⊆ Fps

3,4, то из равенства
L
(
Kps

3,4

)
= Fps

3,4, вытекает, что H ∈ Kps

3,4 ⊆ N2. Покажем, что H удовлетворяет условиям
леммы 2. Достаточно проверить, что (5) истинно в H.

Произвольные элементы x, y, z ∈ H можно представить в виде

x = al
n∏

i=1

alii

n∏
i=1

[a, ai]
αi , y = am

n∏
i=1

ami
i

n∏
i=1

[a, ai]
βi , z = ak

n∏
i=1

akii

n∏
i=1

[a, ai]
γi

для некоторых целых значений переменных l, li, αi,m,mi, βi, k, ki, γi.

Используя линейность коммутатора веса 2 в многообразии N2 и линейность комму-
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татора веса 3 в многообразии N3, можно записать

[y, z] =

a,( n∏
i=1

gkii

)−m( n∏
i=1

gmi
i

)k

, a

 .

Предположим, что xp = [y, z], т. е. левая часть квазитождества (5) истинна. Комму-
тируя обе части равенства с произвольным элементом g ∈ G и используя (11), получим
равенство [xp, g] = [x, g]p = 1, верное для любого элемента g ∈ G. Так как квазитождество
(13) истинно в группе G, то [x, g, x] = 1. Поскольку [x, g, x] = [a, g, a]l

2
= 1, то при l ̸≡ 0(p),

ввиду истинности тождества (9), получаем, что [a, g, a] = 1 для каждого элемента g ∈ G.

Значит [y, z] = 1.

Предположим, что l ≡ 0(p). Учитывая (1), применяя формулы (8) и (12), запишем
верные равенства

xp =

(
al

n∏
i=1

alii

n∏
i=1

[a, ai]
αi

)p

= alp
n∏

i=1

alipi = alp
n∏

i=1

[a, gi]
lip = alp

n∏
i=1

[a, glii ]
p.

Пусть p ̸= 3. Учитывая истинность тождества из леммы 5, а также истинность квазитож-
дества (4), получаем, что верно равенство

xp = alp[a,
n∏

i=1

glii ]
p.

При p = 3 применяем тождество из леммы 5 и получаем, что верно равенство

x3 = a3l

[
a,

n∏
i=1

glii
∏

1≤i<j≤n

[
glii , g

lj
j

]]3
.

Если l = 0, то из истинности (16) в группе G получаем [y, z] = 1.

Рассмотрим теперь случай l ≡ 0(p), l ̸= 0. Тогда имеем: lp = l
′
pδ, где δ ≥ 2, l

′ ̸≡ 0(p).

Пусть p ̸= 3. Равенство xp = [y, z] представляется в виде

al
′
pδ

[
a,

n∏
i=1

glii

]p
=

a,( n∏
i=1

gkii

)−m( n∏
i=1

gmi
i

)k

, a

 .

Коммутируя обе части этого равенства с произвольным элементом g ∈ G и применяя
тождества (15), (11), (12), лемму 4, квазитождество (4), получим равенство[

al
′
pδ , g

]
=
[
al

′

, g
]pδ

= [a, g]l
′
pδ = 1.

Согласно (4) верно равенство [a, g]p
δ
= 1.
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Если δ ≤ s− 1, то по (13) [a, g, a] = 1 для любого g ∈ G. Следовательно, [y, z] = 1.

Пусть δ ≥ s. По (3) верно равенство [a, g]p
s
= 1 для любого g ∈ G. Возведем обе

части равенства xp = [y, z] в степень pδ−1 и, применяя (8), (9), получим равенства(
al

′
pδ

[
a,

n∏
i=1

glii

]p)pδ−1

= al
′
p2δ−1

[
a,

n∏
i=1

glii

]pδ
= al

′
p2δ−1

= 1.

Согласно (4) имеем ap
2δ−1

= 1. Применяя (3), получаем, что истинно равенство ap
s
= 1.

Следовательно, равенство xp = [y, z] можно записать в виде[
a,

n∏
i=1

glii

]p
=

a,( n∏
i=1

gkii

)−m( n∏
i=1

gmi
i

)k

, a

 .

Из (16) вытекает, что [y, z] = 1.

Пусть p = 3. Равенство x3 = [y, z] имеет вид

al
′
3δ

[
a,

n∏
i=1

glii
∏

1≤i<j≤n

[
glii , g

lj
j

]]3
=

a,( n∏
i=1

gkii

)−m( n∏
i=1

gmi
i

)k

, a

 .

Возведя обе части этого равенства в степень 3 и используя (8), (9) получим равенство

al
′
3δ+1

[
a,

n∏
i=1

glii
∏

1≤i<j≤n

[
glii , g

lj
j

]]32
= 1.

Коммутируя обе части этого равенства с произвольным элементом g ∈ G и применяя (15),
(11), (12) и лемму 4, получим, что выполнены равенства

[al
′
3δ+1

, g] = [al
′

, g]3
δ+1

= [a, g]l
′
3δ+1

= 1.

Отсюда по (4) вытекает, что [a, g]3
δ+1

= 1.

Если δ < s− 1, то по (13) имеем [a, g, a] = 1 для любого g ∈ G. Значит [y, z] = 1.

Пусть δ ≥ s−1. Из (3) следует, что [a, g]3
s
= 1 для любого g ∈ G. Возведем обе части

равенства x3 = [y, z] в степень 3δ и, применяя (8), (9), получим равенства

al
′
32δ

[
a,

n∏
i=1

glii
∏

1≤i<j≤n

[
glii , g

lj
j

]]3δ+1

= al
′
32δ = 1.

Теперь по (3), (4) получаем, что истинно равенство a3
s
= 1.
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Если δ ≥ s, то равенство x3 = [y, z] принимает вид[
a,

n∏
i=1

glii
∏

1≤i<j≤n

[
glii , g

lj
j

]]3
=

a,( n∏
i=1

gkii

)−m( n∏
i=1

gmi
i

)k

, a

 .

В силу квазитождества (13) получаем [y, z] = 1.

Осталось рассмотреть случай, когда δ = s − 1. В этом случае равенство x3 = [y, z]

запишется в виде

al
′
3s−1

[
a,

n∏
i=1

glii
∏

1≤i<j≤n

[
glii , g

lj
j

]]3
=

a,( n∏
i=1

gkii

)−m( n∏
i=1

gmi
i

)k

, a

 .

Возведем обе части равенства x3 = [y, z] в подходящую степень u, u ̸≡ 0(3), и получим

a3
s−1

[
a,

(
n∏

i=1

glii
∏

1≤i<j≤n

[
glii , g

lj
j

])u]3
=

a,
( n∏

i=1

gkii

)−m( n∏
i=1

gmi
i

)k
u

, a

 .

Так как квазитождество (17) истинно в группе G, то получаем, что [y, z]u = 1. Сле-
довательно, [y, z] = 1.

Итак, установлено, что квазитождество (5) истинно в группе H. Согласно лемме 2
H ∈ q{Hps , Z}. Поскольку q{Hps , Z} ⊆ K, имеем H ∈ K.

Лемма 7. Если G – конечно-порожденная группа, G ∈ K ∨ qZ, K ∈ Lq(N̂ ps), Zps ∈ K, то
G/Gps ∈ K, G/G

′ ∈ q{Zps , Z}, где Gps = ⟨gps |g ∈ G⟩.

Доказательство. Очевидно, что Gps ⊴G. Обозначим G = G/Gps . Рассмотрим произволь-
ный элемент h ∈ G

′

, h ̸= 1. Тогда h = gGps для некоторого g ∈ G
′
, g ̸= 1. По признаку

принадлежности существует гомоморфизм φg : G → M ∈ K такой, что φg(g) ̸= 1.

Положим φg(x) = φg(x) для любого x ∈ G. Проверим, что отображение φg является
гомоморфизмом группы G в группу M.

Прежде всего проверим корректность отображения. Пусть x = y. Тогда по (8) x = yzp
s

для некоторых элементов x, y, z ∈ G. Используя (6), получаем верные равенства

φg(x) = φg(x) = φg(yz
ps) = φg(y)φg(z)

ps = φg(y) = φg(y).

Нетрудно убедиться, что φg – гомоморфизм, причем

φg(h) = φg(g) = φg(g) ̸= 1.

Поскольку G
′

= G
′
Gps/Gps , то по [16, теорема 4.2.3]

G/G
′ ∼= G/(G

′
Gps).
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Таким образом, G/G
′

∈ qZps . По признаку принадлежности G ∈ K.

Пусть g ∈ G/G
′
, |g| = m. Из (1) получаем, что gmp = 1. Согласно (7) gps = 1. Значит

G/G
′ ∈ q{Zps , Z}.

Лемма 8. Замкнутый интервал
[
qZps , N̂ ps

]
решетки Lq(N̂ ps) квазимногообразий, содер-

жащихся в N̂ ps , изоморфно вложим в замкнутый интервал
[
q(Zps , Z),N ps

]
решетки

Lq(N ps).

Доказательство. Покажем, что отображение φ : Lq(N̂ ps) → Lq(N ps), при котором для
любого K ∈ Lq(N̂ ps) выполняется φ(K) = K ∨ qZ, является изоморфным вложением ин-
тервала

[
qZps , N̂ ps

]
решетки Lq(N̂ ps) в решетку Lq(N ps).

Проверим, что верно равенство φ(K1 ∧ K2) = φ(K1) ∧ φ(K2), т. е.

(K1 ∧ K2) ∨ qZ = (K1 ∨ qZ) ∧ (K2 ∨ qZ),

для произвольных квазимногообразий K1,K2 из интервала
[
qZps , N̂ ps

]
.

Пусть G ∈ (K1 ∨ qZ) ∧ (K2 ∨ qZ), G – конечно-порожденная группа. По лемме 7
G/Gps ∈ K1 ∧ K2, G/G

′ ∈ q{Zps , Z}.
Легко видеть, что Gps∩G

′
= ⟨1⟩. Действительно, если g ∈ Gps∩G

′
, то g = xps = y для

некоторых элементов x ∈ G, y ∈ G
′
. По (1) yp = 1. Значит xps+1

= 1, и по (3) g = xps = 1.

По признаку принадлежности получаем, что G ∈ (K1 ∧ K2) ∨ qZ. Значит

(K1 ∨ qZ) ∧ (K2 ∨ qZ) ⊆ (K1 ∧ K2) ∨ qZ.

Обратное включение очевидно. Следовательно, φ – гомоморфизм.
Предположим, что φ(K1) = φ(K2), т. е. верно следующее равенство: K1∨qZ = K2∨qZ.

Если G – конечно-порожденная группа, G ∈ K1, то G ∈ K1 ∨ qZ = K2 ∨ qZ. По лемме 7
G ∈ K2. Значит K1 = K2, и φ – изоморфное вложение интервала

[
qZps , N̂ ps

]
решетки

Lq(N̂ ps) в решетку Lq(N ps).

В [15, теорема 2] доказано, что замкнутый интервал
[
qHps , N̂ ps

]
решетки Lq(N̂ ps) со-

держит континуум различных квазимногообразий. Из леммы 8 вытекает, что замкнутый
интервал

[
q{Hps , Z},N ps

]
решетки Lq(N ps) также содержит континуум квазимногообра-

зий. По теореме 6 получаем, что верна следующая

Теорема 9. Пусть p ∈ P, p ̸= 2, s ≥ 2, и s > 2 при p = 3. Существует континуум
различных квазимногообразий, каждое из которых порождает класс Леви, совпадающий
с L(q{Hps , Z}).
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Levi classes of quasivarieties of 2-nilpotent groups
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Abstract. The Levi class L(M) generated by the class of groups M is the class
of all groups in which the normal closure of each cyclic subgroup belongs to M.

Let p be a prime number, p ̸= 2, s be a natural number, s ≥ 2, and s > 2 for
p = 3; Hps be a free group of rank 2 in the variety of nilpotent groups of class ≤ 2

of exponent ps with commutator subgroup of exponent p; Z is an infinite cyclic
group; q{Hps , Z} is a quasivariety generated by the set of groups {Hps , Z}. We find
a basis of quasi-identities of the Levi class L(q{Hps , Z}) and establish that there
exists a continuous set of quasivarieties K such that L(K) = L(q{Hps , Z}).
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