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Yon 

HELMUT WIELANDT 

1. FRAGESTELLUNG. Schon oft ist die Frage behandelt worden, was man 
tiber die arithmetischen Eigenschaften einer endlichen Gruppe sagen kann, 
wenn man etwas tiber die arithmetischen Eigenschaften der Faktorgruppen 
ill einer yon @ bis t absteigenden Normalreihe (z. B. einer Kompositionsreihe 
yon @) weil3; eine besonders eingehende Untersuchung verdankt man 
P. HALL [21. Im folgenden geht es um eine verwandte Frage: (~ sei das 
Erzeugnis gegebener subnormaler Untergruppen (~1 . . . . .  @~; welchen EinfluB 
haben die arithmetischen Eigenschaften der @~ auf diejenigen von @ ? Eine 
grtindliche Untersuchung erscheint lohnend. Man wird damit beginnen, dab 
man spezielle arithmetische Eigenschaften daraufhin betrachtet, ob sie sich 
v0n den @, auf @ tibertragen. Das soll im folgenden ftir eine in mancher Hin- 
sicht besonders interessante Eigenschaft geschehen, n~imlich die, dab die 
Gruppen (~,, kurz gesagt, ~-Hallgruppen mit Sylowttirmen gegebener An- 
ordnung enthalten. Wir denken uns eine Menge ~ von Primzahlen und eine 
vollst~indige Ordnung * yon ~ gegeben und festgehalten; die Relation /~,q 
lesen wir als ,,p unterhalb yon q". 

DEFINITION tA. Unter einer ~*-Hallgruppe yon @ verstehen wir eine Unter- 
gruppe | yon @, die eine Normalreihe der Gestalt 

_ , <  ~ , , <  .. ~ckl ~ ,  ( t . 2 )  ~ - - - ~ = ~ '  . . . _ - < ~ '  . ---- 

besitzt. Dabei bedeutet ~ eine Sylowgruppe von| zu demfenigen in ~ au/tretenden 
Primteiler p der Ordnung I@[, der der unterste bezi~glich der Ordnung * ist; 
~3' bedeutet eine Sylowgruppe yon | zum ndchsth~heren Primteiler p' yon [@[ 
in ~, usw. Liegt kein Primteiler yon [ ~31 in ~, so setzen wir | 1. Die Normal- 
reihe t.2 nennen wir im Anschlufl. an HUPPERT [3, S, 4t5] einen ~-Sylowturm 
der Anordnung , ,  oder kurz einen ~*-Turm (yon | und | 

Bevor wir die Frage untersuchen, ob sich die Eigenschaft, eine ~*-Hall- 
gruppe zu enthalten, yon subnormalen Untergruppen auf ihr Erzeugnis ver- 
erbt, stellen wir einige Definitionen und allgemeine Tatsachen tiber subnormale 
Untergruppen und Hallgruppen zusammen. 

2. BEZEICHNUNGEN, HILFSS)~TZE. Im folgenden bedeuten 9/, ~ , . . .  stets 
Untergruppen einer beliebigen Gruppe @ yon endlicher Ordnung. Das Erzeug- 
his yon 9/ und ~ bezeichnen wir mit (9/, ~ ) ,  Normalit~t von 9/ in ~3 mit 
9/~ ~3, Kann man 9/ yon einer Obergruppe ~3 aus durch eine absteigende 
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Normalkette erreichen, so heiBt 91 subnormal in 73 und wir schreiben 9/<-~ ?3. 
heil3t eine ~-Gruppe, wenn jeder Primteiler yon [ ~1 in ~ liegt. Eine n-Unter- 

gruppe ~ yon @ heiBt eine ~-Hallgruppe yon @, wenn ihr Index dutch keine 
Primzahl aus ~ teilbar ist. Die in 1.1 definierten ~*-Hallgruppen sind auch 
~-Hallgruppen. Man weiB : 

2.t. Ist 91<=73<=@ und 91~<=@, so ist 91<_<_73 [4, (3)]- 

2.2. Das Erzeugnis subnormaler Untergruppen @~ yon @ ist subnormal in @; 
in seiner Ordnung gehen nur Primteiler yon 17 1 @,l au] [4, (10)]. 

Ferner gilt : 

2.3. Eine subnormale ~-Hallgruppe yon @ ist normal in @ und enth~lt alle 
:~-Untergruppen yon @. 

BEWEIS. Die normale Hfille (das Erzeugnis aller Konjugierten) von ~ ist 
nach 2.2 eine ~-Untergruppe von@ und enthiilt die ~-HaUgruppe ~, stimmt 
also mit ~ fiberein: es ist ~ ~ @. Ist 73 eine beliebige ~-Untergruppe von @, 
so ist auch ~ ?3 eine ~-Gruppe >~ ~ und stimmt daher mit ~ fiberein. 

2.4. Es seien | . . . . .  @~ subnormal in @, und es sei ~)~ eine beliebige Unter- 
gruppe yon @~ (v = t . . . . .  n). Dann enth~lt der Index des Erzeugnisses ( ~1 . . . . .  ~ }  
in (@1 . . . . .  @~} nur Primteiler, die in einem der Indizes l@~:~[ au[gehen 
Es, (2.3)1. 

2.5. Es sei ~ eine ~-Hallgruppe von @, und @1 . . . .  , | seien subnormal in @. 

A. Dann ist ~ @ ~  eine ~-Hallgruppe yon @~. 

C. Ist ~ eine ~*-Hallgruppe yon @, so ist ~8~@~ eine ~*-Hallgruppe yon @v. 

BEWEIS. Ftir den Fall, dab az aus nut  einer Primzahl besteht, sind A und B 
bekannt ~5, (3.t--2)~, und C fiillt mit A zusammen. Im allgemeinen Fall sei p 
eine beliebige Primzahl aus ~. Dann gibt es in S~ eine p-Sylowgruppe ~3 yon @. 

A. Da ~ @ ,  die p-Sylowgruppe ~c~@, yon @, enthiilt, t r i t t  im Index 
von $9~@~ in @~ kein Primteiler aus zc auf. Andererseits ist ~ @ ~  eine ~- 
Gruppe, also eine ze-Hallgruppe yon @~. 

B. Die Beziehung <= ist trivial. Die Beziehung _> gilt deswegen, weil die 
linke Seite ffir jedes P E ~  eine p-Sylowgruppe der rechten Seite enth~lt, 
nAmlich (~(~ @1 . . . . .  ~('~ @n)" 

C. Der ze*-Turm yon ~ (nach 2.3 gibt es nur einen) geht beim Schneiden 
mit @, in einen ~*-Turm yon ~ @, fiber. 

2.6. f e  zwei ~*-Hallgruppen von@ sind in @ kon~ugiert (P. HALL ~2 i 
Th. At) .  

3. DER EXlSTE~IZSATZ. 

SATZ 3.t- Es seien @1 . . . . .  @~ subnormale Untergruppen yon @, welche die 
ganze Gruppe @ erzeugen, dedes @~ enthalte eine ~*-Hallgruppe @*. Dann 
enth~lt @ eine ze*-Hallgruppe @*. 



388 H~L~u~ W~L~DT : 

BEWEIS. Wir erledigen zun~ichst einige Sonderfiille. 

A. @ sei eine n-Gruppe. Zu  zeigen ist, daft @ eine Normalkette t.2 besitzt. 
Gibt es keinen Primteiler von [@l in n, so ist | t zu setzen und wir sind 
fertig. WeiterhiI1 gebe es solche Primteiler; p sei der unterste yon ihnen und 

eine zugeh6rige Sylowgruppe von 65. Wir zeigen, dab ~ in 65 normal ist. 
Der Durchschnitt ~-----~c~65~ ist nach 2.5 eine p-Sylowgruppe yon 65~. Nach 
der Definition 1.1 enthiilt 65~ eine normale p-Sylowgruppe (----t, wenn p nicht 
in 165~1 aufgeht). Sie ist nach SYLOW zu ~,  konjugiert, daher ist ~,,~65,. 
Da 6 5 ~ 6 5  vorausgesetzt ist, folgt ~ = ~ 6 5 .  Nach 2.2 ist auch ~ = ( ~ 1 ,  
. . . .  ~ , )  subnormal in 65. Nach 2.5B ist andererseits ~ = ~ 6 5  = ~ ,  also ist 
~ 6 5 .  Hieraus folgt nach 2.3 ~3~65. Wir gehen zur Faktorgruppe 65/~ 
tiber. Sie hat eine ldeinere Ordnung als 65 und erftillt wieder die Voraus- 
setzungen yon A ,  also kommen wir durch einen Induktionsschlul3 beztiglich 
1 65[ ans Ziel. 

B. Nun  sei n = 2, 651 ~ 65, 652 ~= 65. Fiir iede Wahl der G, C 65~ sei (G~ ~ ~* G 1, 
G-165*G ", =65. Uber die Ordnung yon 65 wird nichts vorausgesetzt. Behauptet 2 2 2 /  

wird." 65 ist eine ~-Grul~pe und besitzt einen ~*-Turin. 

Wir bilden ~) ----- 651~ 65~; dann ist ~3 ~ 65 und 65/~) ~ 651/~ • 652/~. 

Wenn in I~)l kein Primteiler aus n aufgeht, dann enth~ilt 65,/~ eine zu 
65* isomorphe n*-Hallgruppe, n~imlich 65* ~)/~). Also enth~ilt 65/~) eine zu 
65* • 65~* isomorphe n*-Hallgruppe, n~mlich 65~' ~3[~) • 65* ~ / ~  = ~3/~). Da in 
] ~)] kein Primteiler aus n aufgeht, ist (] ~)l, ] ~/~)1) = ~' Nach einem bekannten 
Satz yon SCltOR und ZASSENHAUS [6, Kap. IV Satz 25] enth~ilt ~ eine zu 
65* • isomorphe Vertretergruppe 65* zum Normalteiler ~); 65* ist eine n*- 
Hallgruppe von 65. Wir haben noch zu zeigen, dab 65 eine n-Gruppe, d.h. 
= @* ist. Dazu gentigt es nach der Voraussetzung von B, zu zeigen, dab 65* 
zwei Untergruppen der Gestalt G~@*G1, t,,r-165*G~ ~ enthiilt. Untergruppen 
dieser Art sind aber in der Tat nach 2.5 C und 2.6 die Durchschnitte @*~65~. 

Weiterhin k6nnen wir also annehmen, dab [~)l dutch eine Primzahl q ~  
teilbar ist. Wit bilden die beiden Durchschnitte ~)* = 65"~ ~ ; es ist ~*  ~ 6~* 
Nach 2.5 ist ~)* eine n*-Hallgruppe von ~); wegen ] ~ ) ] ~ 0  rood q, q ~ n  ist 
also ~)* :~ t. Nach 2.6 sind ~)* und ~)* in ~) konjugiert, also gibt es ein G~ ~ 65~ 

r- la~*G Hieraus folgt ~ )*~(@*,  G~165*G~)~@. Wir k6nnen mit ~)~=t,~ ~v~ ~. 
nun zur kleineren Gruppe 65/~)* tibergehen, die offenbar wieder die Voraus- 
setzungen yon B erftillt und daher schon als n-Gruppe angenommen werden 
kann. Da ~)~" ebenfalls eine n-Gruppe ist, ist auch 65 eine solche. Nun zeigt 
das Ergebnis von A, daft 65 einen ~*-Turm besitzt, und wir sind auch in diesem 
Fall fertig. 

C. Wir mildern die Einschr~nkungen yon B. Es sei n = 2, 65~ ~= 65, @~ ~ 65. 
Behauptung : @ enthdlt eine n*-Hallgruppe. Wir k0nstruieren sie nach einem 
Minimalprinzip: Unter alien Erzeugnissen (~*,  ~*) ,  worin ~* alle n*-Hall- 
gruppen von 65, durchl~iuft, w~hlen wir irgendein minimales aus; es heiBe ~. 
Wir behaupten, dab ~ eine rc*-Hallgruppe von 65 ist. Wit legen die Gruppen 
/~* so lest, dab ~ = ( ~ * ,  ~ * )  ist. Es wird ~*--<~,~@~, wenn wit die 
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normale Htille yon ~* in ~ mit ~, bezeichnen. Daher erftillen ~, ~, ,  ~* die Vor- 
aussetzungen, die wir in B ftir @, @,, @* gemacht haben. Als0 ist ~ eine 
~-Gruppe mit einem ~*-Turm. Dieser baut  sich aus q-Sylowgruppen (qE~) 
yon Y) auf; abet da nach 2.4 der Index von ~ in @ durch keine Primzahl 
aus ~ teilbar ist, sind das zugleich Sylowgruppen von @. Also ist ~, wie 
behauptet,  eine ze*-HaUgruppe yon | 

D. Nun sei n beliebig und (~,~@ flit v = l . . . . .  n. Dann ergibt ein Induk- 
tionsschlul3 beztiglich n, ausgehend von dem eben erledigten Fall n----2, die 
Existenz yon @*. 

E. Jetzt  beweisen wir den Satz 3A in voller Allgemeinheit dutch einen 
Induktionsschlut3 beztiglich ]@l" Dabei k6nnen wit annehmen, dab jedes 
@,~@ ist. Dann ist wegen @~<__~@ auch die normale Hiille ~R, von @~ 
kleiner als @, daher daft der Satz 3A auf ~R~ schon angewandt werden. Wir 
prtifen die Voraussetzungen nach: Es ist ~R,: < . . . .  G-I(~ G . . . .  >; nach 2A ist 
G-IO, G ~ = ~ ,  und G-IO, G enth~lt die ~*-Hallgluppe G-I@~*G. Nach 
Induktionsvoraussetzung enth~lt ~ eine rr*-Hallgruppe ~R,*. Daher enthiilt 

nach dem Ergebnis von D, angewandt auf ~ statt  O,, eine ~r*-Hallgruppe 
~*. Damit ist Satz 3A bewiesen. Als nAchstes wollen wir das u n t e r  ein- 
schr~nkenden Voraussetzungen verwendete Minimalpfinzip auf die allgemeine 
Situation des Satzes 3A erweitern, um nAhelen Aufschlul3 tiber die Gruppen 
~* zu erhalten. 

4. DIE MINIMALEIGENSCHAFT VON (~*. 

Wir schicken eine Folgerung aus Satz 3.t voraus" 

SATZ 4.J. ES seien @1 . . . . .  @, subnormale Untergruppen yon @, welche @ 
erzeugen. Sei ,~ eine bdiebige Untergruppe yon | Genau dann enth~lt ~ eine 
~*-Hallgruppe yon @, wenn ~ fi~r jedes v eine ~*-Hallgruppe yon @, enth~lt. 

BEWEIS. A. Sei @*--< ~, @* eine ~*-Hallgruppe von @. Dann ist @*~@, 
nach 2.5 C eine ~*-Hallgruppe von @, und in ~ enthalten. 

B. Sei @*--<~, @* eine ~*-Hallgruppe yon @,. Wir setzen ~) ___@ c ~ .  
Wegen @~<_<_@ ist ~ , ~ ,  ferner ist @* eine ~*-Hallgruppe von ~,.  
Nach 2.4 hat das Erzeugnis ~ = <~1 . . . . .  ~,> in @ einen Index, der keinen 
Primteiler aus ~ enthiilt. Nach Satz 3A besitzt ~ andererseits eine ~*-Hall- 
gruppe ~*. Diese ist dann auch eine ~*-Hallgruppe von @. 

Wir geben nun eine charakteristische Minimaleigenschaft yon @* an. 

SATZ 4.2. Es seien @1 . . . . .  ~3,~ subnormale Unte~gruppen yon @, die @ 
erzeugen. Dann sind die ~*-Hallgruppen @* yon ~3 die minimalen unter de~ 
Erzeugnissen 

(4.2') <@* . . . .  , (~*), 

wenn man (~* alle ~*-Hallgruppen yon ~ durchlau/en l~flt. 

Ist die Menge dieser Erzeugnisse leer, weil eine der Gruppen @, keine 
~*-Hallgruppe enthiilt, so ist die Behauptung des Satzes so zu verstehen, dab 
dann auch keine r~*-Hallgruppe yon @ existiert. 
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BEWEIS. A. Jede z~*-Hallgruppe G* von G 1/iBt sich in der Form 4.2' 
darstellen. Denn der Durchschnitt G * = G * ~ G ,  ist nach 2.5 C eine z~*-Hall- 
gruppe von G,,, und nach 2.5 B ist 

G* enth~lt keine kleinere Gruppe ~ der Gestalt 4.2'. Denn eine solche 
mtil3te nach 4.t wieder eine a*-Hallgruppe yon G enthalten, also mindestens 
die Ordnung l G*I haben. 

B. Sei ~ eine minimale Gruppe der Gestalt 4.2'. Da ~ von )edem G, eine 
a*-Hallgruppe enth~lt, enth~tlt ~ nach 4.t eine a*-Hallgruppe G* von G. 
Da G* nach A ebenfalls die Gestalt 4.2' hat und ~ eine minimale Gruppe 
dieser Art ist, folgt ~ = G*, also ist ~ eine a*-Hallgruppe yon G. 

5. HALLGRUPPEN MIT MEHREREN SYLOWTURMEN. W i e  b i s h e r  sei  e i ne  Menge 
von Primzahlen gegeben, Wir wollen abet jetzt  nicht nur eine einzelne voll- 

sffindige Ordnung , yon ~ betrachten, sondern eine beliebig gegebene Menge 
yon solchen, etwa 0 = {,, ** . . . .  ). 

DEFINITION 5 .t. Unter einer z~~ von G verstehen wir eine z~-Hall- 
gruppe yon G, die sowohl einen ~*-Turm wie einen ~**-Turm usw. im Sinne 
yon Definition 1.t besitzt. 

Wir fragen, wann das Erzeugnis subnormaler Untergruppen eine z~~ - 
gruppe enth~ilt. Zur Vorbereitung beweisen wit die folgende Bemerkung: 

HILFSSATZ 5.2. Es seien . und ** vollst~ndige Ordnungen von z~. In  | 
gebe es eine ~-Hallgruppe, die sowohl einen z~*-Turm wie einen ~**-Turm 
besitzt. Dann sind die ~*-Hallgruppen yon | identisch mit den z~**-HallgruptSen 
YOn G. 

BEWEIS. Sei O ={*,  **}, G ~ eine ~~ von G und G* eine 
z~*-Hallgruppe yon G. Nach 2.6 sind G ~ und G* in G konjugiert. Daher 
besitzt G* einen z~**-Turm, ist also auch eine ~**-Hallgruppe. Ebenso ist 
jede ~**-Hallgruppe zugleich eine ~*-Hallgruppe. 

Dieser Hilfssatz geniigt noch nicht, um den Existenzsatz 3.1 auf die 
z~~ zu erweitern; denn aus der Existenz der G ~ folgt zun/ichst 
nur die Existenz eines G* und eines G**, woraus auch mit 5.2 noch nicht auf 
die Existenz von G ~ geschlossen werden kann. Wenn wir jedoch die kenn- 
zeichnende Extremaleigenschaft heranziehen, so folgt aus der Existenz der  
G ~ nach dem Hilfssatz, dab die G* mit den G** identisch sind. Dann sind 
aber auch die beiden durch Satz 4.2 gegebenen Darstellungen von G* und G** 
identiseh, also ist dann jedes G* zugleich ein G**, das heiBt ein G ~ Damit 
k6nnen wit die folgende Zusammcnfassung und Erweiterung aller bisherigen 
Ergebnisse aussprechen : 

HAUPTSATZ 5.3. Die endliche Gruppe G sei das Erzeugnis subnormaler 
U~tergruppen G1 . . . . .  G~. Es sei 0 eine Menge yon vollstdndigen Ordnungen 
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einer gegebenen Menge ~ yon Primzahlen. Genau dann enth~lt G eine re~ 
gruppe im Sinne der Definition 5.1, wenn jedes G, eine z~ enthtilt. 
Die G ~ sind die minimalen unter den Erzeugnissen (G  ~ , . . . .  G~),~ wenn G,~ alle 
~~ yon G~ durchl~u]t. 

Wenn eine z-Gruppe mehrere ~-Sylowttirme besitzt, so sind die m6glichen 
Anordnungen von ~ nicht unabh~ingig voneinander. Wenn z.B. eine Gruppe 
der Ordnung p~q~rV Sylowtfirme zu den drei Anordnungen (pqr), (qrp), (rpq) 
besitzt, so enth~ilt sie je eine normale p-, q- und r-Sylowgruppe, d.h. sie ist 
nilpotent; 'dann aber besitzt sie Sylowtfirme zu allen sechs m6glichen Anord- 
nungen von p, q, r. Als Nebenergebnis dieser Uberlegung k6nnen wir dem 
Sonderfall des Hauptsatzes, der durch Aufnahme aller Anordnungen von 
in die Menge O entsteht, die folgende Form geben: 

5.4. I n  5.3 dar] man ,,~ -Hallgruppe i~berall durch ,,nilpotente ~-Hall- 
gruppe" ersetzen. 

Welche Anordnungen von ~-Sylowtiirmen bei einer gegebenen ~-Gruppe 
G auftreten kSnnen, hat BAER ~1~ ermittelt. Es sind das diejenigen vollstdndi- 
gen Ordnungen vor~ ~, die mit einer durch G bestimmten teilweisen Ordnung a 
von ~ vertr~iglich sind. Umgekehrt gibt es zu jeder teilweisen Ordnung a 
von ~z auch z-Gruppen, welche die mit a vertr~iglichen Anordnungen von 
~-Sylowtfirmen gestatten, aber keine andern; es sind dies genau die von BAER 
eingefiihrten a-verstreuten ~-Gruppen. Ihre nicht ganz kurze Definition findet 
man z.B. in ~1] auf S. 242. 

Auf Grund dieses Zusammenhanges l~tl3t sich der Hauptsatz auch als ein 
Satz fiber a-verstreute Hallgruppen formulieren: 

5:5. I n  5.3 dar] man , ,~~ i~berall durch ,,a-verstreute :~-Hall- 
gruppe" ersetzen, wenn anstelle von 0 eine teilweise Ordnung a yon ~ gegeben ist. 

6. DIE ANZAHL DER YgO-HALLGRUPPEN VON G. W i e d e r  sei  G d a s  Erzeugnis 
subnormaler Untergruppen G~ . . . . .  Gn; z~ sei eine Menge von Primzahlen, 
O eine Menge von Ordnungen von z~. Wir bezeichnen die Anzahl der verschie- 
denen z~~ von G mit N, die entsprechende Anzahl ffir G~ mit N~. 
Dann kbnnen wir den Existenzsatz so aussprechen: Sind alle N~=#0, so ist 
N ~ 0 .  Dies legt die Frage nach genaueren Aussagen fiber den EinfluB der 
N~ auf  N nahe. Wit beweisen: 

SATZ 6 . t . A .  N teilt IG]; kein Prim]aktor von N liegt in ~. 

B. Es  ist N~I N / i~r  v = t,  2 . . . . .  n. 

C. N enthiilt genau dieselben Prim]aktoren wie N 1N*.. .  N~,. 

D. Es  ist N<=N1N2...  N~. 

BEWEIS. A. Je zwei z~~ G ~  G sind in G konjugiert (2.6). 
Daher ist N der Index des Normalisators von G ~ in G, also ein Teller von 

IGG~ I 
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B. Wir k6nnen N > 0  annehmen. Wir verteilen die N ,~~ 
yon | auf Aquivalenzklassen, indem wir die zusammenfassen, die denselben 
Durchschnitt  mit  63~ haben (v lest). Die auftretenden Durchschnitte sind 
:~~ yon 63~, und zwar treten alle N~ derartigen Gruppen wirklich 
auf, da sie zueinander in 63v konjugiert sind. Also gibt es genau N~ Aquivalenz- 
klassen, und je zwei Klassen sind konjugiert, enthalten also die gleiche Anzahl, 
etwa k~, yon ~~ von 63. Daher ist N =k,N~. 

C. Nach B ist jeder Primfaktor von N1N2. . .  N n auch einer von N. Sei 
nun umgekehrt p eine Primzahl, die in keinem der N~ aufgeht; zu zeigen ist, 
dab p auch nicht in N aufgeht. Die Voraussetzung besagt, dab der Index des 
Normalisators einer ~~ 63o in 63~ nicht durch p teilbar ist. Dann 
enth~lt dieser Normalisator eine p-Sylowgruppe von 63,. Multiplizieren wir 
630 mit dieser Sylowgruppe, so entsteht eine ~~ von 63v, wenn wir 
unter Qo die Menge :~ ~_ p in denjenigen Anordnungen verstehen, die aus ~o 
durch Hinzuftigen yon p als h6chstem Element entstehen (wir k6nnen anneh- 
men, dab p nicht in ~ liegt, da sonst p schon nach A nicht in N aufgeht). 
Unter unserer Voraussetzung enth~lt also jedes 63, eine ~~ daher 
enth~lt nach dem Existenzsatz auch 63 eine solche. Das besagt aber, dal3 der 
Normalisator einer ~~ 63o yon 63 eine volle p-Sylowgruppe yon 63 
enth~lt, also ist sein Index N nicht durch p teilbar. 

D. Jede ~~ von 63 l~tl3t sich nach 5.3 auf mindestens eine Art 
in der Form 63o= <63o . . . . .  63o> darstellen. Also ist die Anzahl N der ver- 
schiedenen Gruppen 63o h6chstens gleich der Anzahl N I N 2 . . .  Nn der ver- 
schiedenen n-tupel 630 . . . . .  630. Damit  ist der Beweis des Satzes 6.1 beendet. 

Die Aussagen 6A C und D legen die Vermutung nahe, dab N ein Teiler 
yon N1N2... N n ist. Doch scheinen die bisher entwickelten Hilfsmittel zum 
Beweis nicht auszureichen. 
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