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Matyas Lerch

FEduard Fuchs a Karel Lepka, Brno

Dne 3. srpna 2002 uplynulo osmdeséat let od smrti Matyase Lercha, prvniho ¢eského
matematika vskutku své€tového jména. Jeho osudy jsou v mnoha smérech zajimavé
a svym zpusobem ve vSech Zivotnich oblastech paradoxni:

e jako védec dosahl svétového véhlasu, doma se mu vSak odpovidajictho postaveni
v podstaté nedostalo;

e jako pedagog sice nebyl zrovna excelentni, pfesto prave jako ucitel vyznamneé ovlivnil
¢eskou matematiku 20. stoleti;

e v soukromém zivoté byl zarytym starym mladencem, a presto ve dvaaSedesati letech
zemfel Zenaty s manzelkou o 23 let mladsi.

Pfipomenme si stru¢né jeho zivotni osudy a matematické dilo, které je v mnoha
oblastech stale aktualni.

1. Zivotopis MatyasSe Lercha

Matyas Lerch se narodil 20. tnora 1860 v obci Milinov pobliz SusSice. Jeho otec
Vojtéch Lerch byl drobny zemédélec. Maly Matyas byl velmi ¢ily a bystry, v Sesti
letech vsak utrpél vazny Graz a po vyléceni mu ziistala leva noha ohnuta v kolené, takze
mohl chodit jen s pomoci berle. Kvili irazu zacal chodit do Skoly az v deviti letech,
kdyz se jeho rodice pfestéhovali do SuSice. Lerch byl od pocatku vybornym zakem
a zadhy se zacalo projevovat jeho mimofadné nadani pro matematiku. Po skonceni
méstanské Skoly nastoupil kratce v tovarné Frantiska Scheinosta v Susici, kde se mél
stat urednikem.

Prestoze finanéni situace jeho rodi¢i nebyla nejlepsi a urednicka kariéra byla lakava,
nebot mlady Matyas by byl finanéné zabezpeéeny, rozhodl se pro dalsi studium. Slozil
aspésné prijimaci zkousky a pro mimoiradné dobré vysledky mu byla udélena vyjimka,
takze mohl nastoupit hned do patého ro¢niku realného gymnazia v Plzni. Maturitu
slozil v roce 1880 na realce v Rakovniku. Jiz béhem stfedoskolského studia se Lerch
zaCal vénovat matematice. Samostatné studoval tehdy dostupné ucebnice a zacal
dokazovat tvrzeni, kterda v téchto ucebnicich nebyla uvedena. Svédéi o tom naptiklad
dopis ze dne 17. kvétna 1878, ktery poslal tehdy jako kvintan svému uciteli Emilu
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Seifertovi.!) V tomto listé Lerch mimo jiné pige: Velevdzeny pane! Odpustit mi racte,
Ze osmeélugi se psdti Vam, Zadd toho potreba. Pri jisté prileZitosti v deskriptivé podatilo
se mi poznati vétu ... ProceZ Vis snazné prosim, byste mi ozndmiti rdacili, je-li véta
tato jiZ v nékterém spise uverejnéna a u koho, ¢ili nic. Dukaz na ni mdm pouze pomoci
deskriptivy, myslim vsak, Ze by se dala velmi krasné dokdzati pomoci geometrie polohy,
do niz beztoho ndlezi. Az budu lépe zndti dilo Weyrovo, moznd, Ze nar prijdu.

Po préazdninach roku 1880 se dal zapsat na Ceské vysoké skole technické v Praze jako
tfadny poslucha¢ oboru inzenyrského stavitelstvi. Na technice studoval t¥i roky, jeho
uCiteli byli mj. i Eduard Weyr, Gabriel Blazek a Frantisek Tilser. Lerch mél v amyslu
vykonat ucitelskou zkousku a stat se stfedoskolskym ucitelem. Jak vSak pozdéji zjistil,
kvilli télesné vadé by mu to nebylo umoznéno, a tak se zacal plné vénovat pouze
matematice. Ve skolnim roce 1883-1884 se stal mimoifadnym posluchacem ceské uni-
verzity. Jeho profesorem byl Frantisek J. Studnicka, ktery si nadaného studenta velice
oblibil. V dalsim $kolnim roce studoval v Berling, nebot ziskal statni stipendium 800
zlatych. Jeho profesory tam byli nejlepsi némecti matematici té doby — Weierstrass,
Kronecker, Fuchs a Runge. V Berliné také poznal nékteré mladé matematiky, mezi
nimiz byli napriklad Kovalevska, Heffter, Kéhler a dalsi.

Po navratu do Prahy se Lerch v roce 1886 habilitoval a byl jmenovan soukromym
docentem prazské Ceské techniky. Protoze tim vSak nemél zarucen zadny pravidelny
prijem, stal se na této Skole soucasné asistentem a pozdéji i zastupcem prof. Blazka.
V této dobé zacala také jeho rozsahla publika¢ni ¢innost. Jiz jako student publikoval
14 védeckych praci, v letech 1886-1896 pak uverejnil dalsich pfiblizné 110 ¢lankd,
a to nejen v Casopisech domaécich, ale také v renomovanych ¢asopisech zahrani¢nich,
jako byly Comptes Rendus, Acta Mathematica, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik a jiné.?) Zvlastniho uznani se Lerchovi dostalo od vynikajictho francouz-
ského matematika CH. HERMITA, ktery vysoce ocenoval Lerchovu védeckou praci. Jiz
vypocet Raabeova integralu fol logI'(x) d, ktery Lerch zvefejnil v roce 1888 v ¢asopise
Giornale di matematiche, Hermita tak nadchl, Zze ho ve svych prednaskach uvadél
slovy: Voici pour y parvenir la méthode ingénieuse et élégante de Mr. Matyas Lerch,
docent a I’Ecole Polytechnique Tchéque de Prague.®) Jak ukazuje jejich vzajemnd
korespondence, Hermite mél k Lerchovi viely vztah.

V roce 1896 tak nastala pro ceské poméry vskutku nelichotivd situace: Matyas
Lerch, autor cca 120 védeckych praci, matematik evropského véhlasu, ¢len Kralovské
eské spolecnosti nauk a od r. 1893 i ¢len Ceské akademie, byl bez mista, nebot jako
asistent mohl ptisobit nejvyse 10 let a stalé misto pro né€j na ceskych vysokych skolach
nebylo; ta ziskdvali podstatné méné fundovani adepti. AZ na pfimluvu Hermitovu
ziskal v r. 1896 profesuru ve Svycarském Fribourgu, kde pusobil 10 let.

1y Syn E. Seiferta Ladislav Seifert (1883—-1956), ¢esky matematik a profesor Masarykovy
univerzity v Brné, byl naopak zdkem M. Lercha.

2) Seznam evropskych a americkych matematikt, jimz Lerch posilal separaty svych praci,
obsahuje vice nez sto adres.

3) Zde predklddam dimyslnou a elegantni metodu, ke které dospél pan Matyas Lerch,
docent prazské ceské techniky.
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V dobé svycarského piisobeni doslo v jeho zZivoté k fadé vyznamnych zmén. Kromé
toho, Ze se podstatné zlepsila jeho hmotné situace, podstoupil v roce 1900 naro¢nou
operaci u doktora Hessinga, takze po ni mohl odlozit berli a chodit jenom o holi, na
kratsi vzdalenosti dokonce i bez ni. V roce 1897 za nim pfijela jeho ¢trnéctiletd neter
Riizena Sejpkova, kterd mu vedla domécnost*), takze se mohl plné vénovat pedagogické
a publika¢ni ¢innosti, kterd v tomto obdobi vyvrcholila a dostalo se ji i mimoradného
mezinarodniho ocenéni, jak se o tom jesté€ zminime.

Pres vSechny pocty, kterych se mu v ciziné dostalo, se Lerch chtél vratit do vlasti,
a proto ho velice mrzelo, Ze byl nékolikrat opomenut pfi jmenovani profesort na Ces-
kych vysokych skolach. Navrat z ciziny se mu zdafil az v roce 1906, kdy byl jmenovan
fadnym profesorem ceské techniky v Brné. Na této skole ptisobil az do roku 1920. Po
pfichodu do Brna se Lerch dockal uznani i doma. Byl zvolen ¢estnym c¢lenem Jednoty
Ceskych matematiki a fyzikid, v roce 1909 ziskal cCestny doktorat filozofie prazské
univerzity a ve skolnim roce 1908-1909 byl dékanem oboru strojniho inzenyrstvi na
technice v Brné. V té dobé se vSak jeho zdravotni stav postupné zhorsoval. Trpél totiz
cukrovkou, ktera se tehdy prakticky nedala 1é¢it, nebot inzulin jesté nebyl objeven. Ze
zdravotnich diuvodi musel odmitnout jmenovani rektorem brnénské techniky a také
jeho publika¢ni ¢innost poklesla.

Dne 9. srpna 1920 byl Lerch jmenovan fadnym profesorem nové ziizené Masarykovy
univerzity. Zahajovaci pfednasku s ndzvem O dvojicich Tad pronesl 19. fijna 1920. Jeho
vyucovaci povinnost ¢itala nejméné pét hodin tydné a k tomu musel aspon v kazdém
tfetim semestru mit tzv. Collegium publicum o vybranych zvlastnich partiich. Kromé
vyucovani byl Lerch povéfen budovanim matematického tistavu Masarykovy univerzity
a této cinnosti se vénoval velmi energicky. 3. srpna 1922 pii prazdninovém pobytu
v Susici vSak nahle zemfel na prudky zapal plic, ktery si pfivodil pfi koupani ve
studené Tece.

Lerchovo matematické dilo tak ztistalo u ¢isla 238 ptivodnich védeckyjch praci na-
psanych v ¢esting, francouzstingé, némciné, chorvatsting, polstiné a portugalstiné. Pres
150 praci je z matematické analyzy, 52 z teorie ¢isel, dalsi pak z geometrie, aritmetiky
a dalsich oblasti.

Pokusme se nyni alespon stru¢né naznacit, co bylo pravdépodobné duivodem jeho
problému se ziskanim mista a pro¢ se nestal profesorem matematiky na prazské nebo
videnské univerzité, coz by bylo misto adekvatni jeho védeckym kvalitam.

Cennym zdrojem informaci v tomto sméru byl predevsim nejvyznamnéjsi Lerchtv
zak, Ctenaftum jisté dobfe znamy dlouholety profesor brnénské univerzity Otakar
Bortvka. Bortivka nastoupil po 1. svétové valce na brnénskou techniku, kde tehdy
matematiku vyucovali Jan Vojtéch a Matyas Lerch, ktefi se v prednaskach pravidelné
stridali. Drtiva vétSina posluchact si matematiku zapisovala tak, aby ji absolvovali
u J. Vojtécha, ktery sice nemél svétové jméno jako Lerch, le¢ jako piednasejici byl
obliben€jsi a pfedevsim jako examinator byl mnohem mirnéjsi. Borivka vsSak po
cely zivot zdtrazioval, jak $tastny krok ucinil, kdyZ si matematiku zapsal u Lercha.
Lerchtiv pfistup k matematice a obsah jeho pfednasek Bortivku uchvatil. (Zdiraznéme,

4y Vr. 1920 se s ni M. Lerch ozenil, aby ji na staii financné zabezpecil.
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ze obsah, nikoliv forma: Lerch nebyl nijak dobry pfednésejici; mluvil slabym hlasem,
otocen k tabuli, navic velmi pfisné zkouSel — Zadny div, Ze se k nému posluchaci
nehrnuli.) Lerch Boriivku pro matematiku zcela ziskal. V r. 1920, jesté jako studentovi
techniky, mu dokonce nabidl misto asistenta na univerzité, které Bortivka s nadsenim
prijal. V letech 1920-1922 se Bortivka s Lerchem i lidsky velmi sblizil a ¢asto s nim
hovoril o jeho Zivotnich osudech. Pti veskeré tucté, kterou Borivka k Lerchovi po cely
zivot choval, uvadél, Ze vyjit s nim zfejmé nebylo pro tehdejsi matematickou komunitu
zrovna lehké. Lerch si byl v tehdejsi c¢eské matematické obci védom své intelektudlni
prevahy a dovedl ji vyrazné davat najevo. Proto nebyl mezi ¢eskymi matematiky
prilis obliben. Jednoduché to zfejmé nemél ani u nadfizenych: popularni je jeho ¢asto
citovany vyrok, ktery s oblibou daval ve spole¢nosti k lepsimu: Vite, jaky je rozdil mezi
panem dvornim radou Strouhalem a mou levou nohou? ptal se a hned také odpovidal:
V podstaté Zadny, protoZe oba mechtéji pracovat, ale vsude chtéji mit prednost.

Lerch ostatné vedl spory i v mezinarodni matematické komunité. Znamy je prede-
vsim jeho dlouholety a mnohdy velmi ostry spor s némeckym matematikem Alfredem
Pringsheimem, ktery probihal v devadesatych letech 19. stoleti.’) V tomto sporu byl
nejprve v obrané Lerch, ve druhé fazi pak Pringsheim. Uvedeny spor, byt formalng,
nikoli vsak smirlivé davno ukonceny, zrejmé ovliviioval nejen smysleni Lerchovo, ale
i minéni o Lerchovi. Uvedme alespoti dva doklady tohoto faktu.

Jesté po mnoha letech, kdyz se na téma Pringsheim dali do hovoru, zeptal se
Lerch Boruvky: Kdo si myslite, Ze je lepsi matematik? Ja nebo Pringsheim? Bortuvka
samoziejmé odpovédél: No prece vy! Na to Lerch: Nikoliv. Jd jsem pouze vyslovil vétu
,Pringsheim je val®. On ji véak dokdzal!

Ackoliv pravda v uvedeném sporu byla ziejmé z vétsi ¢asti na strané Lerchové, jesté
vr. 1922 pise Karel Petr [30] v Lerchové nekrologu o Lerchovi dosti piikte: . .. Odvozuje
v nich kriteria pro konvergenci tad nekonecnych s kladnymi cleny, a to kriteria jiz
ddvno zndmd a v plné obecnosti odvozend. Neni pro mne pochyby, Ze Lerchovi nebyly
tehdy dplné zndmy elementy nauky o nekonecnych taddch s kladngmi cleny (coZ vSak
tenkrdt bylo moZno ¥ici i o mnohém spisovateli uéebnic analysy), avsak v tom prdavé
(a také ovsem ve zpisobu poddni), Ze wvefejriuje autor pojedndni z oboru, s jehoZ
pocdtky neni ndlezité obezndmen, vidim zndmku nemirného sebevédomi, o némz jsem
se svrchu zminil.

Pro presnost a historickou tiplnost jen dodejme, Ze i Petrovy vyhrady a komentare
vi¢i Lerchovym nepiesnostem v prioritach ne€kterych tvrzeni byly rovnéz nepfesné ¢i

vvvvvv

néjsi, nez se na prvni pohled zdalo.

2. Védecké dilo M. Lercha

Jak jsme jiz uvedli, Lerch publikoval vice nez dvé sté tricet praci, nenapsal vsak
zadnou monografii ani vysokoskolskou ucebnici, ackoliv vysledky, kterych dosahl, by

5) O podstaté tohoto sporu se zminime pozdéji.
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ho k tomu v mnoha oborech opraviiovaly. Jeho prace mély nejen dobrou odbornou
aroven, velky diraz Lerch kladl i na jazykovou stranku. V této souvislosti ocitujme ¢ast
jeho dopisu ze dne 23. 7. 1921 tehdejsimu dékanovi pfirodovédecké fakulty prof. Hostin-
skému, v némz Lerch ostie nesouhlasi s pfipojovanim cizojazy¢nych vytahi k ceskym
publikacim. I tento turyvek je zajimavym dokladem Lerchova stylu mysleni.

Pripojovati cizojazycéné vytahy k ceskym publikacim prici se mému vkusu a povazuji
je za zbytecné; zejména podotykdm a) z vgtahi pripojengch v cizim jazyku u jingch
ceskych autord jsem si dosud nikdy nic nevybral, a mdm za to, Ze se cizim ctendium
daii v té véci stejné; nebot b) cesky origindl je zpravidla tak struéné psdn, Ze vlastné jest
jen vgtah. ¢) Ani mnohem mensi ndrodové (Norové, Ddnové) ani orientdlci nepripojugi
k publikacim svého jazyka cizojazycénych viytahi; tento mrav jest jednim ze symptomi
slovanské inferiority (kdo sdm sebe neceni, nent tcty hoden).

Pravdépodobné jazykové dtavody vedly Lercha k vytvofeni novotvaru mmnozina,
ktery casem v Ceské matematické terminologii zdomacnél misto diive uzivaného pojmu
mnozstut.

Jak jsme jiz uvedli, hlavnimi oblastmi Lerchova zdjmu vsak byly matematicka
analyza a teorie Cisel. Proto se dale budeme vénovat témto oborim. V této souvis-
losti je vSak nutno se opét zminit o O. Boruvkovi, ktery po cely zivot na Lercha
vdécné a s mimofadnou uctou vzpominal. Kromé ,jobcanskych® projevi této vdéc-
nosti, jako bylo umisténi pamétni desky na matematickém pavilonu Prirodovédecké
fakulty a pojmenovani jedné z brnénskych ulic po jeho uciteli, povazoval Boruvka za
svou povinnost zabezpecit kritické zhodnoceni Lerchova matematického dila. Sam se
pritom chopil vedeni kolektivu mladsich spolupracovnikd, s nimiZz podrobné zmapoval
Lerchovo dilo v matematické analyze — viz [2]. BohuZel se za Borivkova Zzivota
nepodarilo analogicky zpracovat Lerchovo dilo z teorie Cisel, pfestoze takovy zameér
existoval. Alespoii ¢dstecné to tak ucinil az pozdéji mladsi z autort tohoto ¢lanku (viz
[11] a [12]).

2.1. Dilo M. Lercha z teorie é&isel

Matyas Lerch publikoval v teorii ¢isel 52 praci, které jsou psany cesky, némecky,
francouzsky a polsky a jsou publikovany jak v renomovanych zahrani¢nich ¢asopisech,
tak i v ¢asopisech domécich. Nékteré z nich vyznamnym zptsobem prispély k rozvoji
teorie Cisel. Zpocatku se Lerch vénoval aritmetickym funkcim, kde dokézal fadu
zajimavych tvrzeni. Tak napf. v praci [13] odvodil vzorce

3] n
0=0 0=0

a v praci [14] dokazal riiznymi zptsoby vzorec

(=] (=]
Z Y(m —an,a) =

x(m —an, a),

M:

a=0
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kde ¥(a,b) je pocet délitelu ¢isla a, které jsou vétsi nez b, a x(a,b) je podet déliteld
¢isla a, které jsou mensi nez b.

Nejvyznamnéjsich vysledkt v teorii ¢isel dosahl v tematice vénované kvadratickym
formam. Jeho stézejni dilo v této oblasti, Fssais sur le calcul du nombre des classes de
formes quadratiques binaires auz coefficients entiers (Pojednani o vypoétu poctu tiid
bindrnich kvadratickych forem s celoéiselnymi koeficienty) pfineslo Lerchovi nejvétsi
védeck}’l tspéch. J ako druhy Cech — prvnim byl J. E Purkyné — dostal Velkou cenu
z kandidatta radneho ¢lenstvi v této proslulé spolecnosti.%) Orlgmalem uvedené prace

e [15], zkracenou a upravenou verzi publikoval v Acta Mathematica [16].

Binarni kvadraticka forma ma tvar

ax?® + bay + cy?,
jeji diskriminant je D = b% — 4ac, pro D < 0 klademe —A = D. Zavedeme-li substituci
r=or + 8y, y=v2'+8, ad—-py=1,

vznikne nové forma a’z’2 + b2’y + ¢'y'2. Tyto dvé formy se nazjvaji ekvivalentni.
Vsechny formy navzéajem ekvivalentni tvori uréitou t¥idu kvadratickych forem. Formy
téze t¥idy maji stejny diskriminant. Naopak dvé formy, které maji stejny diskriminant,
mohou patfit do ruznych tfid. Pocet tfid kvadratickych forem pfislusnych k danému
diskriminantu je kone¢ny. Vyraz Cl(—A), resp. Cl(D) oznaluje potom pocet trid
kvadratické formy se zapornym, resp. kladnym diskriminantem. V praci [15] Lerch
odvodil nové, prakticky pouzitelné vzorce pro pocet tiid. Vzorce, které predtim od-
vodili Kronecker a Dirichlet byly zejména v pf‘ipa,dé kladného diskriminantu v praxi

vvvvvv

oo B ()1 25 (2) [y

1 = /-A 1 1 < /-A 1
racn =Y (5) —mm ru 2 (5) —
1 sinh ——
V2A

pro A > 0. Pro pfipad kladného diskriminantu D odvodil Lerch nasledujici dva vzorce:

CI(D)In E(D) = 2\\/&_ ( ) /V o derZ( >/n_ :dx

D
a
1 (D)1 - e
D
T\ n F+1 1 l1—e D

6) Jen pro ilustraci: spolu s nim kandidovali matematikové takového formatu, jako byli
napfiklad Richard Dedekind, David Hilbert ¢i Camille Jordan. Jmenovan byl tehdy Dedekind.
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D A
kde E(D)=1(T+UVD) a T? — DU? =4, (—), resp. (—) je Legendretiv
n n

symbol a E(D) je zakladni Pellova jednotka k diskriminantu D.
Préace [17] se tykd Fermatovych kvocienti

kde p je prvocislo a a libovolné prirozené ¢islo, které neni délitelné p. Lerch navazal
zejména na prace Sylvestera a Sterna. V tvodu této prace dokazal kongruenci

Z q(a (mod p),

kde
(p—1I+1

p

je tzv. Wilsoniv kvocient. Timto vysledkem, ktery se dnes udava ve tvaru

N =

PP 2P (p = 1P =p 4 (p— 1)) (mod p?),
byva Lerch predstavovan v matematickych encyklopediich.

S vyuzitim logaritmickyjch vlastnosti Fermatovych kvocienti a dalsich jednoduchych
identit odvodil Lerch dtlezity vzorec

_pfyia {”—} (mod p)

a uvedl nékolik aplikaci pro konkrétni hodnoty ¢isla a. V dalsi ¢asti ¢lanku [17]
vySetfoval soucty typu

=Y d*qa)

kde k je celé ¢islo vyhovujici podmince 0 < k < p. Lerch odvodil nékolik vét pro
rﬁzné hodnoty exponentu k, pro odvozeni kazdé z déle uvedenych kongruenci voli

vvvvvv

Zaq =

Pro prvocisla tvaru 4n + 3 plati

(mod p).

DN | =

2 (1—)) 4(v) = 0 (mod p)
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a pro prvocisla tvaru 4n + 1 plati

) (%) ) = (128, (mod )

v=1

kde (K> je Legendreuv symbol a B, je n-té Bernoulliovo ¢islo.
p

Dalsi vzorce, které odvodil, jsou

p—1

> (%) vq(v) = Cl(—p) (mod p)

v=1

pro prvocisla tvaru p =4n+ 3 a

5 (%) vat) =0 (moa

v=1 p

pro prvodisla tvaru p = 4n + 1. Protoze plati (Z) =12®=1) (mod p), Lerch tedy
p

odvodil vzorce pro k = %(p +1). Jednou z aplikaci, kterou zde Lerch uvédi, je feseni
neurcité rovnice
ax —py =1, p prvocislo.

Reseni této rovnice je uvedeno ve tvaru

Tato problematika dosti zifetelné ukazuje na Lerchtv styl prace, ktery byl smérovan
k feseni konkrétnich problémd. Neni zndmo, zda se Lerch této problematice vénoval
i nadale, zaddnou praci na toto téma vsak uz nepublikoval, ackoliv se pfimo nabizelo
pokusit se odvodit obecny vzorec. O nékolik let pozdé€ji publikovali rusti matematici
A. Friedmann”) a J. Tamarkin praci [7], v niz mj. odvodili obecny vzorec pro 3" a*q(a).
Jak ukazuji ¢etné citace, inspiraci jim byla predevsim Lerchova prace o Fermatovych
kvocientech. Rozsifeni nékterych Lerchem odvozenych kongruenci pro slozeny modul
provedli T. Agoh, K. Dilcher a L. Skula v praci [1]. V teorii ¢isel Lerch publikoval také
prace tykajici se Gaussovy sumy, Gaussova zdkona reciprocity a nékolik drobnéjsich
praci.

2.2. Dilo M. Lercha z matematické analyzy

Lerchovy prace z matematické analyzy lze rozdélit do péti oblasti:

7y A. Friedmann se pozdéji proslavil v kosmologii jako autor hypotézy rozpinajiciho se
vesmiru.
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obecn4 teorie funkei (20 praci);

e teorie nekoneénych fad (49 praci);
e teorie funkce gama (53 praci);

e teorie eliptickych funkei (25 praci);
e integralni pocet (26 praci).

Z dnesniho hlediska nemaji prace z teorie eliptickych funkci a integralniho poctu
zasadnéjsi vyznam. Proto se stru¢né zminime jen o prvnich tfech zminénjch oblastech.

Vétsina praci z obecné teorie funkci vznikala v letech 1886-1896, kdy byl Lerch
soukromym docentem v Praze. Zejména prvni prace z tohoto obdobi jsou silné
ovlivnény studiem u Weierstrasse, postupné vsak Lerch v této oblasti dosédhl dodnes
cenénych vysledki. Zabyval se zejména konstrukcemi spojitych funkci bez derivace,
rozvinutelnosti funkci v Taylorovu fadu, funkcemi s omezenym existenénim oborem
a vétami o jednoznacnosti jistych funkci, jez nazyval vytvorujicimi.

Prvn{ vyznamnéjsi Lerchiv vysledek je obsazen v praci [19], v niz dokdzal du Bois-
-Reymondovu domnénku, ze existence vSech derivaci funkce redlné proménné jesté
nezarucuje konvergenci Taylorovy fady dané funkce. Lerch dokonce dokézal, Ze pro
liché celé a ma funkce

>, cosa’z
fa)=3 2
n!
n=0

derivace vSech stupnt, avsak rozvoj v Taylorovu fadu nepfipousti.
Nejvyznamnéjsim Lerchovym vysledkem z obecné teorie funkci (viz [20] a [21]) se
vSak stalo tvrzeni, dnes bézné ve svétové literatuie uvadéné jako Lerchova véta.

Vytvotujici funkci se zde rozumi pro komplexni a integral

s = | e o(a) da,

kde p(x) je tzv. uréujici funkce.

Je ziejmé, ze pii dané funkci J(a) vyhovuje této funkci nekoneéné mmnoho
funkei ¢(x), (pokud ovSem takovd funkce viibec existuje). Neni vSak zfejmé, jakéa
tato nejednoznacnost je. Lerch odvodil, ze pri dané funkci J se vsechny funkce ¢
mohou navzdjem lisit nejvyse o funkci N(z), pro niZ plati

/OIN(t)thO.

Lerchovy prace z teorie nekoneénych fad se tykaji prevazné jisté t¥idy fad, které
Lerch nazyval malmsténovskymi na pocest dnes jiz méné znamého $védského mate-
matika Carla Johanna Malmstena (1814-1886), ktery se jimi podrobné zabyval. Jsou

to fady tvaru
o0

Ml(v, w, u, s) =
( ) 2 [(w+n)? + u?]

evam

s/2 "
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Jak Lerch sdm jiz ve své tivodni a zdkladni praci [22] v tomto oboru uvadi, sahaji
pocatky teorie téchto fad jiz k Eulerovi. Pozdéji se jimi zabyvali napfiklad Schlomilch,
Lipschitz, Riemann, Hurwitz, Stieltjes a dalsi. Mezi tento typ fad patii i napiiklad
prosluld Riemannova funkce (.

V teorii malmsténovskych fad dosdhl Lerch fady pozoruhodnych vysledkt, jejich
podrobnéjsi vyklad vsak presahuje ramec tohoto informativniho ¢lanku. Jen pro ilu-
straci proto uvedme nékteré z nich. V jiz citované praci [22] napiiklad Lerch dokazuje,
& VT > *(v—n)*

2vwni T 2nwmi * —qu—u 53
e Ml(v, w,u, s) = T(s/2) nz e /0 e z  x 2 dx

pro 0 < v < 1 a Rew? > 0. Odtud pak odvozuje, ze

r (%) Ml(v, w, u, s)

je transcendentni funkce proménné s, pokud v neni celé.
Mezi nejhodnotnéjsi Lerchovy vysledky v matematické analyze patii jeho studium

fady
- 1
R(w, S) = Z m .
n=0

Nejvyznamnéjsi v této souvislosti jsou prace [23] a [24]. V nich Lerch mimo jiné
dokazuje, ze

R(w,s):;+ ! +/Ow(‘9ﬂdx

(s = Dws=1 = 2ws x+w)stt

kde P(z) = 1 — z 4 [z]. Odtud pak odvozuje nasledujici rozvoj:

1 1 1 s 1
Rlw.s) = -y T3 T35 (J e
1 s+ 2 1 1 s+4 1
—132( 3 )W+EB3< 5 )w—+‘
kde B; jsou Bernoulliova ¢isla.

Priblizné tretinu svych praci z matematické analyzy Lerch vénoval teorii funkce
gama. Asi tfetina téchto praci je psana Cesky, zbyvajici vétsSinou francouzsky a né-
mecky. Kromé obsahlych praci didaktického zaméfeni jsou mezi nimi i ¢etné prace,
které vyznamné prispély k rozvoji svétové matematiky v této oblasti. Lerch studoval
asymptotické a charakteristické vlastnosti této funkce, jeji logaritmus, Binetovu funkeci,
logaritmickou derivaci funkce I', netiplné funkce gama a beta a fadu dalsich aspektii.
Mimofadné cennym nastrojem v této oblasti se mu staly malmsténovské rady, které
mu umoznily proniknout do podstaty studovanych problémii.

V zévéru tohoto odstavce o Lerchové dile v matematické analyze se stru¢né vratme
k jiz zminéném sporu M. Lercha s A. Pringsheimem, na jehoz pocatku stala Lerchova

prace [25] z roku 1885. V ni Lerch odvozuje zobecnéni nékterych konvergenénich krité-
rii (Cauchyova odmocninového, Raabeova a dalsich). Kdyz v této souvislosti odvodil
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nelimitni tvar podilového kritéria, domnival se, Ze ma prioritu. Svédéi o tom nasledujici
paséaz v citované praci: Zdd se, Ze analysté povazZovali za samoziejmou a nevyhnutelnou
podminku, aby hodnota lim w,11/u, existovala. Necht tomu vsak jakkoli, pFipad, kdy se
Un+1/Un pro nekonecné rostouci n Zddné urcité hodnoté neblizi, nebyl dosud uvaZovadn,
ackoli neni nesnadno zobecniti znamd kriteria ¢ pro tento pripad.

V tom se Lerch prokazatelné mylil, nebot nelimitni tvar podilového kritéria lze
nalézt jiz v Herrové ucebnici [9] v roce 1857.%) Lerch ve zmifiované praci dokumentuje
dokazované tvrzeni kromé jinych ptiklad® na fadé

Zék*[log k] .g%[logk]-([log kl+1)
k=1

Tento piiklad pak Lerch uvefejnil v Portugalsku (viz [26]) a velmi pochvalné se
o ném zminil A. Gutzmer ([8]), ktery ocenil pozoruhodné vlastnosti Lerchem popsané
nekoneéné rady. Téchto poslednich dvou praci si povsiml A. Pringsheim ([31]) a velmi
ostie Lercha (kupodivu nikoli v8ak Gutzmera) napadl. Po popisu konvergenénich
kritérii Pringsheim piSe: ... To zn? v podstaté tak trividalné, Ze mmnohy by to sotva
povaZoval za hodno zminky; prece se mi vsak zdd, Ze v tomto sméru neni dosud
vseobecné dosti jasno. Jinak by bylo pri neymensim zcela nepochopitelné, Ze pred casem
neprilis davnym uverejnil pan M. Lerch zvldstni pozndmku jediné proto, aby upozornil,
Ze > a, miZe konvergovati, kdyZ lima,y1/a, neexistuje, po pripadé téZ libovolné
velkych hodnot nabyvd; a Ze pouze pro utvrzeni této, jak bylo Teceno, vlastné zcela
samoziejmé, ostatné cetnymi jednoduchymi priklady doloZené skutecnosti, konstruuje
tento primo obludny priklad. ..

Na Pringsheimtiv ¢lanek reagoval Lerch celkem dvakrat ([27] a [28]). Na jedné strané
uznal, ze v dobé, kdy uvedené prace psal, neznal nékteré prameny, na druhé strané
vsak obhajuje sviij priklad a zdivodiuje jeho smysl, byt mu byly samoziejmé znamy
i priklady jednodussi. Tim byl pro danou chvili spor uzavien; ze vsak Pringsheim od
té doby nepatftil k Lerchovym oblibenciim, je vice nez zfejmé.

Druh4 a ostiejsi faze sporu vypukla v r. 1897, kdy Lerch (viz [29]) na Pringsheima
zautodil, ze ve své praci [32] publikoval bez citace nékteré jeho diivéjsi vysledky. Své
pojednani pak Lerch zakoncuje poukazem na Pringsheimovu chybu v tivahach o funkci

f@) =3~ f”an -

n=0

Svou poznamku Lerch zakoncuje slovy: V roce 1887 nechtél jsem jiti tak daleko jako
pan Pringsheim a ponechal jsem tuto otdzku nerozhodnutou, nebot se mi dikaz zddl
byti tézky a jesté dnes se tézky zdd, takZe pro zodpovézent této otdzky ani nyni nemohu
nic poskytnouti. Domnivd-li se pan Pringsheim, Ze tuto otdzku rozresil, pak se myli,
nebot jeho dikaz je nesprdvny a platnost teorému zistdvd nepotvrzena.

Pringsheim na Lerchtuv clanek nékolikrat obsahle odpovédél a Lerchovy namitky
vesmés odmitl. V. Monatshefte, kde uverejnil sviij ¢lanek Lerch, odpovédél struéné:

8) Je vSak nutno uvést, ze Herruv vysledek, jak tomu casto byva, upadl v zapomenuti
a v matematické literatufe v prislusné dobé nebyl prakticky znam.
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... Pan Lerch uverejnil v 8. roc¢niku tohoto casopisu pozndamku, kterd obsahuje rizné
utoky proti mym drivéjsim dvéma pracem. PonévadZ tyto prdce byly uverejnény
v Mathematische Annalen, povazuji za vhodné tam odpovédéti na tyto utoky, pokud
maji vécnou povahu. Pritom rovnéZ dokdzi, Ze prioritni ndroky pana Lercha se vesmés
tykaji véct, které nejen Ze jsou samy o sobé vyznamu podruiného, zejméena vsak nemély
na mé uvahy nijakého rozhodujictho vyznamu. A v Mathematische Annalen pak svij
podrobny ¢lanek konci takto: Jestlize vsak nyni pan Lerch na konci pravé se objevivsi
poznamky prileZitosti se chape, aby panem Borelem ucinénou pripominku o nepostaci-
telnosti dotycného dukazu jednoduse opakoval, aniZ by ostatné k objasnéni véci prispél,
mohl jsem v tom pouze spatrovati snahu ddti icinné zakonceni utokum, vécné neoprdv-
nénym a pokud se formy tykd neslychanym, jez v oné€ pozndmce proti mné jsou vedeny.

Ponechdme c¢tenari, aby porovnal, zda Pringsheimova poznadmka vicéi Lerchovi
v r. 1890 byla formulovana ,utlocitnéji“. Podrobné prozkoumani prament dava
v tomto druhém piipadé spiSe za pravdu Lerchovi, byt jeho namitky byly jisté
podbarveny prvni fazi vzajemného sporu.

Koncem 90. let vzajemné napadéani Lercha a Pringsheima ustalo, le¢, jak jsme uvedli
v zivotopisné ¢asti, Lerchiv vztah k Pringsheimovi zfejmé zustal vyrazné negativné
ovlivnén natrvalo.

3. Zavér

Matyas Lerch je jednim z prvnch ceskych matematikt, jehoz prace ziskaly Siroky
mezinarodni véhlas a uznani, jeho nejvyznamnéjsi vysledky jsou dodnes citovany
v publikacich nasich i zahranic¢nich.

Zakonceme tuto pripominku Matyase Lercha slovy jeho zdka Otakara Boruvky:
Vyznam Matydse Lercha je predevsim pro védecké pracovniky vsech obori v presnosti
mysleni a jasnosti vykladu. Ddle v tom, Ze M. Lerch mél Siroké znalosti z oborii,
které byly blizké jeho vlastnimu pracovnimu zamérent, Ze nové ziskan€ vysledky ve
svém oboru rozsiroval podle moznosti do obortu pribuznych a mél velké porozumeéni pro
aplikaci cizich vysledku, které zpracovdval podle svého zaloZend.

Koncem minulého stoleti se zacala rozvijet teorie mnoZin a Lerch byl pruni cesky
matematik, ktery nové myslenky prendsel do ceské literatury. Zdd se napriklad velmi
pravdépodobné, Ze ndzev mnoZina pochdzi od Lercha. Soudime tak z toho, Ze Lerch

Velmi vyznacné se také jevi pusobeni pedagogické na universitich a technikdch
a z toho plynouci mnozZstvi Lerchovych ndsledniki.

Literatura

[1] AcoH, T., DILCHER, K., SKULA, L.: Fermat quotients for composite moduli. J. Number
Theory 66 (1997), 29-50.

[2] BORUVKA, O. a kol.: Dilo Matydse Lercha v oboru matematickd analyjza. Prace brnénské
zékladny CSAV 29 (1957), 417-540.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 48 (2003), ¢. 1 61



3]
[4]
[5]
[6]
[7]

8]

62

BorUOVKA, O.: O Zivoté a dile ceského matematika M. Lercha. Rozhledy mat.-fyz. 38
(1959-60), 271-272.

Vzpominky. Editofi J. FRANCU, J. VosMaNskY. JCMF Brno 1999, magnetofonové
kazeta.

CupPr, K.: Profesor Matyds Lerch. Casopis pést. mat. fys. 52 (1923), 301-313.

FRANK, L.: O #voté Matydse Lercha. Casopis pést. mat. fys. 78 (1953), 119-137.
FRIEDMANN, A., TAMARKINE, J.: Quelques formules concernant la théorie de la
fonction [x] et des nombres de Bernoulli. J. Reine Angew. Math. 135 (1909), 146-156.
GUTZMER, A.: Sur une série considérée par M. LERCH J. de Sciencias Math. e Astron.
VIII (1887), 33-36.

HERR, J. PH.: Lehrbuch der hoheren Mathematik. 1857.

KoutskyY, K.: K Lerchovgm pracim o Fermatové kvocientu. Prace Moravské prirodove-
decké spolec¢nosti, sv. 18, Brno 1947.

LepkA, K.: Matyas Lerch’s work on Number Theory. Ptir. fak. MU Brno, 1995.
LEPKA, K.: Historie Fermatovyjch kvocienti (Fermat—Lerch). Edice Dé&jiny matematiky
14, Prometheus, Praha 2000.

LERCH, M.: Deux théorémes d’arithmétique. Véstnik KCSN 1887, 683-688.

LERCH, M.: Sur quelques théorémes d’arithmétique. Zprav. KCSN 1894, 1-11.

LERCH, M.: Essais sur le calcul du nombre des classes de formes quadratiques binaires
auz coefficients entiers. Mém. Sav. Etr. 1906, 1-244.

LERCH, M.: Essais sur le calcul du nombre des classes de formes quadratiques binaires
auz coefficients entiers. Acta Math. 29 (1905), 333—424.

LERCH, M.: Zur Theorie der Fermatschen Quotienten (a?~* —1)/p = g(a). Math. Ann.
60 (1905), 471-490.

LERCH, M.: Sur les théorémes de Sylvester concernant le quotient de Fermat. C. R. de
I’Académie des Sciences 142 (1906), 35-38.

LERCH, M.: Uber die Nichtdifferentiebarkeit gewisser Funktionen. Crelles Journ. 108
(1888), 126-138.

LERCH, M.: O hlavni vété theorie funkci vytvorujicich. Rozpravy CAVU 1 (1892), 1-7.
LERCH, M.: Sur un point de la théorie des fonctions génératrices d’Abel. Acta 27 (1903),
339-351.

LERCH, M.: Zdkladové theorie Malmsténovskych vad. Rozpravy CAVU 1 (1892), 1-70.
LERCH, M.: Dalsi studium v oboru Malmsténovskijch vad. Rozpravy CAVU 38 (1894),
1-61.

LERCH, M.: Sur quelques propriétés d’une transcendante uniforme. Compte rendu du
quatrieme Congres scientifique international des catholiques tenu a Fribourg 1898, 58-69.
LERCH, M.: Prispévky k theorii vad nekonecnych. Zpravy KCSN (1885), 174-179.
LERCH, M.: Remarque sur la théorie des séries. J. de Teix. 7 (1886), 79-80.

LERCH, M.: Bemerkung zur Reihentheorie. Zpravy KCSN (1890), 219-221.

LERCH, M.: Zur Theorie der unendlichen Reihen. Zpravy KCSN (1891), 250-254.
LercH, M.: Uber die analytische Natur einer von P. Du Bois-Reymond betrachteten
Funktion. Monatshefte 8 (1897), 377-382.

PETR, K.: Matyds Lerch. Almanach CAVU (1923), 116-138.

PRINGSHEIM, A.: Allgemeine Theorie der Divergenz und Convergenz von Reihen mit
positiven Gliedern. Math. Ann. 35 (1890), 297-298.

PRINGSHEIM, A.: Zur Theorie der Taylor’schen Reihe und der analytischen Functionen
mit beschrinktem Existenzbereich. Math. Ann. 42 (1893), 153-184.

SKRASEK, J.: Seznam praci profesora Matydse Lercha. Casopis pést. mat. fys. 78 (1953),
139-148.

SKRASEK, J.: Zivot a dilo profesora Matydse Lercha. Casopis pést. mat. fys. 85 (1960),
228-240.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 48 (2003), ¢. 1



		webmaster@dml.cz
	2019-09-24T23:26:15+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




