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Resumé:
Prispévek je vénovan 75. vyroci imrti vynikajiciho ceského matematika Matyase Lercha. Kromé
jeho Zivotopisu jsou uvedeny nejdulezitéjsi vysledky z teorie Cisel a pfipojen seznam Lerchovych praci

z této oblasti matematiky.

1. Zivotopis M. Lercha

3. srpna 1997 uplyne 75 let od smrti c¢eského matematika Matyase Ler-
cha. Ponévadz jeho védecka a pedagogicka Cinnost je spojena i s brnénskymi
vysokymi Skolami, povazujeme za vhodné si tuto osobnost pripomenout.

Matyas Lerch se narodil 20. tnora 1860 v Milinové, coz je mald vesnice
pobliz Susice. Jeho otec Vojtéch Lerch byl drobny zemédélec. Jiz jako malé dité
byl velmi Cily a bystry, ale v Sesti letech utrpél vazny Graz a po vyléceni zlistala
jeho levad noha ohnuta v kolené, takze mohl chodit jen s pomoci jedné berle.
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Nasledkem tohoto (razu zacal chodit do skoly az v deviti letech, kdyZ se jeho
rodie prestéhovali do Susice. Lerch byl od pocatku vybornym zdkem a zahy
se zacalo projevovat jeho mimorddné nadani pro matematiku. Po skonceni
méstanské skoly nastoupil kratce v tovarné Frantiska Scheinosta v Susici, kde
se mél stat Grednikem.

Prestoze finanéni situace jeho rodicl nebyla nejlepsi a Grednicka kariéra byla
lakavd a mlady Matyas by byl pres sviij hendikep finanéné zabezpecen, rozhodl
se pro dalsi studium. Slozil ispésné prijimaci zkousky a pro mimoradné dobré
vysledky mu byla udélena vyjimka, takze mohl nastoupit hned do patého roc-
niku. Studium zacal na redlném gymnaziu v Plzni, maturitu slozil v roce 1880
na gymnaziu v Rakovniku. Po prazdninach téhoz roku se dal zapsat na Ceské
vysoké uceni technické jako radny poslucha¢ odboru inZenyrského stavitelstvi.
Na technice studoval tfi roky, jeho uciteli byli mj. i Eduard Weyr, Gabriel
Blazek a Frantisek Tilser. Lerch mél v imyslu vykonat ucitelskou zkousku
a stat se stredoskolskym ucitelem. Toto mu vzhledem k jeho télesné vadé ne-
bylo umoznéno a tak se zacal pIné vénovat pouze matematice. Ve skolnim roce
1883-1884 se stal mimoradnym posluchacem ceské univerzity, jeho profesorem
byl F. J. Studnicka, ktery si nadaného studenta velice oblibil. V dalSim Skolnim
roce studoval v Berlin€, nebot ziskal statni stipendium 800 zlatych. Zde byli
jeho profesory nejlepsi némecti matematici té doby— Weierstrass, Kronecker,
Fuchs a Runge. Zde také poznal nékteré mladé matematiky, mezi nimi byla
Sona Kovalevska, Heffter, Kohler a dalsi.

Po ndvratu do Prahy se Lerch v roce 1886 habilitoval a byl jmenovan
soukromym docentem prazské techniky. V této dobé zacala také jeho roz-
sahla publikacni Cinnost. V obdobi 1886—1896 uverejnil kolem 110 ¢lanki, a to
nejen v Casopisech domdcich, ale také v renomovanych casopisech zahranic-
nich, jako byly Comptes rendus, Acta mathematica, Journal fiir die reine
und angewandte Mathematik a jiné. Seznam evropskych a americkych ma-
tematik(, jimz Lerch posilal separaty svych praci obsahuje vice nez sto adres.
Zvlastniho uznani se Lerchovi dostalo od vynikajiciho francouzského matema-
tika Ch. Hermita, ktery vysoce ocenoval Lerchovu védeckou praci. Jak ukazuje
jejich vzajemna korespondence, Hermite mél k Lerchovi vrely vztah.

Prestoze se Lerch stal svétové uznavanym matematikem, nepodarilo se mu
ziskat profesuru na nékteré z Ceskych vysokych Skol a proto pfijal nabidku
na jmenovani profesorem na univerzité ve Svycarském Freiburgu. Lerch plsobil
ve Svycarsku deset let a v tomto obdobi doslo v jeho Zivoté k fadé vyznamnych
zmén. Kromé toho, Ze se podstatné zlepsila jeho hmotna situace, podstoupil
v roce 1900 ndro¢nou operaci u doktora Hessinga, takze po ni mohl odlozit
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berlu a chodit jenom o holi, na kratsi vzdalenosti i bez hole. V roce 1897 za nim
pfijela jeho Ctrnactiletd netef Rizena Sejpkova, kterd mu vedla domacnost,
takze se mohl vénovat plné pedagogické a publikacni ¢innosti, kterd v tomto
obdobi vyvrcholila a dostalo se ji i vyznamného mezindrodniho ocenéni, jak
o tom bude jesté zminéno.

Pres vSechny pocty, kterych se mu v ciziné dostalo, Lerch se chtél vratit do
vlasti a proto ho velice mrzelo, ze byl nékolikrdt opomenut pfi jmenovani pro-
fesorti na Ceskych vysokych Skolach. Vratit se zpét do vlasti se mu povedlo az
v roce 1906, kdy byl jmenovan fddnym profesorem brnénské techniky. Na této
Skole pusobil az do roku 1920, kdy presel jako profesor na nové zrizenou Masa-
rykovu univerzitu v Brné. Po pfichodu do Brna se Lerch dockal uznani i doma.
Byl zvolen ¢estnym ¢lenem Jednoty Ceskych matematikl a fyzikd, v roce 1909
ziskal Cestny doktorat filosofie prazské university a ve skolnim roce 1908-1909
byl dékanem odboru strojniho inzenyrstvi brnénské techniky. V té dobé se vsak
jeho zdravotni stav postupné zhorSoval. Lerch totiz trpél cukrovkou, kterd se
tehdy prakticky nedala IéCit, nebot inzulin jesté nebyl objeven. Ze zdravotnich
divod musel odmitnout jmenovani rektorem brnénské techniky a také jeho
publikacni ¢innost poklesla.

Zavér svého neobycejného zivota stravil Lerch budovanim matematického
dstavu Masarykovy univerzity. Zde se stal jeho asistentem Otakar Boriivka,
ktery se stal pokracovatelem v jeho dile a také dosahl svétového véhlasu. Pri
prazdninovém pobytu v Susici dostal Lerch zdpal plic a dne 3. srpna 1922
zemrel.

2. Lerchovo dilo z teorie ¢isel

Matyas Lerch publikoval v teorii Cisel 52 praci, jejichz seznam je uveden
v zavéru Clanku. Lerchovy prace jsou psany cesky, némecky a francouzsky
a polsky a jsou publikovany jak v renomovanych zahranicnich ¢asopisech, tak
i v Casopisech domdcich. V tomto seznamu nalezneme rfadu vyznamnych praci,
které vyznamnym zplsobem prispély k rozvoji teorie Cisel. Zpocatku se Lerch
vénoval aritmetickym funkcim, kde dokdazal fadu zajimavych tvrzeni. Tak napr.
v praci [L2] odvodil vzorce
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n

Zw(n—l— 0,0) = 2n.

0=0
V pracich [L5] a [L10] dokazal riiznymi zpisoby vzorec
2] (=]
Z 1/)(7” —an, CL) = Z X(m —an, CL),
a=0

a=0

kde 1(a, b) je polet déliteld Cisla a, které jsou vétsi nez b,
x(a, b) je poclet délitelt Cisla a, které jsou mensi nez b.

V roce 1895 publikoval ¢lanek [L19], kde se poprvé vénoval kvadratickym
formam a zde dosahl nejvétSich Gspéchli. Jeho stézejni dilo v této oblasti,
Essais sur le calcul du nombre des classes de formes quadratiques binaires
aux coefficients entiers (Pojedndni o vypo¢tu poctu tfid bindrnich kvadra-
tickych forem s celo¢iselnymi koeficienty) bylo v roce 1900 ocenéna Velkou
cenou francouzské akademie véd v Pafrizi. Toto ocenéni ziskal Lerch jako jediny.
Original této prace je [L46], zkrdcenou a upravenou verzi publikoval v Acta
Mathematica [L43], [L45].

Binarni kvadratickd forma ma tvar
az? + bxy + cy?,

jeji diskriminant je D = b? — 4ac, pro D < 0 klademe —A = D. Zavedeme-li
substituci
r=ar' + By, y=v2"+dy, ad—-py=1,

vznikne nové forma a’z'’? + Vx'y' + 'y, Tyto dvé formy se nazyvaji ekviva-
lentni. VSechny formy navzajem ekvivalentni tvori urcitou tfidu kvadratickych
forem. Formy téze tfidy maji stejny diskriminant. Naopak dvé formy, které
maji stejny diskriminant, mohou patfit do riznych trid. Pocet tfid kvadratic-
kych forem pfislusnych k danému diskriminantu je konecny. Vyraz Cl(—A),
resp. Cl(D) oznaduje potom pocet tiid kvadratické formy se zapornym, resp.
kladnym diskriminantem. V praci [L23] dokazal Lerch vzorce

o (2o E(2)s2)

kde m je libovolné celé Cislo nedélitelné A,
7T =06 pro A =3,
T=4pro A =4,
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T = 2 jinak
E(z) je celd &ast x
a

Cl(—A) = T;CTZ i (_A) v 2V

v=1 v

v
kde 0 <z <
(Pro x = 0 dostadvame znadmou Dirichletovu rovnici.)

V préci [L46] Lerch odvodil nové, prakticky pouZitelné vzorce pro pocet t¥id.
Vzorce které pFedtim odvodili Kronecker a Dirichlet byly zejména v pFipadé

vvvvvv

vzorce jsou nasleduya.
1 n?n 2
—C’l — Z () —e 5 + — Z ( ) / e dx
= %

1 > Ay 1 1

—Cl(-A) = — -
pro A > 0. Pro pfipad kladného diskriminantu D odvod|| Lerch nasledujici dva
vzorce:

CI(D) In E(D) = 25_; ( ) /f _x2dx+§:<§) /j e:dx

a
1 %0 14 e 252
~CI(D)In E(D) = VD ( > S E— < ) Ite »

kde B(D) = T+UYD 3 72 _ DU? = 4
(%) resp. (—%) je Legendreliv symbol
a E(D) je zakladni Pellova jednotka k diskriminantu D.
Prace [L42] se tyka Fermatovych kvocientii
1

Q(a) = T?

kde p je prvocislo a a libovolné Cislo, které neni délitelné p. V této praci Lerch

dokazal vztah
p—1

> qla) =N (mod p),

a=1
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kde D +1
N =D
p

je tzv. Wilsoniiv kvocient.

S vyuzitim logaritmickych vlastnosti Fermatovych kvocientd a dalSich jed-
noduchych identit dokdazal Lerch dilezity vzorec

Z tady dalSich zajimavych, zde odvozenych kongruenci uvadime tyto:

p—1

> ag(a) =

a=1

(mod p)

N | =

Pro prvodisla tvaru 4n + 3 plati
p—1
v
— ] =0 (mod p)
a pro prvodisla tvaru 4n + 1 plati

5 (2) = oram, (o)

v=1 p

kde (%) je Legendretiv symbol
a B, je n-té Bernoulliho ¢islo

Oznadime-li Cl(—p) pocet tfid kvadratickych forem se zapornym diskriminan-
tem —p, plati kongruence

S(4)=ctn modr

p
prop=4n+3 a

5 (5)=0

pro p = 4n + 1.

Jednou z aplikaci, kterou zde Lerch uvadi je reSeni neurcité rovnice

ar —py =1 p prvocislo.
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Reseni této rovnice je uvedeno ve tvaru

b Tay
x:a—122y[1.
v=1 p

3. Zavér

Matyas Lerch se stal prvnim ceskym matematikem, jehoz prace ziskaly vé-
hlas a uznani. Jeho prace jsou i po Sedesati letech, které uplynuly od jeho
smrti, pfimo citovany v publikacich zahranicnich autorli. Z teorie Cisel jsou to
zejména prace [L22], [L42] a [L46]. Rada vysledki, jichz doséhl, je dodnes
v matematické literature oznacovdna jeho jménem. Prace, které publikoval,
jsou psany srozumitelné a maji i vysokou jazykovou Groven. Prestoze Lerchova
publikacni ¢innost byla zejména v mladsich letech velmi intenzivni, Lerch ne-
publikoval Zadnou monografii ani ucebnici, ackoliv dosazené vysledky by ho
k tomu v mnoha oborech opravnovaly.

Vyznamna byla i jeho Cinnost pedagogicka. Jeho predndsky mély vysokou
aroven, byl i ndrocnym examinatorem. Své zaky vedl k tomu, aby samostatné
studovali matematickou literaturu.

Lerchiv zak prof. Otakar Boriivka zhodnotil vyznam M. Lercha témito slovy:
»Vyznam Matyase Lercha je predevsim pro védecké pracovniky vsech oborl
v presnosti mysleni a jasnosti vykladu. Déle v tom, ze M. Lerch mél Siroké
znalosti z obortl, které byly blizké jeho vlastnimu pracovnimu zaméreni, ze nové
ziskané vysledky ve svém oboru rozsifoval podle moznosti do obortl pribuznych
a mél velké porozuméni pro aplikaci cizich vysledkd, které zpracovaval podle
svého zalozeni.

Koncem minulého stoleti se zacala rozvijet teorie mnozin a Lerch byl prvni
Cesky matematik, ktery nové myslenky prendsel do Ceské literatury. Zda se
napriklad velmi pravdépodobné, Ze ndzev mnozina pochazi od Lercha. Soudime
tak z toho, Ze Lerch slovo mnozina bézné pouziva, kdezto toto slovo u drivéj-
Sich autorll nalezeno nebylo.

Velmi vyznacné se také jevi plsobeni pedagogické na universitach a tech-
nikdch a z toho plynouci mnozstvi Lerchovych néslednik(.”
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Abstract:

This paper deals with M. Lerch’'s Work on number theory. After a short biography, there are
published the most important Lerch’s results on number theory and the list of Lerch’s papers on

this branch.
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