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Instructions for translators

1. Open this file on GitHub server. If you see https://um.mendelu.cz/. .. in URL, click View on
GitHub to open this file on github.com.

2. If you see this file on GitHub server, you can edit the content of the file. Open the file in an editor.
You can use simple editor (pres e on GitHub). However, an advanced VS Code editor (press . on
GitHub) is better, since it provides preview how the Markdown code renders. Alternatively press
pencil for simple editor or press triangle next to the pencil to get access to VS Code described as
github.dev.

3. Fix the keywords in the preamble.

4. Depending on which language version you want to use as a source for your translation, delete
either English or Czech version below.

5. Translate to your language. Keep Markdown marking and math notation. If you use a tool to get
first version of the translation, make sure that the markup is preserved.

6. In VS Code you can open the preview in another window by pressing Ctrl+V and X. Keep the
preview open as you work, or close using a mouse.

7. Instead of saving, you have to commit and push the changes to the repository. Fill the Message
under Source control (describe your changes, such as “Polish translation started”) and then
press Commit&Push.

8. Make sure that your changes appear in the commit history. In rare cases (if you work with si-
multaneously with someone else) you have to download /Pull/ and merge his and yours changes.
Usualy Sync (Pull & Push) should work.

9. When you finish the translation, change is_finished: False in headerto is_finished: True.

Instrukce pro prekladatele

1. Otevrete tento soubor na serveru GitHub. Pokud mate soubor otevfen na https://um.mendelu.cz/. . .,
otevrete jej na serveru github.com.

2. Pokud tento soubor vidite na serveru GitHub, mizete obsah souboru upravit. Otevfete soubor
v editoru. Miizete pouzit jednoduchy editor (stisknéte e na GitHubu). Lepsi je vSak pokroéily editor
VS Code (stiknéte . na GitHubu), protoZe poskytuje nahled, jak se kéd Markdown interpretuje.
Ptipadné stisknéte tuzku pro jednoduchy editor nebo stisknéte trojuhelnicek vedle tuzky, abyste
ziskali pFistup k editoru VS Code popsany jako github.dev.

3. Opravte kli¢ova slova v preambuli.

4. V zavislosti na tom, kterou jazykovou verzi chcete pouzit jako zdrojovy kéd pro sviij prekladu,
odstrante nize uvedenou anglickou nebo Ceskou verzi.

5. Prelozte do svého jazyka. Ponechte znaleni Markdown a matematicky zapis. Pokud pouzijete
nastroj typu DeepL pro ziskani prvni verze prekladu, ujistéte se, ze zapis matematickych vyrazi
byl zachovan.

6. Ve VS Code mizete nahled otevfit v jiném okné stisknutim Ctrl+V. a K. Béhem prace nechte
nahled otevieny nebo jej zavrete pomoci mysi.

7. Misto ulozeni musite zmény zaregistrovat a odeslat do Ulozisté. Vyplinte zpravu v poli Zprava
(popiste své zmény, napf. “Zahdajen preklad do polstiny”) a poté stisknéte tlalitko Commit&Push.

1 The portal Math4U is developed within the international projects of the
Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava)
and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain.

Funded by
the European Union




© 2016-2025 MATH4U

U math4u.vsb.cz

MATH

Results matter!

8. Ujistéte se, ze se vaSe zmény objevi v historii revizi. Ve vyjimecnych pfipadech (pokud pracu-
jete soucasné s nékym jinym) musite stdhnout /Pull/ a sloudit jeho a vaSe zmény. Obvykle by
synchronizace (Pull & Push) méla fungovat.

9. Po dokonceni prekladu zménte is_finished: False v zdhlavi na is_finished: True.
Czech source

Optimalizace vynosii

Keywords: analytic geometry, quadratic equation, systems of equations, equation of a circle

P¥i rozhodovani o investicich nestaci spoléhat na jednoduché linedrni modely — trh je totiz dynamicky
a plny nejistot. Sestaveni optimalniho investi¢niho portfolia tak vyZaduje pFistup, ktery zohledni nejen
oCekavany vynos, ale i riziko a dal$i omezeni, jako jsou dostupné finan¢ni prostredky nebo pozadavky na
diverzifikaci. Vynosy jednotlivych aktiv nelze predem presné urcit — jejich chovani je ovlivnéno mnoha
faktory, a proto je tfeba vyuzit modely zalozené na kvadratickych funkcich. Pravé tento pfistup — dnes
znamy jako moderni teorie portfolia — polozil zdklady pro novy pohled na investovani. Za zasadni ptinos
v této oblasti byli v roce 1990 ocenéni Nobelovou cenou Harry Markowitz, William Sharpe a Merton
Miller.

Tyto problémy tak vedou na tlohy tzv. kvadratického programovani, coz je oblast matematické optimali-
zace, ktera se zabyva hledanim extrémi (obvykle minima nebo maxima) kvadratické funkce na mnoziné
bodi vymezené linedrnimi rovnicemi a nerovnicemi.

Influencer touzi po uspéchu

Neznamy influencer by rad pomoci propagace prispévkil a placené reklamy zvysil pocet svych sledujicich
na Instagramu a TikToku. Podle dostupnych informaci prepoklada, Ze investovanych 10 000 K¢ do
propagace na Instagramu mu prinese 1000 sledujicich a stejna ¢astka investovana do reklamy na TikToku
mu prinese také 1000 sledujicich na této socialni siti. Diky vyhodné nabidce mize utratit maximéalné 20
000 K¢ za propagaci na Instagramu a 10 000 K¢ za reklamu na TikToku.

Uloha 1. Kolik penéz ma influencer utratit za reklamu a propagaci na jednotlivych socialnich sitich,
pokud se chce co nejvice priblizit tomu, aby mél 3 000 sledujicich na Instagramu a 2 000 sledujicich
na TikToku?

Reseni. Ozna&ime-li x velikost investice do propagace na Instagramu v desitkach tisic a podobné y velikost
investice do reklamy na TikToku, tak optimalni hodnota celkovych nakladd musi spliovat podminky

0<z<2 a 0<y<l,

tj. lezi v obdélniku. Do stejné soustavy souradnic mizeme téz vyznacit i bod, ktery znadi cilovou hodnotu
poctu sledujicich. Je-li x pocet sledujicich na Instagramu v tisicich a y pocet sledujicich v tisicich na
TikToku, tak se jedna bod o soufadnicich [3,2].

Hledame tedy bod, ktery lezi uvnitf daného obdélniku a ma nejmensi vzdalenost od bodu [3,2].

2 The portal Math4U is developed within the international projects of the
Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava)
and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain.

Funded by
the European Union




math4u.vsb.cz
M HTH U ©2016-2025 MATH4U
Results matter!
Vzdalenost libovolného bodu [z,y] od bodu [3,2] je dédna vztahem

o(z,y) = V(z—3)>+ (y — 2)%

Jeliko? odmocnina je rostouci funkce, tak je-li 0 < a < b pak nutné také \/a < v/b. Abychom tedy
minimalizovali hodnotu \/(z — 3)2 + (y — 2)2 sta&i minimalizovat hodnotu (z — 3)? + (y — 2)2.

Pro libovolné ¢ > 0 rovnost
2 2
(z=3)"+W-27"=c
odpovida kruZnici se stfedem v bodé [3, 2] a polomé&rem +/c, tj. nadim tkolem je najit kruZnici s nejmensim
moznym polomérem, kterd ma neprazdny priinik s danym obdélnikem. Situace je znizornéna na obrazku,
z kterého miizeme feseni uhadnout.

Y
4,,
3,,
3,2

)| 32
I

|

l |
1 2 3 4T

Figura 1: K fedeni Ulohy 1

Odtud vidime, ze feSenim je bod [2,1]. Je to v8ak skute¢né pravda? Z obrazku vidime, ze vysledna
kruznice se dotkne daného obdélniku v pravém hornim vrcholu. To znamena, Ze prinik této kruZnice
s primkou urujici horni stranu obdélniku a priinik kruznice s pfimkou urcujici pravou stranu obdélniku
musi byt stejny. Jinymi slovy, soustavy
(=32 +(y—2°=c
y=1

(=32 +(y-2°=c
=2

musi mit alespon jedno spolecné YeSeni. Vyresit kazdou soustavu zvlast nemiizeme, protoze bychom
dostali kvadratickou rovnici o 2 neznamych. Avsak dosazenim z = 2 a y = 1 dostaneme dvojici rovnic

(x—3)*+1
1+(y—2)2:c,

Cc
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z Cehoz plyne, Ze nutné
(-3 +1=1+(y—2)>

neboli
(I - 3)2 = (y - 2)2a
coz po odmocnéni dava
=3 =1y -2

Tato rovnost je ocividné splnéna pro bod [2, 1]. Vidime tedy, Ze nejbliZe se svému cili dostane, investuje-li

4

maximalni ¢astku 20 000 K¢ za propagaci na Instagramu a 10 000 K¢ za reklamu na TikToku.

Uloha 2. Jak se zméni ¥eeni Ulohy 1, je-li cilova hodnota 1 000 sledujicich na Instagramu a 3 000
na TikToku?

Reseni. V tomto ptipadé minimalizujeme vzdalenost od bodu bodu [1, 3]. Situace tak vypada nasledovné.
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Figura 2: K Yedeni Ulohy 2

Resenim tedy bude bod lezici na pfimce y = 1, coz nas privadi k soustavé

(=1)%+ (y - 3)*
y:

c

Jedna se o soustavu kvadratické a linearni rovnice o 3 neznamych, ze které snadno udélame kvadratickou

rovnici o 2 neznamych
(x—1)2+4=c

Z obrazku vidime, ze hledana kruznice s nejmensim polomérem se daného obdélniku pouze dotkne, tj.
¢islo ¢ musi byt takové, Ze kvadraticka rovnice ma pouze 1 feSeni (neméa-li zadné, je polomér maly a
kruznice ma prazdny prinik s obdélnikem, ma-li dvé riizna ¥feseni, pak nutné existuje kruznice s o néco
mensim polomérem, kterd ma opét neprazdny priinik s obdélnikem). Reseni kvadratické rovnice je

1'1’2::|:\/C—4+1.
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Reseni bude jediné (resp. obé Feeni splynou), pouze pro ¢ = 4. V takovém p¥ipadé bude = = 1, tj.
feSenim je bod [1,1]. Tentokrat tedy stadi utratit 10 000 K& za propagaci na Instagramu a 10 000 K¢
za reklamu na TikToku.

English source

Not available on July 10. If you want to start from English translation, wait until it appears on https:
//um.mendelu.cz/math4u/site/ anc copy the English text by hand.
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