
Propozycje tematów prac licencjackich

1. Populacja pszczó l
Opisujemy rój pszczó l, w którym żyj ↪a pszczo ly robotnice, trutnie i jedna
królowa. W zależności od sposobu odżywiania z larw wyrastaj ↪a albo ro-
botnice, albo królowe-matki. Efektem tego jest pewien rodzaj niedoro-
zwoju larw-robotnic. Robotnice s ↪a mniejsze, ale za to zwinniejsze i bar-
dzo pracowite. Zadanie b ↪edzie polega lo na napisaniu modelu opisuj ↪acego
funkcjonowanie spo leczności pszczó l i znalezieniu optymalnego sterowania,
które pozwoli odpowiedzieć na pytanie przy jakich nak ladach pracy ca lej
spo leczności ilość larw królowych w określonym czasie b ↪edzie najwi ↪eksza.

2. Problem regulacji pracy
Rozważmy firm ↪e, która zdecydowa la si ↪e podnieść nak lady pracy z po-
ziomu L0 do na razie nieokreślonego poziomu LT po redukcji p lac, która
nast ↪api la w czasie pocz ↪atkowym t0 = 0. Zak ladamy, że dostosowanie
nak ladu pracy poci ↪aga za sob ↪a koszt C, który zmienia si ↪e w czasie w
zależności od szybkości zmian L . St ↪ad firma musi zdecydować si ↪e na naj-
rozs ↪adniejsz ↪a szybkość regulacji w celu osi ↪agni ↪ecia poziomu LT , a także
na wielkość samego LT .

3. Budowa górskiej drogi
Zadanie polega na zbudowaniu drogi w górach. Ukszta ltowanie góry dane
jest za pomoc ↪a funkcji różniczkowalnej y. Określamy ukszta ltowanie drogi
przez x(t) tak, że nachylenie drogi nigdy nie przekracza pewnego α > 0 i
chcemy ponadto, żeby ca lkowity koszt konstrukcji byl jak najmniejszy.

4. Problem optymalnej strategii biznesowej
Firma produkuje towar z szybkości ↪a x(t) w czasie t. W każdym momencie
produkcja może być albo reinwestowana by rozszerzyć produktywność lub
sprzedawana. Pocz ↪atkow ↪a zdolność produkcyjn ↪a oznaczamy przez α > 0,
ona oczywíscie wzrasta wraz ze stop ↪a reinwestycji. Bior ↪ac pod uwag ↪e, że
cena sprzedaży jest sta la, jaka cz ↪eść dochodu w czasie t powinna być re-
inwestowana w celu maksymalizacji ca lkowitej sprzedaży w okresie [0, T ]?

5. Problem zależności rozwi ↪azania od sterowania przy niskiej regu-
larności funkcji prawej strony wzgl ↪edem czasu.
Rozważmy problem

ẋ(t) = f(t, x, u).

Mimo że dla funkcji f mierzalnej wzgl ↪edem czasu i wystarczaj ↪aco re-
gularnej wzgl ↪edem pozosta lych zmiennych potrafimy pokazać istnienie
rozwi ↪azań, to problem ci ↪ag lej (b ↪adź różniczkowalnej) zależności wzgl ↪edem
sterowania wymaga udowodnienia. Temat jest otwarty pod wzgl ↪edem apli-
kacyjnym, można dostosować do zainteresowań osoby pisz ↪acej prac ↪e.

6. Opis ruchu ulicznego przez prawa zachowania.
Rozważany b ↪edzie prosty model ruchu ulicznego w postaci prawa zacho-
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gdzie ρ jest g ↪estości ↪a samochodów, zaś v g ↪estości ↪a. Dzi ↪eki metodzie cha-
rakterystyk potrafimy rozwi ↪azać takie równanie przy wykorzystaniu wie-
dzy z równań różniczkowych zwyczajnych. Zadanie b ↪edzie polega lo na
uzupe lnieniu problemu poprzez zadanie wielkości v jako funkcji % oraz
rozpatrzeniu różnych sytuacji spotykanych na drodze: świat la, korek, itp.
Możliwe s ↪a dwa podej́scia do tego tematu:

a. analiza problemu i znalezienie rozwi ↪azań problemu uzupe lnionego od-
powiednimi danymi pocz ↪atkowymi.

b. budowa schematu numerycznego i wizualizacja rozwi ↪azań

7. O wydobyciu ropy naftowej.
Ropa na ogó l znajduje si ↪e w zbiornikach pod powierzchni ↪a, uwi ↪eziona w
porowatych ska lach. Pocz ↪atkowy etap odzyskiwania ropy sk lada si ↪e z wier-
cenia otworów w skale i wydobywania ropy naftowej poprzez zastosowanie
císnienia. W kolejnym etapie do z loża w skale wtryskiwana jest woda,
która wypiera rop ↪e. Proces ten również jesteśmy w stanie modelować przy
pomocy praw zachowania. Zadanie b ↪edzie polega lo na opisie fizycznego
modelu i znalezieniu rozwi ↪azania odpowiedniego równania uzupe lnionego
warunkiem pocz ↪atkowym.

8. L ↪adowanie na Ksi ↪eżycu.
Chcemy, aby statek kosmiczny wyl ↪adowa l na powierzchni Ksi ↪eżyca używaj ↪ac
przy tym możliwie najmniejszej ilości paliwa. Istotnymi wielkościami przy
opisie tego problemu b ↪ed ↪a zmienne w czasie wielkości: wysokość statku,
pr ↪edkość, masa statku (zmieniaj ↪aca si ↪e wraz ze spalaniem paliwa) oraz
si la ci ↪agu rakiety.


