Propozycje tematéw prac licencjackich

. Populacja pszczot

Opisujemy réj pszczdl, w ktérym zyja pszczoly robotnice, trutnie i jedna
krolowa. W zaleznosci od sposobu odzywiania z larw wyrastaja albo ro-
botnice, albo krélowe-matki. Efektem tego jest pewien rodzaj niedoro-
zwoju larw-robotnic. Robotnice sa mniejsze, ale za to zwinniejsze i bar-
dzo pracowite. Zadanie bedzie polegalo na napisaniu modelu opisujacego
funkcjonowanie spotecznosci pszczél i znalezieniu optymalnego sterowania,
ktére pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie przy jakich naktadach pracy calej
spotecznosci iloé¢ larw krolowych w okreslonym czasie bedzie najwieksza.

. Problem regulacji pracy

Rozwazmy firme, ktéra zdecydowala sie podnies¢ naklady pracy z po-
ziomu Ly do na razie nieokreslonego poziomu Ly po redukcji plac, ktéra
nastapita w czasie poczatkowym t, = 0. Zakladamy, ze dostosowanie
naktadu pracy pociaga za soba koszt C, ktéry zmienia sie w czasie w
zaleznosci od szybkosci zmian L . Stad firma musi zdecydowaé sie na naj-
rozsadniejsza szybkos¢ regulacji w celu osiagniecia poziomu Lr, a takze
na wielkos¢ samego L.

. Budowa gérskiej drogi

Zadanie polega na zbudowaniu drogi w gérach. Uksztaltowanie géry dane
jest za pomoca funkcji rézniczkowalnej y. Okreslamy uksztaltowanie drogi
przez x(t) tak, ze nachylenie drogi nigdy nie przekracza pewnego a > 0 i
chcemy ponadto, zeby catkowity koszt konstrukcji byl jak najmniejszy.

. Problem optymalnej strategii biznesowej

Firma produkuje towar z szybkoscia x(t) w czasie t. W kazdym momencie
produkcja moze by¢ albo reinwestowana by rozszerzyé¢ produktywnosé lub
sprzedawana. Poczatkows zdolnos¢ produkcyjna oznaczamy przez o > 0,
ona oczywiscie wzrasta wraz ze stopa reinwestycji. Biorac pod uwage, ze
cena sprzedazy jest stala, jaka cze$¢ dochodu w czasie t powinna by¢ re-
inwestowana w celu maksymalizacji catkowitej sprzedazy w okresie [0, 7?7

. Problem zaleznosci rozwiazania od sterowania przy niskiej regu-
larnosci funkcji prawej strony wzgledem czasu.
Rozwazmy problem

z(t) = f(t,z,u).

Mimo ze dla funkcji f mierzalnej wzgledem czasu i wystarczajaco re-
gularnej wzgledem pozostalych zmiennych potrafimy pokazaé istnienie
rozwiazan, to problem ciaglej (badZ rézniczkowalnej) zaleznosci wzgledem
sterowania wymaga udowodnienia. Temat jest otwarty pod wzgledem apli-
kacyjnym, mozna dostosowaé¢ do zainteresowan osoby piszacej prace.

. Opis ruchu ulicznego przez prawa zachowania.
Rozwazany bedzie prosty model ruchu ulicznego w postaci prawa zacho-
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gdzie p jest gestoscia samochodéw, zas v gestoscia. Dzieki metodzie cha-
rakterystyk potrafimy rozwiazaé¢ takie réwnanie przy wykorzystaniu wie-
dzy z rownan rézniczkowych zwyczajnych. Zadanie bedzie polegalo na
uzupehieniu problemu poprzez zadanie wielko$ci v jako funkcji ¢ oraz
rozpatrzeniu réznych sytuacji spotykanych na drodze: $wiatta, korek, itp.
Mozliwe sa dwa podejscia do tego tematu:

a. analiza problemu i znalezienie rozwiazan problemu uzupehlmionego od-
powiednimi danymi poczatkowymi.

b. budowa schematu numerycznego i wizualizacja rozwiazan

. O wydobyciu ropy naftowej.

Ropa na ogot znajduje sie w zbiornikach pod powierzchnia, uwieziona w
porowatych skalach. Poczatkowy etap odzyskiwania ropy sklada sie z wier-
cenia otwordéw w skale i wydobywania ropy naftowej poprzez zastosowanie
ci$nienia. W kolejnym etapie do zloza w skale wtryskiwana jest woda,
ktéra wypiera rope. Proces ten réwniez jestedmy w stanie modelowaé przy
pomocy praw zachowania. Zadanie bedzie polegalo na opisie fizycznego
modelu i znalezieniu rozwiazania odpowiedniego réwnania uzupehlmionego
warunkiem poczatkowym.

. Ladowanie na Ksiezycu.

Chcemy, aby statek kosmiczny wyladowal na powierzchni Ksiezyca uzywajac
przy tym mozliwie najmniejszej ilosci paliwa. Istotnymi wielkosciami przy
opisie tego problemu beda zmienne w czasie wielkosci: wysokos$é¢ statku,
predkos$é, masa statku (zmieniajaca sie wraz ze spalaniem paliwa) oraz
sifa ciagu rakiety.



