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O projecto consiste num pequeno relatório de não mais de cinco páginas sobre um assunto. Do

relatório não devem fazer parte listagens de programas nem outputs directos das execuções dos

programas.

Os critérios de avaliação serão os seguintes:

• Descrição do problema (clara e sucinta).

• Identi�cação dos métodos numéricos envolvidos na resolução (o que pode incluir alguma

explicação se o método não foi explicado nas aulas).

• Implementação desses métodos em Matlab.

• Execução dos programas em Matlab em exemplos práticos (poucos mas relevantes).

• Análise dos resultados numéricos obtidos.

O trabalho realizado deve ser submetido por correio electrónico, até ao dia 20 de Junho

de 2011, para MatComp.Testes@gmail.com na forma de um �cheiro zipado com a designação

projectoX.zip onde X deve ser substituído pelo dígito do número do projecto.

O �cheiro zip deve incluir: todos os �cheiros Matlab usados, um �cheiro pdf com o relatório,

denominado relatorioX.pdf, e um �cheiro ascii, denominado README, contendo uma descrição

sumária de todos os �cheiros enviados.



Instruções para projecto 2

Pretende-se simular a trajectória de uma bola de basebol do lançador (pitcher) para o receptor

(catcher). Adoptando o referencial indicado na �gura, as equações que descrevem o movimento

da bola são
dx

dt
= v,

dv

dt
= F,

onde x(t) = (x(t), y(t), z(t))T indica a posição da bola no instante t, v = (vx(t), vy(t), vz(t))
T a

sua velocidade, e F o vector cujas componentes são:

Fx = −F (v)vvx +Bw(vz sinφ− vy cosφ),

Fy = −F (v)vvy +Bwvx cosφ, (1)

Fz = −g − F (v)vvz −Bwvx sinφ,

onde v é o módulo de v, B = 4,1× 10−4 uma constante normalizada, φ é o ângulo de lançamento,

w o módulo da velocidade angular incutida à bola pelo lançador. F (v) é o coe�ciente de atrito,

usualmente de�nido por

F (v) = 0,0039 +
0,0058

1 + e(v−35)/5
.
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Fig. 7.1. The reference frame adopted for Problem 7.3

Fx = −F (v)vvx + Bω(vz sin φ − vy cosφ),

Fy = −F (v)vvy + Bωvx cosφ,

Fz = −g − F (v)vvz − Bωvx sin φ.

(7.4)

v is the modulus of v, B = 4.1 10−4 a normalized constant, φ is the
pitching angle, ω is the modulus of the angular velocity impressed to the
ball from the pitcher. F (v) is a friction coefficient, normally defined as
([GN06])

F (v) = 0.0039 +
0.0058

1 + e(v−35)/5
.

The solution of this system of ordinary differential equations is post-
poned to Exercise 7.20. !

Problem 7.4 (Electrical circuits) Consider the electrical circuit of
Figure 7.2. We want to compute the function v(t) representing the po-
tential drop at the ends of the capacitor C starting from the initial time
t = 0 at which the switch I has been turned off. Assume that the induc-
tance L can be expressed as an explicit function of the current intensity
i, that is L = L(i). The Ohm law yields

e − d(i1L(i1))

dt
= i1R1 + v,

where R1 is a resistance. By assuming the current fluxes to be directed
as indicated in Figure 7.2, upon differentiating with respect to t both
sides of the Kirchoff law i1 = i2 + i3 and noticing that i3 = Cdv/dt and
i2 = v/R2, we find the further equation

di1
dt

= C
d2v

dt2
+

1

R2

dv

dt
.

Figura 1: Referencial para o movimento da bola de basebol.

a. Resolva o problema usando um método explícito, assumindo o valor inicial para o movimento

da bola como sendo v(0) = v0(cosφ, 0, sinφ)
T , com v0 = 38m/s, φ = 1 grau e uma velocidade

angular de 180× 1,047198 radianos por segundo.

b. Se x(0) = 0, ao �m de quantos segundos (aproximadamente) a bola tocará no chão (i.e.,

z = 0)?


