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1. Cinematica articolare Punti 
Punti 
max 

1a Con riferimento alla Figura 1, individuare il sistema di riferimento della tibia 
(CStb) nel sistema di laboratorio CS0, tale che: 

 Otb coincide con il punto medio del segmento che va da ANK al punto 
medio dei marker di ginocchio (KNE_l e KNE_m) 

 z diretto verso l’alto sulla congiungente ANK - punto medio dei mar-
ker di ginocchio (KNE_l e KNE_m) 

 piano yz formato dai tre marcatori (KNE_l, KNE_m e ANK) con x di-
retto in avanti 

Si scriva in forma simbolica la matrice di posa del segmento in esame. 

 5 

1b Indicare le principali differenze tra la localizzazione non ottima e la localizza-
zione ottima  

 2 

1c Considerando quanto ricavato nel punto 1a e la Figura 2, si definisca il JCS di 
caviglia sapendo che l’ordine delle rotazioni è il seguente: 

1. Flessione plantare/dorsale 
2. Intra/extra rotazione 
3. Inversione/Eversione 

Motivare la risposta e dire quale è la sequenza di Eulero/Cardano relativa. 

Indicare le rotazioni positive per ogni piano. 

 5 

1d Durante una discesa dal trampolino uno sciatore viene sensorizzato con un 
accelerometro posto sul bacino. In un dato istante, tale accelerometro fornisce 
in uscita i seguenti valori: Vx=2,30 V, Vy=1,60 V e Vz=1,41 V con accelerazione 
diretta lungo l’asse x di 2 m/s2. 

Si calcolino le componenti del vettore Ig noto che: 

 5 
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1e Riportare in forma teorica tutti i passaggi necessari per ricavare gli angoli roll 
e pitch associati all’uscita dell’accelerometro. 

 3 

Totale  20 

2. Gait Analysis Punti 
Punti 
max 

2a Definire step e stride. Quale grandezza viene utilizzata per la normalizza-
zione gli angoli articolari in un report di gait analysis? 

 3 

2b Dopo aver descritto i tre piani anatomici, indicare quali sono le rotazioni del 
giunto d’anca. 

 4 

Totale  7 

3. Programmazione in ambiente Matlab: Punti 
Punti 
max 

3a Indicare quale funzione e/o simbolo permette l’esecuzione del prodotto vet-
toriale 

(1 risposta. OK: +1, ERR: -0.25) 

 cross  .* 

 dot  * 
 

 1 

3b Quanto vale la variabile E a valle del seguente codice 

(1 risposta. OK: +1, ERR: -0.25) 

A=[1 2 3; 1 2 3]; 
B=A-1; 
C=cat(1,A,B); 
D=C(3:4,3); 
E=max(D); 

 

 1  2 

 3 
 Il codice non gira 

 
 

 1 
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3c Siano A una matrice [3x1] e B una matrice [4x3], indicare quale riga di co-
dice permette di ottenere una matrice C di dimensioni [3x5] 

 (1 risposta. OK: +1, ERR: -0.25) 

 C=cat(1,A,B);  C=cat(2,A,B’); 

 C=cat(1,A,B’); 
 C=cat(2,A,B); 

 

 1 

3d Quale è il risultato del seguente ciclo for 

A=zeros(2,4); 
nF=size(A,2); 
for i=1:2:nF-1 
    A(:,i)=i; 
end 

 (1 risposta. OK: +1, ERR: -0.25) 

 Il ciclo for non gira  A =  [
1 0 1
1 0 1

     
0
0

] 

 A =  [
1 0 3
1 0 3

     
0
0

]  A =  [
0 0 3
0 0 3

     
0
0

] 
 

 1 

3e Quale funzione consente di scomporre il segnale elettromiografico secondo 
la teoria delle sinergie muscolari? 

 (1 risposta. OK: +1, ERR: -0.25) 

 squeeze 

 permute 

 nnmf 

 nessuna delle precedenti 
 

 1 

3f Sia A una matrice di dimensioni [101x50x4] quali sono le dimensioni di B se 

B=A(:,1:end-1,3) 

 (1 risposta. OK: +1, ERR: -0.25) 

 [101x2x3] 

 [101x49x3] 

 [101x2] 

 [101x49] 
 

 
2

1 

Totale  6 
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Figura 2 – Tibia destra, vista frontale Figura 1 – Tibia destra, vista laterale 


