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1. Cinematica articolare Punti 
Punti 
max 

1a Con riferimento alla Figura 1, individuare il sistema di riferimento del braccio 
CSarm, sapendo che: 

 0Oarm coincide con il punto medio dei marker 0RSHO e 0RELB ; 
 0xarm diretto verso l’alto sulla congiungente 0RSHO - 0RELB; 
 Il piano xy è definito da 0xarm e dal punto 0RUPA, con 0zarm diretto me-

dialmente. 

 4 

1b Disegnare il CSarm e riportare in forma simbolica la matrice di posa del seg-
mento in esame. 

 2 

1c Ricavare in forma numerica la matrice di posa del segmento in esame sapendo 
che:  

𝐑𝐒𝐇𝐎0 = [
1100
900

1500
]  mm;   𝐑𝐔𝐏𝐀0 = [

1140
900

1400
]  mm;   𝐑𝐄𝐋𝐁0 = [

1100
900

1250
]  mm;       

 4 

1d Con riferimento alla Figura 1 e a quanto ricavato nel punto 1a, determinare il 
JCS di gomito sapendo che l’ordine delle rotazioni è il seguente: 

1. Flessione/estensione 
2. Ab/adduzione 
3. Intra/extra rotazione 

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

 3 

1e Indicare le rotazioni positive per ogni piano.  3 

2
1f 

Calcolare la matrice di trasformazione ( )H  tale per cui 𝝎𝑓𝑜𝑟𝑒𝑎𝑟𝑚
𝑎𝑟𝑚𝒂𝑟𝑚 =

𝑯(𝜶)�̇�, corrispondente alla sequenza di Eulero/Cardano scelta in precedenza. 
 

4
4 

1g Con riferimento alla Figura 2, si calcoli la matrice di rotazione  𝐑𝑓𝑡
0  e il resi-

duo sul marker RTOE  dati: 

 La scomposizione a valori singolari della matrice di covarianza: 

 4 
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 𝑈 = [
−0.866 −0.500 0

0 0 1
−0.500 0.866 0

] ;     𝑉 = [
−1 0 0
0 0 1
0 1 0

]; 

 I seguenti vettori rispetto al baricentro del piede: 

𝐑𝐓𝐎𝐄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎

𝑓𝑡
= [

13.6
4
0

]  cm;       𝐑𝐓𝐎𝐄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎

0 = [
12
4

6.8
]  cm;    

Totale  20 

2. Programmazione in ambiente Matlab (1 risposta. OK: +1, ERR: -0.25): Punti 
Punti 
max 

3a Indicare quale funzione e/o simbolo deve essere utilizzato per chiudere 
l’esecuzione di un ciclo for 

☐ else ☐ ; 

☐ end ☐ Nessuna delle precedenti 
 

 1 

3b Data A una matrice di dimensioni 2x3, indicare quale delle seguenti operazioni 
consente di ottenere una matrice B di dimensioni 4x3 

☐ B=repmat(A,2,1) ☐ B=[A;A] 

☐ B=cat(1,A,A) ☐ Tutte le precedenti 
 

 1 

3c Dati i vettori: 

A=[1 0 0]' 

B=[0 1 0]' 

C=[0 0 0]' 

Determinare quale operazione è stata fatta tra A e B per ottenere C  

☐ cross(A,B) ☐ A.*B 

☐ A-B ☐ A*B 
 

 1 

3d Indicare il valore di B a valle del seguente codice 

A=[5:8]; 
for i=1:length(A) 
 B=A(1)+i;   
end  

☐ [5 6 7 8]  ☐ 9 

☐ [6 7 8 9] ☐ Nessuna delle precedenti 
 

 1 

3e Indicare il valore di I a valle del seguente codice 

A=[1:5:10]; 
B=A+5; 
I=1; 
for i=length(B) 
    if B(i)==A(i) 
        I=I+1; 
    end 
end 

☐ 1  ☐ Nessuna delle precedenti 

☐ 2 ☐ Il codice non gira 
 

 1 



Data: 05/09/2019   

Biomeccanica 

3f Cosa che dimensioni ha C a valle del seguente codice? 

A=zeros(10,5,4); 
B=permute(A(1,:,:),[3,2,1]) 

 

☐ [4x5] ☐ [5x4] 

☐ [4x5x10] ☐ Nessuna delle precedenti 
 

 
2

1 

Totale  6 

Totale generale  30 

 

 

 

 

 

 


