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Esercizio	1	

In	figura	è	rappresentato	un	dispo‐
sitivo	 per	 la	 riabilitazione	 passiva	
dell’arto	 inferiore	 (in	 particolare	
per	 la	 flesso‐estensione	 di	 ginoc‐
chio	e	anca).	Le	 immagini	 (a)	e	 (b)	
mostrano	due	 fasi	 distinte	 del	mo‐
vimento	 indotto	 sull’arto	 del	 pa‐
ziente.	Il	corpo	0	è	fisso.	È	semplice	
osservare	che	il	meccanismo	(piano	
in	 prima	 approssimazione)	 ha	 un	
solo	 grado	 di	 libertà.	 Si	 prenda	 in	
esame	 la	 configurazione	(a):	 sono	
note	le	coordinate	dei	punti	A,	B	e	C	
nel	 sistema	 di	 riferimento	 (O;	 x,	 y)	
indicato;	 x	 funge	 anche	 da	 coordi‐
nata	lagrangiana	del	sistema.	
1. Tenendo	 conto	delle	 indicazioni	

in	figura	sui	vari	corpi,	modella‐
re	 il	 sistema	 reale	 in	 esame	 co‐
me	 un	 opportuno	 meccanismo	
cinematicamente	equivalente.	

2. Determinare	 graficamente	 le	
posizioni	 di	 tutti	 i	 centri	 delle	
velocità,	sia	assoluti	che	relativi.	

3. Si	assuma	nota	 la	velocità	  0x 	
della	 slitta	 3.	 Per	 la	 determina‐
zione	delle	 velocità	 angolari	 dei	
corpi	 1	 e	 2,	 si	 ottenga	
l’equazione	di	chiusura	e	si	risolva	per	via	grafica	(triangolo	delle	velocità,	segni	delle	velocità	inco‐
gnite)	e	per	via	analitica	in	funzione	dei	dati	del	problema.	

4. Assumendo	  20	mm/sx ,	  (1.11,0)	mA ,	  (0.79,0.35)	mB ,	  (0.42,0)	mC ,	determinare	numeri‐
camente	 la	 velocità	 angolare	 di	 flessione	 del	 ginocchio,	 ovvero	 la	 derivata	 temporale	 dell’angolo	
(relativo)	di	flessione	 	(indicato	in	figura).	

5. Ottenere	l'equazione	di	chiusura	per	la	determinazione	delle	accelerazioni	angolari	dei	corpi	1	e	2.	
	

Esercizio	2	

Si	consideri	ancora	la	configurazione	(a)	del	sistema	dell’esercizio	1.	Per	i	corpi	1	e	2	si	assumano	ri‐
spettivamente	le	masse	m1	=	8	kg	e	m2	=	4	kg.	

1. Considerando	che	le	masse	(m1,	m2)	sono	ascrivibili	prevalentemente	all’arto	del	paziente,	si	faccia	
una	stima	ragionevole	(è	sufficiente	un’ispezione	visiva	di	prima	approssimazione)	delle	posizioni	
dei	baricentri	G1	e	G2,	esprimendone	le	coordinate	nel	sistema	di	riferimento	(O;	x,	y).	

2. Sui	corpi	1	e	2	agiscono	le	rispettive	forze	peso:	determinare	la	forza	F	richiesta	all’attuatore	lineare	
della	slitta	3	per	mantenere	il	sistema	in	condizioni	di	equilibrio	statico	(come	retta	di	applicazione	
di	F	si	assuma	per	semplicità	una	retta	orizzontale	passante	per	C)	e	tutte	le	reazioni	vincolari,	ri‐
portando	infine	i	diagrammi	di	corpo	libero	risolti	numericamente.	
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Esercizio	1	

In	figura	è	rappresentato	un	dispo‐
sitivo	 per	 la	 riabilitazione	 passiva	
dell’arto	 inferiore	 (in	 particolare	
per	 la	 flesso‐estensione	 di	 ginoc‐
chio	e	anca).	Le	 immagini	 (a)	e	 (b)	
mostrano	due	 fasi	 distinte	 del	mo‐
vimento	 indotto	 sull’arto	 del	 pa‐
ziente.	Il	corpo	0	è	fisso.	È	semplice	
osservare	che	il	meccanismo	(piano	
in	 prima	 approssimazione)	 ha	 un	
solo	 grado	 di	 libertà.	 Si	 prenda	 in	
esame	 la	 configurazione	(a):	 sono	
note	le	coordinate	dei	punti	A,	B	e	C	
nel	 sistema	 di	 riferimento	 (O;	 x,	 y)	
indicato;	 x	 funge	 anche	 da	 coordi‐
nata	lagrangiana	del	sistema.	
1. Tenendo	 conto	delle	 indicazioni	

in	figura	sui	vari	corpi,	modella‐
re	 il	 sistema	 reale	 in	 esame	 co‐
me	 un	 opportuno	 meccanismo	
cinematicamente	equivalente.	

2. Determinare	 graficamente	 le	
posizioni	dei	centri	delle	veloci‐
tà	assoluti.	

3. Si	assuma	nota	 la	velocità	  0x 	
della	 slitta	 3.	 Per	 la	 determina‐
zione	delle	 velocità	 angolari	 dei	
corpi	 1	 e	 2,	 si	 ottenga	
l’equazione	di	chiusura	e	si	risolva	per	via	grafica	(triangolo	delle	velocità,	segni	delle	velocità	inco‐
gnite)	e	per	via	analitica	in	funzione	dei	dati	del	problema.	

4. Ottenere	l'equazione	di	chiusura	per	la	determinazione	delle	accelerazioni	angolari	dei	corpi	1	e	2.	
	

Esercizio	2	

Si	consideri	ancora	la	configurazione	(a)	del	sistema	dell’esercizio	1,	in	cui:	

 (1.11,0)	mA ,	  (0.79,0.35)	mB ,	  (0.42,0)	mC ;	 per	 i	 corpi	 1	 e	 2	 si	 assumano	 rispettivamente	 le	

masse	m1	=	8	kg	e	m2	=	4	kg.	

1. Considerando	che	le	masse	(m1,	m2)	sono	ascrivibili	prevalentemente	all’arto	del	paziente,	si	faccia	
una	stima	ragionevole	(è	sufficiente	un’ispezione	visiva	di	prima	approssimazione)	delle	posizioni	
dei	baricentri	G1	e	G2,	esprimendone	le	coordinate	nel	sistema	di	riferimento	(O;	x,	y).	

2. Sui	corpi	1	e	2	agiscono	le	rispettive	forze	peso:	determinare	la	forza	F	richiesta	all’attuatore	lineare	
della	slitta	3	per	mantenere	il	sistema	in	condizioni	di	equilibrio	statico	(come	retta	di	applicazione	
di	F	si	assuma	per	semplicità	una	retta	orizzontale	passante	per	C)	e	tutte	le	reazioni	vincolari,	ri‐
portando	infine	i	diagrammi	di	corpo	libero	risolti	numericamente.	
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