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A typical stress-strain curve of hair has a sigmoid shape. 

R1 is the linear elastic region, occurring at 2-5% strain, for which Hooke’s relationship holds: σ = E·ε
R2 is the yield region
R3 is the post-yield region



• Normalizzazione curva forza/deformazione -> stress/strain

• Calcolo modulo elastico e sforzo a rottura

• Media e deviazione standard

• Differenze statistiche (t-test), grafici a barre

• Esempio relazione



Inserimento dati su excel: importazione guidata testo (delimitatore colonna
= punto e virgola, separatore decimale=virgola)

Calcolo strain: normalizzare la deformazione in mm rispetto L0 (60 mm)
Calcolo stress: normalizzare la forza per l’area (in m2)
-> ricordarsi di fissure L0/area con $colonna$riga



Grafico stress/strain: selezionare colonne
ed inserire grafico a dispersion,
Aggiungere titolo assi e unità di misura

Grafico LVR (R2>0.95), calcolo modulo 
elastico tramite la linea di tendenza



Calcolo media, deviazione standard e %errore
(dev.std/media%) 

Calcolo p-value tramite T-test 



Grafico a barre: selezionare le medie dei due gruppi, aggiungere deviazione standard (personalizzato, 
selezionando i valori di deviazione calcolata)



colore tipo diametro1 (um) diametro2 (um)
gruppo 1 castano riccio 11 12
gruppo 2 castano liscio 13 10
gruppo 3 castano riccio 14 5
gruppo 4 castano mosso 10,5 10,5
gruppo 5 castano liscio 10 12

DATI

• Calcolare modulo elastico e sforzo a rottura

• Media e deviazione standard

• Differenze statistiche (t-test), grafici a barre



Calcolo modulo elastico @ Matlab

%cylindrical sample
l0 = 3e-3;  %initial height [m]
d = 13e-3;   %diameter [m]
A= 3.14*((d/2)^2) %area [m2]

%data import 
dataset = uigetfile;
M = importdata(dataset,';',2); 

time=M.data(:,1); % [s]
load=M.data(:,2); % [N] 
deformation=M.data(:,3).*1e-3; % [m]

%stress and strain vectors
stress=Load./A;
strain=Indent./l0;
t=Time;

%LVR vectors
LVR_sr = 0.05; %LVR strain range
LVR_end=find(strain<LVR_sr, 1, 'last');
LVR_stress=stress(1:LVR_end)-stress(1);
LVR_strain=strain(1:LVR_end)-strain(1);
LVR_time=t(1:LVR_end)-t(1);

%linear fit
figure ()
hold on
xlabel('Strain');ylabel('Stress(Pa)')
plot(LVR_strain, LVR_stress)
Eapp=polyfit(LVR_strain,LVR_stress,1); % y =ax+b linear fit
hold off




