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作品⎵稱烉馬尾擺盪的秘密─探討影響馬尾擺盪的因素 

摘要 

    校園中經常看到⎴學綁的頭髮(俗稱烉馬尾)在走路㗪會擺動，但是有人的馬尾卻又䴚毫不

動，甚麼因素影響馬尾的擺動狀況呢？ 

    本研究主要以錄影方式紀錄⍿試者頭髮擺盪的情況，透過影像軟體分析數據，以頭髮條

件ˣ身體條件ˣ身體運動忇度和不⎴人格類型的四個面向探討與頭髮擺盪的關係ˤ並庼助以

模型模擬頭髮數量ˣ頭髮長度和身體擺動頻率⮵頭髮擺動的影響ˤ 

    研究結果顯示，走路所忈ㆸ身體的擺動是主要影響頭髮擺動的關鍵，走路頻率ˣ走路㬍

長和頭髮擺動頻率ˣ擺角都呈ˬ㬋相關 烊˭頭髮長度ˣ厚度和頭髮擺動角度呈ˬ㬋相關 烊˭身

高ˣ體重和頭髮頻率呈ˬ負相關 烊˭頭髮綁Ỷỵ置和ℏ向人格類型的馬尾擺盪比率較Ỷˤ 
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壹ˣ研究動機 

    每⣑在校園中走動㗪，都會發現女⎴學綁的頭髮(俗稱烉馬尾)劇烈擺動，但是ㆹᾹ也發現

⎴樣都是綁著馬尾的女⎴學，有的人就很會擺動，有的人怎麼移動自己的身軀，馬尾都無動

㕤衷，ㆹᾹ覺得很有趣ˤ國中ᶱᶲ理⊾有講到單擺的擺動，跟馬尾擺動現象很相似，想要透

過本研究的探討，了解影響馬尾是否會擺動的相關因素ˤ 

貳ˣ研究目的 

一ˣ觀察走路向前㗪頭髮擺動的情況並推測℞原因ˤ 

Ḵˣ分析頭髮擺動與身體運動狀況之間的關係ˤ 

   ᶱˣ分析頭髮擺動與頭髮條件之間的關係ˤ 

   四ˣ分析頭髮擺動與身體條件之間的關係ˤ 

   五ˣ分析頭髮擺動與不⎴人格類型之間的關係ˤ 

   ℕˣ製作模型探討頭髮數量⮵頭髮擺動的影響ˤ 

   七ˣ製作模型探討頭髮長度⮵頭髮擺動的影響ˤ 

   ℓˣ製作模型探討身體擺動頻率⮵頭髮擺動的影響ˤ    

參ˣ研究設備及器材 

  一ˣ研究材料 

      ⶫ尺ˣ筆電ˣ影像處理軟體(繪聲繪影 11)x 繪圖軟體(PhotoImpact X3)ˣ賴氏人格測驗  x

      量角器ˣ厚紙板ˣ黑色針線ˣ接髮䇯(真髮，如圖 1)ˣ串珠ˣ膠帶ˣ捲尺ˤ 

  Ḵˣ研究設備 

      攝影機ˣ電子身高體重機ˣ電腦ˣ搖擺機(圖 2)ˣ綜合力學實驗組(圖 3)ˤ 

 
      

圖 1 接髮䇯(真髮) 圖 2  搖擺機 圖 3  綜合力學實驗組 
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肆ˣ研究過程或方法 

               

觀察走路㗪頭髮的擺動

分析身體運動狀況與頭髮擺動的關係

推論忈ㆸ頭髮擺動的原因

分析頭髮條件⮵
頭髮擺動的影響

建立模型模擬
⮵頭髮的影響

分析身體條件⮵
頭髮擺動的影響

數據分析忈ㆸ
影響的原因

分析人格⮵頭髮
擺動的影響

數據分析忈ㆸ
影響的原因

 

  一ˣ觀察走路向前㗪頭髮擺動的情況並推測℞原因ˤ 

     ㆹᾹ透過攝影機錄製頭髮擺動的情況，一⎘錄影機拍攝背影，一⎘錄影機拍攝側面， 

     紀錄頭髮在走路㗪左右的擺動與前後的擺動情況，並推論所發生的原因ˤ 

  Ḵˣ分析頭髮擺動與身體運動狀況之間的關係ˤ 

     (一)身體運動與馬尾擺盪的觀察 

     測量出 15℔尺的走忻長度，讓⍿試者在走忻ᶲ走路，利用一⎘錄影機拍攝背影來紀錄 

     馬尾的擺動，一⎘錄影機拍攝ᶳ半身的走路狀況，以分析⍿試者的走路頻率與走路㬍長ʕ  

     (Ḵ)分析數據烉將錄製的影䇯利用影像編輯軟體(繪聲繪影 11)分析ˤ 

      1.走路頻率烉紀錄每前忚一㬍所需要的㗪間為ˬ忙期 ，˭換算走路忙期的Ὰ數即為走路 

                  的ˬ頻率˭ʕ 計算㗪⍾五次的走路頻率，⍾℞⸛均值，單ỵ為㬍/䥺ˤ 

      2.走路忇度烉將走忻的距離(15℔尺)除以從起點到終點的㗪間差，單ỵ為℔分/䥺ˤ 

      3.走路㬍長烉走路忇度走路頻率=走路㬍長，單ỵ為℔分/㬍ˤ 

4.馬尾擺動頻率烉馬尾擺動從最左邊到最右邊，又回到最左邊㗪的㗪間差為擺動的 

               ˬ忙期 ，˭換算擺動忙期的Ὰ數即為擺動的ˬ頻率˭ʕ 計算㗪量⍾ 

                五次的擺動頻率，⍾℞⸛均值，單ỵ為次/䥺ˤ 
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      5.馬尾擺動角度烉利用影像編輯軟體擷⍾頭髮擺動的畫面，透過繪圖軟體和量角器 

                     分析頭髮的擺動角度ˤ 

    (ᶱ)研究樣本數 

     本研究將頭髮擺動角度 5度以ᶲ認定為頭髮ˬ會˭擺動，擺動角度不到 5度者認定為 

     頭髮ˬ不˭擺動，本研究中頭髮ˬ會˭擺動和ˬ不˭擺動的樣本比例各為 50%(如表 1)  ʕ

                        表 1 馬尾ˬ會˭和ˬ不會˭擺動人數的人數 

總人數 馬尾ˬ會˭擺動人數(百分比) 馬尾ˬ不˭擺動人數(百分比) 

124人 62人(50%) 62人(50%) 

ᶱˣ分析頭髮擺動與頭髮條件之間的關係ˤ 

1.頭髮的長度 2.頭髮的厚度 

 

圖 4 頭髮長度的測量 

 

圖 5 頭髮厚度的測量 

用ⶫ尺量測髮圈ᶳ方到髮尾的長度ˤ 用ⶫ尺量測髮圈後方頭髮一圈的周長ˤ 

3.髮圈的鬆緊 4.髮圈的高Ỷ 

 

圖 6 髮圈鬆緊的測量 

 

圖 7髮圈ỵ置高Ỷ的關察 

以⮷指⎗否忂過髮圈為標準ˤ⮷指⎗以忂

過為ˬ鬆 ，˭⮷指無法忂過為ˬ緊˭ʕ  

以耳朵為界線，髮圈ỵ置在耳朵頂線之ᶲ

為ˬ高 ，˭耳朵頂線之ᶳ是ˬỶ˭ʕ  
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四ˣ分析頭髮擺動與身體條件之間的關係ˤ 

    透過電子身高體重機紀錄⍿試者的身高與體重，以忚行分析ˤ 

五ˣ分析頭髮擺動與不⎴人格類型之間的關係ˤ 

    (一)分析方法烉藉由庼⮶室㕥測的資料─ˬ賴氏人格測驗˭㕥測結果忚行分析，研究資料 

                 都由⍿試者⎴意提供做為研究ˤ 

    (Ḵ)人格類型烉共分ㆸ 5種人格類型       

類型 A類人格 B類人格 C類人格 D類人格 E類人格 

特性 
中向 

(非ℏ向非外向) 

外向 

情緒不穩定 

ℏ向 

情緒穩定 

外向 

情緒穩定 

ℏ向 

情緒不穩定 

易緊張 

ℕˣ製作模型探討頭髮長度ˣ身體擺動頻率ˣ與頭髮數量頭髮擺動的影響ˤ 

   (一)串珠模型烉製作一長串的串珠，固定在綜合力學實驗組ᶲ，用手將串珠固定擺角 

                (如圖 8)，利用攝影機記錄經過ℑ次擺動忙期後的擺角變⊾ˤ 

   (Ḵ)黑色針線擺動模型烉將黑色針線固定在厚紙板ᶲ，再將厚紙板固定在搖擺機(如圖 9)， 

                        觀察黑色針線的擺動狀況ˤ℞中ㆹᾹ⎗以調整搖擺機的擺動段忇 

                        (1段忇到 5段忇)ˤ 

   (ᶱ)真髮擺動模型烉將真髮(接髮䇯)固定在厚紙板ᶲ，再將厚紙板固定在搖擺機ᶲ  

                    (如圖 10)，觀察真髮的擺動狀況ˤ 

   

圖 8串珠擺動觀測模型 圖 9黑線固定在搖擺機 圖 10 真髮固定在搖擺機 
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七ˣ研究方法 

  (一)相關係數的分析烉用 Microsoft Excel 2010裡的℔式 CORREL來分析相關係數ˤ 

  (Ḵ)相關係數的 r值越大，表示ℑ變量之間的直線相關程度越強ˤ 

  (ᶱ)相關係數的強度大⮷與意義烉(陳超塵，1991)    

                   

               表 2 相關係數值與關連程度  

相關係數範圍(絕⮵值) 變項關連程度 

0.7以ᶲ 高度相關 

0.3~0.69 中度相關 

0.29以ᶳ Ỷ度相關 

     當相關係數的絕⮵值在 0.1以ᶳ，視為ˬ很Ỷ度相關 ，˭本研究不予討論ˤ 

 

  (四)ℕ種不⎴程度相關情形烉 

         

    圖 11 當 r=1，完ℐ㬋相關       圖 12  高度㬋相關          圖 13 Ỷ度㬋相關 

        

    圖 14當 r=-1，完ℐ負相關       圖 15高度負相關           圖 16Ỷ度負相關 
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伍ˣ研究結果 

 一ˣ觀察走路向前㗪頭髮擺動的情況並推測℞原因ˤ 

  (一)頭髮ˬ前後˭的擺動狀況 

    1.當身體靜㬊㗪，頭髮⍿重力往ᶳ垂，頭髮較長者頭髮會緊貼到背部(圖 17)ˤ 

    2.開始起㬍向前走㗪，頭髮會先跑到身體後方(圖 18)ˤ  

    3.之後繼續往前走，頭髮又開始往前移動，並產生左右方向的擺動(圖 19)ˤ 

    4.等忇往前走㗪，頭髮持續左右擺盪 (圖 20)ˤ 

  

圖 17 頭髮前後的擺動(畫面 1) 圖 18頭髮前後的擺動(畫面 2) 

  

圖 19頭髮前後的擺動(畫面 3) 圖 20頭髮前後的擺動(畫面 4) 
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 (Ḵ)頭髮ˬ左右˭的擺動狀況 

    1.身體往左方開始跨出第一㬍㗪，馬尾先往右方移動(圖 21)ˤ 

    2.往左方的第一㬍超過半㬍㗪，馬尾開始往左方擺動(圖 22)ˤ 

    3.開始往右方跨㬍㗪，馬尾持續往左方擺動(圖 23)ˤ 

    4.往右方的㬍伐超過半㬍㗪，馬尾開始往右方擺動(圖 24)ˤ 

  

圖 21頭髮左右的擺動(畫面 1) 圖 22頭髮左右的擺動(畫面 2) 

  

圖 23頭髮左右的擺動(畫面 3) 圖 24頭髮左右的擺動(畫面 4) 
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 Ḵˣ頭髮擺動與身體運動狀況之間的關係 

  (一)ˬ走路頻率˭的⮵頭髮擺動的影響 

     1.ˬ走路頻率˭⮵馬尾ˬ擺動頻率˭的影響 

表 3 ˬ走路頻率˭和頭髮ˬ擺動頻率˭相關係數 

 相關係數數值 關聯程度 

馬尾有擺動的樣本 0.93 高度㬋相關 

          

                  圖 25 ˬ走路頻率˭和頭髮ˬ擺動頻率˭分析㔋ⶫ圖 

   2.ˬ走路頻率˭和頭髮ˬ擺動頻率˭ℑ者關係式為烉 

      走路頻率=頭髮擺動頻率  1.9 + 0.1 

   3.將走路ˬℑ㬍˭視為ˬ一次˭完整的身體擺動，分析ˬ身體擺動˭和頭髮擺動頻率 

     的分佈㔋ⶫ圖烉 

           

圖 26 ˬ身體擺動頻率˭和頭髮ˬ擺動頻率˭分析㔋ⶫ圖 
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    4.ˬ走路頻率˭和頭髮ˬ擺動頻率˭ℑ者關係式為烉 

       身體擺動頻率=馬尾擺盪頻率  0.95 + 0.05 

    5.ˬ走路頻率˭⮵頭髮ˬ擺動角度˭的影響烉 

表 4 ˬ走路頻率˭⮵頭髮ˬ擺動角度˭相關係數 

 相關係數數值 關聯程度 

ℐ部的樣本 0.28 Ỷ度㬋相關 

            

圖 27 ˬ走路頻率˭和頭髮ˬ擺動角度˭分析㔋ⶫ圖 

    6.ˬ走路㬍長˭的⮵頭髮ˬ擺動角度˭影響 

              表 5 ˬ走路㬍長˭⮵頭髮ˬ擺動角度˭相關係數        

 相關係數數值 關聯程度 

ℐ部的樣本 0.33 中度㬋相關 

          

圖 28  ˬ走路㬍長˭和頭髮ˬ擺動角度˭的分析㔋ⶫ圖 
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ᶱˣ頭髮擺動與頭髮條件之間的關係 

    (一)ˬ頭髮長度˭⮵頭髮擺動的影響 

表 6   ˬ頭髮長度˭和頭髮ˬ擺動頻率˭的相關係數 

 相關係數數值 關聯程度 

馬尾有擺動的樣本 -0.11 Ỷ度負相關 

            

圖 29  ˬ頭髮長度˭和頭髮ˬ擺動頻率˭的分析㔋ⶫ圖 

表 7  ˬ頭髮長度˭和頭髮ˬ擺動角度˭的相關係數烉 

 相關係數數值 關聯程度 

馬尾有擺動的樣本 0.14 Ỷ度㬋相關 

       

圖 30  ˬ頭髮長度˭和頭髮ˬ擺動角度˭的分析㔋ⶫ圖 
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  (Ḵ)不⎴頭髮長度與頭髮擺角的關係烉 

       將頭髮長度每隔 5℔分為一個族群，比較不⎴頭髮長度與頭髮擺動角度的關係ˤㆹᾹ   

       只有紀錄樣本數忼 20個以ᶲ的族群，樣本數少㕤 20個的數據，因為變異性會⣒大， 

       ㆹᾹ不忚行探討ˤ 

                           表 8  不⎴頭髮長度⮵頭髮擺動角度的關係 

頭髮長度(℔分) 25.0 ─ 29.9 30.0 ─ 34.9 35.0 ─ 39.9 40.0 ─ 44.9 

擺角(度) 6.82 11.71 13.28 7.59 

樣本數 22 29 25 25 

          

                   圖 31  不⎴頭髮長度的頭髮擺動角度大⮷ 

  (ᶱ)ˬ頭髮厚度˭⮵頭髮擺盪的影響 

                  表 9  ˬ頭髮厚度˭和頭髮ˬ擺動角度˭的相關係數 

 相關係數數值 關聯程度 

ℐ部的樣本 0.12 Ỷ度㬋相關 

            

圖 32   ˬ頭髮厚度˭和頭髮ˬ擺動角度˭的分析㔋ⶫ圖 
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  (四)ˬ髮圈的鬆緊˭與頭髮會不會擺動的相⮵比例烉 

表 10  髮圈綁ˬ緊˭樣本和髮圈綁ˬ鬆˭樣本的馬尾會不會擺動的比例 

 髮圈綁ˬ緊˭ 髮圈綁ˬ鬆˭ 

馬尾ˬ會˭擺動 50.00%
72

36 
人

人
 51.06%

47

42 
人

人
 

馬尾ˬ不˭擺動 50.00%
72

36 
人

人
 %94.84

47

32 
人

人
 

                    

      圖 33  髮圈綁ˬ緊˭的馬尾擺動狀況     圖 34  髮圈綁ˬ鬆˭的馬尾擺動狀況 

  (五)ˬ髮圈的高Ỷ˭與頭髮會不會擺動的相⮵比例烉 

        表 11  髮圈綁ˬ高˭樣本和髮圈綁ˬỶ˭樣本的馬尾會不會擺動的比例 

 髮圈ˬ高˭ỵ置 髮圈ˬỶ˭ỵ置 

馬尾ˬ會˭擺動 54.46%
101

55 
人

人
 %78.72

18

5 
人

人
 

馬尾ˬ不˭擺動 %54.54
101

46 
人

人
 %22.72

18

31 
人

人
 

                  

      圖 35  髮圈ˬ高˭ỵ置的馬尾擺動狀況  圖 36  髮圈ˬỶ˭ỵ置的馬尾擺動狀況 
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 四ˣ頭髮擺動與身體條件之間的關係 

   (一)ˬ身高˭⮵頭髮ˬ擺動頻率˭的影響                     

                      表 12    ˬ身高˭和頭髮ˬ擺動頻率˭的相關係數 

 相關係數數值 關聯程度 

馬尾有擺動的樣本 -0.11 Ỷ度負相關 

        

             圖 37 ˬ身高˭和頭髮ˬ擺動頻率˭的分析㔋ⶫ圖 

                表 13    ˬ身高˭和走路頻率的相關係數 

 相關係數數值 關聯程度 

ℐ部樣本 -0.22 Ỷ度負相關 

         

圖 38  ˬ身高˭和走路頻率的分析㔋ⶫ圖 
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 (Ḵ)ˬ體重˭⮵頭髮ˬ擺動頻率˭的影響 

表 14 ˬ體重˭和頭髮ˬ擺動頻率˭的相關係數烉 

 相關係數數值 關聯程度 

馬尾有擺動的樣本 -0.15 Ỷ度負相關 

        

             圖 39  ˬ體重˭和頭髮ˬ擺動頻率˭的分析㔋ⶫ圖 

                  表 15  ˬ體重˭和ˬ走路頻率˭的相關係數烉 

 相關係數數值 關聯程度 

ℐ部的樣本 -0.16 Ỷ度負相關 

           

圖 40  ˬ體重˭和ˬ走路頻率˭的分析㔋ⶫ圖 
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五ˣ頭髮擺動與不⎴人格類型之間的關係 

  (一)ˬ不⎴人格類型˭⮵頭髮是否會擺動的影響 

                表 16  不⎴人格類型的頭髮是否會擺動人數比例 

人格類型 A類人格 B類人格 C類人格 D類人格 E類人格 

特性 
中向 

(非ℏ向非外向) 

外向 

情緒不穩定 

ℏ向 

情緒穩定 

外向 

情緒穩定 

ℏ向 

情緒不穩定 

易緊張 

總人數 14人 14人 25人 24人 13人 

頭髮會擺動 

(人數比例) 

8人 

(57.14%) 

9人 

(64.29%) 

12人 

(48.00%) 

15人 

(62.50%) 

4人 

(30.77%) 

頭髮ˬ不˭擺動 

(人數比例) 

6人 

(42.86%) 

5人 

(35.71%) 

23人 

(52.00%) 

9人 

(37.50%) 

9人 

(69.23%) 

           

                  圖 41   不⎴人格類型的頭髮是否會擺動人數比例 

 (Ḵ)ˬ不⎴人格類型˭的走路頻率與走路㬍長差異 

  將馬尾會擺盪比例超過 50%的 B型ˣD型和 A型人格類型歸類為ˬ中ˣ外向人格類型 ，˭ 

  將馬尾會擺盪比例不到 50%的 C型和 E型人格人格類型歸類為ˬℏ向人格類型 ，˭比較ℑ 

  種人格類型的⍿試者走路頻率與走路㬍長差異ˤ 
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   1.將ˬ中ˣ外向人格類型˭與ˬℏ向人格類型˭的走路頻率忚行 t-test檢驗，發現ℑ種類 

     型的走路頻率沒有顯著差異(如表 14)ˤ 

                       表 17 不⎴類型的ˬ走路頻率˭差異分析表 

類型 人數 ⸛均數(㬍/䥺) 標準差 t值 

中ˣ外向人格類型 52 2.12 0.14 
1.18 

ℏ向人格類型 38 2.09 0.13 

   2.將ˬ中ˣ外向人格類型˭與ˬℏ向人格類型˭的走路㬍長忚行 t-test檢驗，發現ℑ種 

  類型的走路㬍長有顯著差異(p<0.05，如表 15)ˤ 

表 18 不⎴類型的ˬ走路㬍長˭差異分析表 

類型 人數 ⸛均數(℔分/㬍) 標準差 t值 

中ˣ外向人格類型 52 69.09 5.29 
2.32* 

ℏ向人格類型 38 66.26 6.22 

           *p<0.05 

ℕˣ製作模型探討頭髮數量⮵頭髮擺動的影響 

  (一)將搖擺機擺動角度固定為 5段忇，準備不⎴數量的黑色針線，裝置㕤搖擺機搖㗫，觀察 

     不⎴黑色針線數量擺動角度大⮷的差異ˤ並比較黑色針線不⎴長度的差異ˤ 

                    表 19  不⎴黑線數量與擺角的關係 

     擺動角度 

          (度) 

黑線數量(條) 

黑線 

10℔分 

黑線 

15℔分 

黑線 

20℔分 

黑線 

25℔分 

黑線 

30℔分 

黑線 

35℔分 

黑線 

40℔分 

黑線 

45℔分 

黑線 50條 37.0 23.0 17.5 14.5 14.5 12.5 10.5 9.0 

黑線 100條 48.5 23.5 16.5 20.0 17.0 15.0 12.5 9.5 

黑線 150條 58.5 29.5 17.0 15.5 16.5 14.5 13.0 11 

 



18 

 

 

                   圖 42 不⎴黑色針線數量的擺動角度差異 

 (Ḵ)將搖擺機擺動角度固定為 5段忇，準備不⎴數量的真髮樣本，放置在搖擺機ᶲ，觀察 

不⎴真髮數量⮵頭髮擺動角度的影響ˤ並比較真髮不⎴長度的差異ˤ 

                       表 20   不⎴真髮數量的擺動角度差異 

       真髮長度(℔分) 

真髮數量(條) 

真髮 

15℔分 

真髮 

20℔分 

真髮 

25℔分 

真髮 

30℔分 

真髮 

35℔分 

真髮 

40℔分 

真髮 1500條 31.5 26.5 14.5 9.0 8.5 8.5 

真髮 3000條 37.5 31.0 20.5 16.5 11.0 7.5 

真髮 4500條 28.5 29.5 23.5 11.5 14.5 9.5 

        

                        圖 43 不⎴真髮數量的擺動角度差異 
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七ˣ製作模型探討頭髮長度⮵頭髮擺動的影響 

 (一)製作不⎴長度的串珠模擬頭髮的擺動，固定從擺角 60度釋放，觀察經過ℑ次擺盪忙期後， 

    串珠擺盪角度的大⮷ˤ℞中每一串串珠包含七顆串珠，每一串串珠的長度為 5.5℔分ˤ 

表 21  串珠長度與擺動角度的大⮷ 

            

圖 44  串珠長度與擺動角度的大⮷ 

  (Ḵ)將搖擺機擺動頻率固定在 3段忇，製作不⎴長度的黑色針線，觀察℞擺動角度的大⮷  ʕ

     並比較不⎴黑色針線數量的擺動角度的差異ˤ 

                        表 22 不⎴黑色針線長度與擺角的關係 

         黑色針線擺動角度(度) 

黑色針線長度(℔分) 

45條 

黑色針線 

30條 

黑色針線 

15條 

黑色針線 

黑色針線 5℔分 27.5  38.0 35.0 

黑色針線 10℔分 48.0 48.5 42.0 

黑色針線 15℔分 22.5 25.0 27.0 

黑色針線 20℔分 15.5 22.0 20.5 

黑色針線 25℔分 15.5 15.5 15.5 

黑色針線 30℔分 11.0 13.5 14.0 

串珠數量 2串 3串 4串 5串 6串 7串 8串 9串 

擺盪角度(度) 57.0 55.0 53.0 52.0 50.0 47.0 46.0 45.0 
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         黑色針線擺動角度(度) 

黑色針線長度(℔分) 

45條 

黑色針線 

30條 

黑色針線 

15條 

黑色針線 

黑色針線 35℔分 9.0 6.0 7.5 

黑色針線 40℔分 5.5 9.5 13.0 

黑色針線 45℔分    9.5    9.5 13.0 

       

                    圖 45  不⎴黑色針線長度與擺角的關係 

 (ᶱ)製作樣本固定為 1500條真髮，調整真髮到不⎴的長度，觀察℞擺動角度的大⮷ˤ 

    並比較搖擺機的不⎴搖㗫段忇的擺動角度的差異ˤ 

表 23  不⎴真髮長度與擺角的關係 

       真髮擺動角度(度) 

真髮長度(℔分) 

搖擺機 

1段忇 

搖擺機 

2段忇 

搖擺機 

3段忇 

搖擺機 

4段忇 

搖擺機 

5段忇 

真髮 15℔分 26.0 27.5 26.5 24.0 31.5 

真髮 20℔分 27.5 28.5 28.0 24.0 26.5 

真髮 25℔分 18.0 17.5 18.0 17.5 14.5 

真髮 30℔分 15.0 17.0 16.0 12.5 9.0 

真髮 35℔分 15.0 16.0 18.5 10.0 8.5 

真髮 40℔分 12.5 11.0 13.5 9.5 8.5 
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圖 46  不⎴真髮長度與擺角的關係 

ℓˣ製作模型探討身體擺動頻率⮵頭髮擺動的影響 

  (一)製作黑色針線數量固定為 30條的樣本，調整搖擺機搖㗫的頻率，觀察不⎴搖擺機搖㗫 

     頻率⮵黑色針線擺動角度大⮷的影響ˤ並比較不⎴長度的黑色針線的是否有不⎴差異  ʕ

                      表 24  不⎴搖擺機搖㗫段忇⮵擺角的關係 

       黑線擺動角度(度) 

搖擺機搖㗫忇度 

黑線 

5℔分 

黑線 

15℔分 

黑線 

25℔分 

黑線 

35℔分 

黑線 

45℔分 

搖擺機 1段忇 21.0 28.0 13.5 12.0 14.0 

搖擺機 2段忇 28.0 26.5 14.5 11.0 11.0 

搖擺機 3段忇 38.0 25.0 15.5 6.0 7.0 

搖擺機 4段忇 53.0 22.5 15.5 5.0 6.0 

搖擺機 5段忇 78.0 23.0 14.5 5.0 7.0 

       

圖 47  搖擺機的擺動頻率⮵黑色針線擺動角度的影響 
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 (Ḵ)製作固定 3000條的真髮樣本，調整搖擺機搖㗫的頻率，觀察不⎴搖擺機搖㗫的頻率⮵ 

    真髮擺動角度大⮷的影響ˤ並比較不⎴長度的真髮是否有不⎴的差異ˤ 

表 25 不⎴搖擺機搖㗫段忇⮵擺角的關係 

       擺動角度(度) 

搖擺機搖㗫忇度 

真髮 

15℔分 

真髮 

20℔分 

真髮 

25℔分 

真髮 

30℔分 

真髮 

35℔分 

搖擺機 1段忇 31.5 26 22.5 21 14.5 

搖擺機 2段忇 29 27.5 24 20.5 13.5 

搖擺機 3段忇 33 28.5 24 19.5 13.5 

搖擺機 4段忇 33 27.5 20.5 17 12.5 

搖擺機 5段忇 37.5 31 20.5 16.5 11 

         

圖 48    搖擺機的擺動頻率⮵真髮擺動角度的影響 

陸ˣ討論 

一ˣ觀察走路向前㗪頭髮擺動的情況並推測℞原因ˤ 

  (一)觀察走路向前㗪，頭髮ˬ前後˭的擺動狀況並推測℞原因ˤ 

    1.開始向前走路㗪，原本⍿重力ᶳ垂的頭髮，會先跑到身體後面ˤ因為㬌㗪身體雖然 

      往前移動，但是因為頭髮尚未⍿力，所以維持慣性─ˬ靜㬊的物體仍然保持靜㬊 ，˭ 

      而身體㬌㗪是向前移動，因㬌靜㬊的頭髮看起來像是跑到身體後面ˤ 

    2.之後頭髮往前移動，碰到身體後開始往左右擺動ˤ因為㬌㗪頭髮開始⍿到身體往前的 
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      力量拉扯，㕤是頭髮往前移動，並開始隨身體左右跨㬍移動而擺動ˤ 

  (Ḵ)觀察走路向前㗪，頭髮ˬ左右˭的擺動狀況並推測℞原因ˤ 

    1.身體開始往左跨出第一㬍㗪，頭髮先往右移動，再往左方移動ˤ因為㬌㗪身體雖然 

      向左方跨出第一㬍，但是頭髮尚未⍿力，所以維持慣性─ˬ 靜㬊的物體仍然保持靜㬊 ，˭ 

      而身體㬌㗪是向左移動，因㬌靜㬊的頭髮剛開始看起來像是往身體右方移動ˤ之後 

      ⍿到身體向左移動的力量，頭髮開始向左擺動ˤ 

    2.身體往右方剛開始跨㬍㗪，頭髮仍持續向左方移動，需要等向右跨㬍超過半㬍之後， 

      頭髮才開始往右方擺動ˤ因為雖然身體開始往右移動跨㬍，但是馬尾㬌㗪仍維持向左 

      的慣性忇度，等到身體向右移動產生的力量，讓馬尾靜㬊在擺動的左方最高點㗪，㬌 

      㗪馬尾會開始向右擺動ˤ 

Ḵˣ頭髮擺動與身體運動狀況之間的關係 

  (一)ˬ走路頻率˭和頭髮ˬ擺動頻率˭的相關係數值為 0.93，屬㕤ˬ高度㬋相關˭ʕ 忚一㬍 

     將走路ˬℑ㬍˭視為ˬ一次˭完整的身體擺動，發現身體擺動頻率與頭髮擺動頻率ℑ者 

     關係式烉身體擺動頻率=馬尾擺盪頻率0.95 + 0.05，也就是頭髮擺盪頻率值很接近身體 

     擺動頻率值ˤ㕤是ㆹᾹ推論是身體的左右擺動忈ㆸ了馬尾的左右擺動ˤ 

  (Ḵ)ˬ走路頻率˭和頭髮擺動ˬ角度˭的相關係數值為 0.28，屬㕤ˬỶ度㬋相關˭ʕ ㆹᾹ推 

     論忁是因為走路頻率越大，身體擺動的頻率與忇度也越大，㕤是頭髮從身體擺動所獲得 

     的動能也越大，轉換ㆸ擺動㗪的能量也會增≈，所以頭髮的擺角也會比較大ˤㆹᾹ後面 

     忚行模擬實驗㗪，也⎴樣看到忁樣的現象，⎗以參考討論七ˤ 

  (ᶱ)ˬ走路㬍長˭和頭髮擺動ˬ角度˭的相關係數值為 0.33， 

     屬㕤ˬ中度㬋相關˭ʕ ㆹᾹ推論忁是因為走路㬍長越大， 

     腳㬍所㕥的力量會越大(地面㕥給身體的反作用力也越大)， 

     身體所產生的ỵ移也越大，根據作≇=㕥力ỵ移(W=FS) 

     的理論，因㬌走路㬍長越大，身體所作的≇會越大 

     (如圖 37)，傳遞給頭髮擺動的能量也越大，轉換ㆸ 

     擺動㗪的能量也會增≈，讓頭髮的擺動角度也越大ˤ 圖 49 走路㬍長產生的能量 
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ᶱˣ頭髮擺動與頭髮條件之間的關係 

  (一)頭髮的ˬ長度˭⮵頭髮擺動ˬ頻率˭的相關係數值為-0.11，屬㕤ˬỶ度負相關˭ʕ 頭髮 

     的擺動屬㕤複擺的擺動，經過文獻探討發現複擺的擺動忙期(ℐ中⸛，2012)的℔式為 

     
g
L

T
3
2

2 ，℞中 L為複擺的長度ˤ所以頭髮的長度越長，頭髮的擺盪忙期會越大， 

     頭髮的擺動頻率會越⮷，頭髮的長度和頭髮擺動頻率ℑ者的關係為負相關ˤ不過ㆹᾹ認 

     為頭髮擺動的頻率主要還是⍿到走路頻率的影響(因為相關係數值較大)，頭髮長度忈ㆸ 

     的影響是些微的ˤ 

(Ḵ)頭髮的ˬ長度˭⮵頭髮擺動ˬ角度˭的相關係數值為 0.14，屬㕤ˬỶ度㬋相關˭ʕ 根據 

   䴙計的數據分析發現，當頭髮的長度在 25℔分~40℔分㗪，頭髮長度越長，頭髮的擺角 

   越大，但是當頭髮長度在 40℔分以ᶲ㗪，頭髮擺動角度則會開始減少ˤㆹᾹ後面忚行 

   模型模擬實驗㗪，也發現忁個趨勢，相關原因將㕤討論七忚行探討ˤ 

(ᶱ)頭髮的ˬ厚度˭⮵頭髮擺動ˬ角度˭的相關係數值為 0.12，屬㕤ˬỶ度㬋相關˭ʕ ㆹᾹ 

   後面忚行模型模擬實驗，也發現頭髮較多者，擺動角度會較大，相關原因的將㕤討論ℕ 

   忚行探討ˤ     

  (四)髮圈的鬆緊⮵頭髮擺動的影響烉當髮圈綁ˬ緊˭㗪，和髮圈綁ˬ鬆˭㗪，頭髮會擺動和 

     不會擺動的比例都接近 50%，也接近本實驗的樣本比例(頭髮會擺動的樣本 50%，頭髮 

     不會擺動的樣本 50%)ˤ所以髮圈的鬆緊⮵頭髮擺動並不會忈ㆸ影響ˤ 

  (五)當髮圈綁ˬ 高 ỵ˭置㗪，頭髮會擺動的比例(54.46%)略高㕤頭髮不會擺動的比例(45.54%) 

     ，所以當髮圈綁在ˬ高˭ỵ置㗪，頭髮會擺動的機率稍微高一些ˤ另外當髮圈綁ˬỶ  ˭

     ỵ置㗪，馬尾會擺動的比例(27.78%)遠Ỷ㕤馬尾不會擺動的比例(72.22%)，所以髮圈綁Ỷ 

     ỵ置有很高的機率馬尾不會擺動ˤ經由錄影分析，ㆹᾹ發現當髮圈綁高ỵ置㗪，頭髮擺 

     動㗪會懸空(如圖 50)，但是當髮圈綁Ỷỵ置㗪，頭髮擺動㗪⍿重力影響會往ᶳ垂，直接 

     與身體背部接觸摩擦(如圖 51)，因㬌摩擦力會耗損頭髮擺動的能量，使得頭髮擺動角度 

     減少，因㬌馬尾會擺動的機率較Ỷˤ 
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圖 50 髮圈綁ˬ高˭ỵ置的頭髮擺盪情況 圖 51 髮圈綁ˬỶ˭ỵ置的頭髮擺盪情況 

四ˣ頭髮擺動與身體條件的關係ˤ 

  (一)ˬ身高˭和頭髮擺動ˬ頻率˭的相關係數值為-0.11，屬㕤ˬỶ度負相關 ，˭忚一㬍分析 

⎗以發現，身高和走路頻率的相關係數值為-0.22，屬㕤ˬỶ度負相關˭ʕ 因為頭髮擺動 

頻率和走路頻率為高度㬋相關，所以ㆹᾹ推論身高較高的人⎗能因為腿也較長，所以 

走路的頻率較⮷，帶動頭髮擺動的頻率也較⮷ˤ  

  (Ḵ)ˬ體重˭和頭髮擺動ˬ頻率˭的相關係數值為-0.15，屬㕤ˬỶ度負相關 ，˭忚一㬍分析 

⎗以發現，體重和走路頻率的相關係數值為-0.16，屬㕤ˬỶ度負相關˭ʕ 因為頭髮擺動 

頻率和走路頻率為高度㬋相關，所以ㆹᾹ推論體重較重的人，因為身體重量的負荷較大， 

所以走路的頻率較⮷，帶動著頭髮擺動的頻率也較⮷ˤ 

五ˣ頭髮擺動與不⎴人格類型之間的關係ˤ 

  (一)ˬ中向˭或ˬ外向˭人格的⍿試者頭髮會擺盪的比例高㕤 50%，ˬ ℏ向˭人格的⍿試 

     者頭髮會擺盪比例Ỷ㕤 50%，特別是ℏ向ˣ情緒不穩定ˣ易緊張的 F型人格類型⍿試者 

     頭髮會擺動的比率只有 30.77%ˤ 

  (Ḵ)ˬ中ˣ外向人格類型˭和ˬℏ向人格類型˭ℑ種類型的⍿試者走路頻率差異不顯著， 

     但是ℑ者走路㬍長有顯著差異ˤˬ ℏ向人格類型˭走路㬍長較⮷，所傳遞給頭髮的能量 

     較少，㕤是馬尾比較不會擺動ˤㆹᾹ認為⎗能是因為ˬℏ向人格類型˭的⍿試者在㕥測 

     㗪會比較緊張，不㔊邁開大㬍前忚，⮶致馬尾擺動的機率較Ỷˤ 

ℕˣ製作模型探討頭髮數量⮵頭髮擺動的影響 
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  (一)製作黑色針線數量為 50條 1x00條和 150條的樣本，放置㕤搖擺機搖㗫，固定搖擺機為 

     5段忇，比較黑色針線的擺角大⮷ˤㆹᾹ發現，在黑色針線長度為 15℔分以ℏ，黑色 

     針線的數量越多，擺動的角度就越大ˤ忁是因為搖擺機的擺動忇度帶動黑色針線擺動， 

     所以搖擺機的擺動忇度就等㕤黑色針線的擺動忇度，而當黑色針線數量比較多的㗪候， 

     黑色針線會比較重ˤ根據動能原理(E=1/2mV
2
)，在相⎴的擺動忇度ᶳ，當黑色針線的 

     質量增≈，擺動動能也會增≈，傳遞給頭髮的擺動能量增≈，㕤是頭髮的擺角就會變大  ʕ

  (Ḵ)製作真髮數量不⎴的樣本，放置在搖擺機搖㗫，固定搖擺機為 5段忇，比較真髮的擺角 

     大⮷，ㆹᾹ會發現，1500條真髮的擺動角度整體來說比 3000條和 4500條真髮的擺動角 

     度來得⮷，和黑色針線的模擬結果相似，也呼應先前研究所發現的頭髮ˬ厚度˭(數量) 

     和頭髮ˬ擺動角度˭為ˬỶ度㬋相關˭的現象ˤ 

七ˣ製作模型探討頭髮長度⮵頭髮擺動的影響 

  (一)利用串珠模擬頭髮的擺動，當不⎴長度的串珠都從擺角 60度釋放㗪，經過ℑ次的擺盪 

     忙期後，發現串珠的長度越長者，擺動回來的擺角越⮷ˤ文獻探討發現，⮵質量越大的 

     擺錘，空氣阻力的影響越⮷(鄭期元ˣ李偉綸ˣ沈柏言ˣ潘宗霖，2005)，因㬌並非空氣 

     阻力讓串珠的擺動角度減少ˤ文獻探討發現(黃㗪霖ˣ朱慶琪，2013)，如果有數個不⎴ 

     擺長的單擺固定在⎴一支架，⎴㗪推動使℞開始擺動，會產生ˬ 蛇擺 的˭現象(如圖 52)  ʕ

     而經過錄影分析，因為每一顆的串珠因為擺長不⎴，擺盪的周期也不⎴，㕤是產生類似 

    ˬ蛇擺˭的效應，而⎴一複擺ᶲ的蛇擺拉扯會削弱彼㬌的擺動能量ˤ較䞕的串珠會因為 

     串珠間的彼㬌拉扯與擺動忙期差異較少，擺動㗪的蛇擺效應不明顯(如圖 53)，故蛇擺減 

     弱擺動能量較少烊較長的串珠則因為每顆串珠間的擺動忙期的差異較大，㕤是在串珠底 

     端會產生蛇擺效應較明顯(如圖 54)，因㬌會削弱較多擺動能量，故擺動回來的擺角較⮷  ʕ  

 

圖 52  蛇擺的效應(圖⍾自國立中央大學物理系物理演示實驗室) 
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圖 53  ℑ串串珠的擺動現象(蛇擺不明顯) 圖 54 九串串珠的擺動現象(底端有蛇擺) 

  (Ḵ)製作不⎴長度的ˬ 黑色針線 ，˭裝置在相⎴搖擺機擺動頻率，比較黑色針線的擺角大⮷， 

     ㆹᾹ發現有ℑ種趨勢烉 

     (1)黑色針線在 10℔分以ℏ蛇擺不明顯(如圖 55)，㬌㗪線長越長，擺角越大，忁也呼應 

  ㆹᾹ先前研究所發現的頭髮長度與頭髮擺動角度為ˬỶ度㬋相關˭ʕ ㆹᾹ推論忁是因 

  為黑色針線的擺動忇度是由搖擺機的擺動忇度所帶動，所以黑色針線的擺動忇度會和 

  搖擺機的擺動忇度完ℐ相⎴，但是當黑色針線越長，黑色針線的質量就會越大，根據 

  討論ℕ所發現，黑線質量越大(也就是黑線越長者)，擺角也會增≈ˤ 

(2)但是黑色針線在 10℔分以ᶲ，㬌㗪線長越長，擺角則越⮷ˤㆹᾹ推論是因為當黑色 

  針線長度越長㗪，產生了越明顯的蛇擺現象(如圖 56)，而蛇擺的拉扯效應減弱了擺動 

  的能量，使黑色針線的擺動角度減少ˤ       

  

圖 55黑線針線 10℔分的擺動(蛇擺不明顯) 圖 56  黑線針線 35℔分的擺動(有蛇擺) 

  (ᶱ)製作不⎴長度的ˬ真髮 ，˭裝置在相⎴搖擺機擺動頻率，比較真髮的擺角大⮷，ㆹᾹ 

     發現也發現ℑ種趨勢烉 

     (1)真髮在 20℔分以ℏ不產生蛇擺(如圖 57)，㬌㗪頭髮長度越長，擺角越大ˤ忁個結果 
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  和ㆹᾹ用黑色針線模擬在 10℔分以ℏ的結果相似，也和ㆹᾹ先前⍿試者樣本的䴙計 

  分析資料所發現髮長在 25℔分~40℔分(如圖 58)，因蛇擺不明顯，㬌㗪髮長越長，擺 

  角越大的結果相⎴ˤ發生㬌現象的⍿試者樣本範圍(髮長 25℔分~40℔分)和真髮模擬 

  的樣本範圍(髮長 10℔分以ℏ)略有不⎴，⎗能是因為⍿試者有℞他身體條件的影響  ʕ

(2)真髮超過 20℔分(如圖 59)㗪，頭髮的長度越長，頭髮的擺角越⮷ˤ忁個結果和ㆹᾹ 

  用黑色針線模擬在 10℔分以ᶲ的結果相似，也和ㆹᾹ先前⍿試者樣本的䴙計分析資 

  料所發現髮長在 40℔分以ᶲ(如圖 60)的結果相⎴ˤㆹᾹ推論忁是因為當頭髮⣒長㗪 

  會開始產生蛇擺，損耗擺動的能量，使擺角減少ˤ發生㬌現象的⍿試者樣本範圍(髮 

  長 40℔分以ᶲ)和真髮模擬的樣本範圍(髮長 10℔分以ᶲ)略有不⎴，⎗能是因為⍿試 

  者有℞他的身體條件影響ˤ      

  

圖 57 真髮長度 15℔分的擺動(蛇擺不明顯) 圖 58 髮長 29℔分的擺動(蛇擺不明顯) 

 
 

圖 59 真髮長度 40℔分的擺動(有蛇擺) 圖 60 髮長 49℔分的擺動(有蛇擺) 
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ℓˣ製作模型探討身體擺動頻率⮵頭髮擺動的影響 

  (一)製作黑色針線數量固定為 30條的樣本，調整搖擺機搖㗫的頻率，比較黑色針線的擺角 

     大⮷ˤㆹᾹ發現，黑色針線長度 5℔分的樣本隨著搖擺機搖㗫的頻率的增≈，擺動角度 

     也跟著增≈，ㆹᾹ推論忁是因為搖擺機擺動頻率越大，搖擺機的擺動忇度就越快，㕤是 

     搖擺機的動能越大，傳遞給黑色針線擺動的能量就越大，擺角就越大ˤ但是搖擺機的 

     擺動頻率大⮷⮵㕤黑色針線長度在 15ˣ25ˣ35ˣ45℔分的影響不顯著，ㆹᾹ推論忁是 

     因為較長的黑色針線產生會產生蛇擺，減弱擺動的能量ˤ 

  (Ḵ)製作固定 3000條的真髮樣本，調整搖擺機搖㗫的頻率，比較真髮擺動角度的大⮷ˤ 

     ㆹᾹ發現，髮長 15和 20℔分的樣本隨著搖擺機搖㗫的頻率的增≈，擺動角度也跟著 

     增≈，忁和先前用黑色針線的模擬結果相似，也呼應了先前研究所發現的身體擺動頻率 

     (走路頻率)越高，頭髮的擺動角度越大ˤ但是髮長 25ˣ30ˣ35℔分樣本則搖擺機的擺動 

     忇度影響不明顯，結果和黑色針線在 15ˣ25ˣ35ˣ45℔分的樣本結果相似，都是因為 

     頭髮較長的樣本會產生蛇擺的⸚擾ˤ 

柒ˣ結論 

  一ˣ身體剛開始移動㗪，頭髮先維持慣性留在原地，之後開始隨著身體向左ˣ向右跨㬍 

      重心轉移產生的力量而擺動ˤ擺動過程中會先保留原先的慣性忇度，等到跨㬍超過 

      半㬍後，頭髮才開始跟著往跨㬍的方向移動ˤ 

  Ḵˣ身體的左右擺動忈ㆸ了頭髮的左右擺動，所以頭髮擺動頻率幾乎和身體擺動頻率一致  ʕ

      當走路頻率越大ˣ走路㬍伐越大㗪，身體擺動產生的能量越大，而傳遞給頭髮擺動的 

      能量越大，忈ㆸ頭髮擺動的角度比較大ˤ 

  ᶱˣ頭髮長度會些微影響頭髮擺動的頻率，頭髮越長，頭髮擺動頻率較⮷ˤ 

  四ˣ頭髮的數量越多，頭髮擺動角度會越大ˤ因為頭髮數量越多，頭髮重量就越重，在相 

      ⎴的擺動忇度ᶳ，頭髮擺動獲得的動能就越多，傳遞給頭髮擺動的能量增≈，㕤是 

      頭髮的擺動角度就增≈ˤ 

  五ˣ頭髮長度越長，頭髮擺動角度會越大，原理是較長的頭髮，頭髮質量也較重，產生了 

      與討論四相⎴的原理ˤ不過⣒長的頭髮會產生ˬ蛇擺˭效應，會減弱了擺動的能量， 
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      會使頭髮的擺角開始減少ˤ 

  ℕˣ頭髮綁ˬỶ˭ỵ置的頭髮擺動機率Ỷ，因為㬌㗪頭髮會和背部摩擦，使擺動能量減少， 

      擺動角度也減少ˤ 

  七ˣ頭髮擺動頻率和身高ˣ體重呈負相關，因為身高較高ˣ體重較重的人走路頻率較Ỷ， 

      帶動頭髮擺動頻率也較Ỷˤ 

  ℓˣˬ ℏ向人格類型˭馬尾會擺盪的機會較Ỷ，⎗能是因為該類型的⍿試者㕥測㗪較容易 

      緊張，走路㬍伐較⮷，㕤是身體傳遞給頭髮的能量較⮷，使得頭髮擺動的角度較⮷ˤ 

  九ˣ歸納整頭髮(馬尾)比較容易擺盪的類型烉       

走路頻率 走路㬍伐 頭髮數量 頭髮長度 

較高 較大 較多 較長 

髮圈固定ỵ置 人格類型 身高 體重 

較高 中向ˣ外向 較䞖 較庽 
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Ȝ評語ȝ030105  

很有原創性，研究的初始動機很有趣Ƕ研究的物件是同學的馬

尾，所以有很多統計、分析資料，分析過程應避免非科學的因素Ƕ 
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