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我不笨，我有話要說-----

美洲蜚蠊在光熱刺激下的學習行為

作者：北一女中 三年良班 34號 林佩瑩

中文摘要：


本研究目的在於探討美洲蜚蠊在光熱刺激下所表現出的記憶力和學習行為。

將蜚蠊分別放入未通熱、通熱但無方位標記、通熱且有方位標記的三實驗場，錄影分析比較同一隻蜚蠊在三種環境下行走的路徑和時間，發現美洲蜚蠊走出的路徑長度有縮短的趨勢，(C-H)/(C+H)值則有增大的趨勢，表示美洲蜚蠊在有方向標記的實驗場中較易找到安全區，可據此推測美洲蜚蠊在光熱刺激下能表現出學習行為。

1、  緒論

（一）研究動機

臺北市立建國高級中學在一篇科展專題「萬物的長者，飛越虛幻的國度---探究光、電、磁誘使蟑螂行為改變的真相」中寫到：蟑螂的腦容量甚小，且無思考力及判斷力，由於此因素，一方面使得蟑螂在迷宮隘口處的選擇情形，一開始憑「逢機選擇」，後來憑其「感官」，而非思考力等；另一方面，我們也可知，所謂「學習」對蟑螂而言，只可說是「感官刺激」的累積，而非人類思考力等的學習(1)。然而蜚蠊的學習真的只是感官刺激的累積，而不含制約反應的成份嗎？透過此研究，或許可以還它們一個清白！

由光熱刺激引發的反應牽涉到視覺，而蜚蠊既然有了複眼，何必再生單眼？倘若單眼真無作用，不免浪費。單眼的機制至今未明；若蜚蠊有所謂的學習能力，那麼其單眼在學習中所扮演的角色為何？也是值得探討的問題。

（二）研究問題

1. 美洲蜚蠊對於電、熱的刺激有何反應？

2. 美洲蜚蠊是否有學習行為？

（三）研究假設

1. 美洲蜚蠊對於電和熱的刺激會作出逃亡反應。

2. 蟑螂有記憶力和學習行為，可藉黑白標誌的引導助其更快到達安全區（避開高溫）。

（四）名詞釋義

1. 此處的蜚蠊專指美洲蜚蠊而言。其驚惶時只能快速爬行而不會躍起而飛翔（Tauber and Camni, 1995）。

2. 學習行為的判定，以速度和路徑長度兩方面為主要判斷依據。

3. 「實驗場」配置圖，請參考第九頁圖九。

2、 文獻探討

（一）昆蟲的學習行為


動物處理以及整合從經驗所得來的訊息，然後使用它們面對刺激，產生具有變化的反應，稱為學習的行為。和本能的行為不同的是，在本能的行為中，動物對於特別（通常是簡單）的環境刺激，表現出複雜的陳舊格式的反應；在學習的行為中，反應常是個體在環境當中經驗的結果，而反應常具變異或有改變(3)。和其他動物一樣，昆蟲亦有學習行為(4)，沒有任何一種昆蟲的行為是完全固定的；大部份的昆蟲行為都是可以經由學習改變和調整的(5)。例如，對單隻蜂來說，一般僅訪問為數不多的種類，如此便可將花的種類限定於一定範圍，並透過學習行為，掌握進出花的方法，增加單位時間內的訪花數量，提高採蜜效率。

而在學習行為的分類中，制約反應可分為古典制約學習（classical conditioning，Pavlovian conditioning）和操作制約（operant conditioning）（又稱工具性制約（instrumental conditioning））兩類。引發操作制約反應的刺激又分為增強物（reinforcer）和負增強（negative reinforcement）等類。增強物為符合個體需求的刺激物，作為個體有正確反應時之獎賞用；負增強為行為表現後即終止所厭惡的刺激，行為得到強化，此厭惡的刺激為負增強(3)。本實驗採取操作制約中的負增強刺激。

昆蟲的學習行為與較高等的動物最大的不同點之一，就是昆蟲在學會一樣對特殊環境的特殊反應後，若馬上接收另一項毫無關係的刺激，則會很容易就忘記先前所學(4)。
（二）一個有關蜘蛛學習行為的實驗


在Nakamura, T.和Yamashita, S. 於2000年發表的Learning and discrimination of colored papers in jumping spiders (Araneae, Salticidae)報告中，被置於實驗場(如下圖一)的jumping spider 經訓練後可辨認出hot plate上的顏色，將之短期記憶並避免碰觸(如下圖二)。
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然而，有關熱引發的昆蟲逃逸行為是如何和視覺上的顏色判斷有所關聯，至今機制未明(6)。

在這個實驗中，1.實驗的動物為Araneae, Salticidae，具四對單眼而無複眼；本實驗的動物為美洲蜚蠊，具一對單眼和一對複眼。2.實驗的負增強物為熱，以大片色紙引導；本實驗的負增強物為電，以LED所發出的色光引導。3.實驗的時間限制在三秒鐘內；本實驗因要配合實驗動物的生性沒有jumping spider好走，所以時間將視個體調整。4.在此實驗中，同一蜘蛛放置二天才再進行另一組的實驗，以消除其記憶；本實驗大致相同，並依實驗情形調整。5.在取值方法上，上述實驗以時間為主，本實驗以路徑長度為主。

（三）昆蟲的單眼視覺和光所引發的學習有關？


在上述的實驗中，實驗用的動物為Araneae, Salticidae，具四對單眼而無複眼，仍可表現出與視覺有關的學習行為；蜜蜂同時具有複眼和背單眼，從行為觀察獲知，複眼塗黑只留下單眼時，會漫無目標的亂飛。反之，如將單眼塗黑，而複眼正常時，工蜂會延遲外出採蜜，卻提早收工回巢。換言之，複眼正常而單眼異常的工蜂，多半會「遲到早退」。目前學者尚無直接的證據來解釋昆蟲單眼和複眼的關係，但由這個結果可以推論﹕單眼對弱光較敏感，反應所需的光亮程度比複眼視細胞低。因此，複眼正常而單眼異常的工蜂，工作時常「晚出早歸」是「合理的」，因為生理的反應就是這樣(2)。

如此看來，單複眼在視覺及學習上可能都有其作用，然而兩者間的機制為何？是各司所職或相輔相成？仍然未明。

三、研究材料與方法

（一）實驗動物：年輕健康活潑美洲雌性蜚蠊成蟲。飼養方法：將蜚蠊飼養在養殖箱內，放置舊報紙、水杯，定時供給飲水與飼料，以維持其正常生理狀況。編號方法：用立可白在其翅上輕畫出不同花紋。

（二）研究裝置： 

A.嘗試以電流做為刺激源
    1.材料：

(1)電路板：以感光電路板製作，使其電路在蜚蠊體內形成短路，也就是使實驗場的底板電阻小於蜚蠊蟲體電阻，以達電擊效果。
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               圖三 電路板

· 電路板大小：60cm×60cm
· 安全區大小：直徑6cm
· 線粗：0.5cm
· 兩線間隔：0.5cm
(2)電源供應器

(3)三用電表

(4)罩子

(5)筒子：內漆成黑色，隔絕外部光線干擾；內部亦塗上凡士林油，避免蜚蠊爬出。

(6)攝影機 

    (7)電腦

2.組裝
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圖四 組裝示意圖

正式實驗前的預備實驗：

1.最適當的電壓

實驗方法：

(1) 準備好電路板，透明的玻璃罩以凡士林塗抹其邊緣，以避免蜚蠊爬上玻璃罩。

(2) 將一成年母蜚蠊置於電路板上的玻璃罩內。

(3) 將電源供應器打開，調整其限流至 150mA。

(4) 以三用電表調整電壓至1V，給予蜚蠊短暫的電擊，觀察並紀錄其結果。

(5) 以三用電表調高電壓1V，再給予蜚蠊短暫的電擊，觀察並紀錄其結果。重覆上述步驟，由1V至27V，每次電擊間隔一分鐘待其鎮定。

(6) 換一隻蜚蠊，再重覆上述步驟。

※注意事項：

(1) 不可用手觸摸電路板(因手上有油脂，易造成電路板銹蝕，且影響導電性)

(2) 避免用東西摩擦電路板。

(3) 每次做實驗前，皆須測試電路板的每一條電路，以確認可以通電。

(4) 每次做完實驗後，皆須以酒精順著電路方向擦拭電路板，以清除昆蟲所留下的化學物質。
結果如下：
表一 蜚蠊對電擊的反應
	
	1V
	2V
	3V
	4V
	5V

	A寬1.5cm

  長3.5cm
	無反應
	無反應
	嚇到
	輕輕跳一下
	跳起，走得較快


	
	6V
	7V
	8V
	9V
	10V

	A寬1.5cm

  長3.5cm
	反應激烈
	跑得很快
	跳起，狂奔
	很想逃出來
	很想逃出來


	
	11V
	12V
	13V
	14V
	15V

	A寬1.5cm

  長3.5cm
	跳起，狂奔
	電完後仍在跑
	翻過來
	翻過來，斷電後抬中間的腳
	狂奔


	
	16V
	17V
	18V
	19V
	20V

	A寬1.5cm

  長3.5cm
	很想逃出來
	翻過來
	很想逃出來，

斷電後仍跑，中間的腳受傷
	跑，翻過來，斷電後仍不安
	狂奔，斷電後仍跑，抬左前腳和右後腳


	
	21V
	22V
	23V
	24V
	25V

	A寬1.5cm

  長3.5cm
	狂奔，斷電後仍跑，抬左前右後腳，後腳受傷
	跳跑，試以腹部著地
	跑，斷電後左邊三腳皆抬起，此三腳受傷
	翻過來，卵鞘欲出
	有焦味…別再電了


2.延伸問題：蜚蠊腳的電阻

 圖解：
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圖五 設計簡圖
單位電阻：
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          圖六 單位電阻
初步結果：

        在7伏特的電壓下，測得單位電流約為1 mA，也就是電阻約為7000歐姆。
3.實驗場大小的推斷：

       方法：

(1) 有現成的二種圓形罩子：36cm*36cm，50cm*50cm。

(2) 先放上36cm*36cm的罩子

(3) 取一隻蜚蠊，放入罩子中10cm*10cm的玻璃罩並通電，使其感受到安全區的存在：
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圖七 實驗平面

(4) 一分鐘後，關掉電源，蜚蠊維持在裡頭，移動玻璃罩。

(5) 移開玻璃罩，通電，開始計時。（紀錄至安全區的時間）

(6) 重覆步驟3-5，一隻蜚蠊做十次，每次間隔一分鐘，共做十隻。

(7) 換上50cm*50cm的玻璃罩，重覆步驟3-6
a.36cm*36cm：

         在沒有做記號的狀況下，蜚蠊大多在5-6秒間即跑到安全區。

      b.50cm*50cm：

在沒有做記號的狀況下，參考數據如下：
表二 實驗場大小試驗結果
	
	一
	二
	三
	四
	五

	蟑螂A
	4分04秒
	超過10分
	3分5 秒48
	超過10分
	超過10分

	蟑螂B
	超過10分
	5分30秒30
	超過10分
	6分52秒
	超過10分


	
	六
	七
	八
	九
	十

	蟑螂A
	4分23秒48
	超過10分
	超過10分
	超過10分
	超過10分

	蟑螂B
	6分55秒07
	7分02秒
	超過10分
	超過10分
	超過10分


·    到達安全區的判斷標準為停留1分鐘
4.討論

(1) 由上表可觀察到，蜚蠊能感覺到約4V以上的電壓，在7V以上做出明顯的逃亡反應，13V以上感到相當不適或疼痛，20V對蜚蠊產生巨大的破壞性。

(2) 由現階段的實驗結果可推論，本實驗在150mA的限流下，以6V~7V的電壓來執行實驗較佳。

(3) 蜚蠊腳的電阻可獨立成一個主題，曾在新聞報導上看過人的電阻會因年齡、身體狀況而改變。蜚蠊是否也有這種現象，須要更精細的安培計來實驗。

(4) 在決定實驗場的大小上，30cm*30cm的顯然太小，任何蜚蠊只要肯動，不須資質憑運氣就可以到達安全區，不符實驗需求。

(5) 在50cm*50cm的實驗場中，在沒有標記的情況下找到安全區顯然要有很好的運氣，數據毫無規則；但在實驗多次後，由於蜚蠊有絕佳的適應力或產生「習得無助」的行為，在最後三次似乎有對電流習慣的跡象。未來要如何克服，是要加強電流或有其他方法，還要再討論。
(6) 電路板的敏感度，在蜚蠊體長小於3.5cm時，已倍感不足，會發生如下的狀況：
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圖八 示意圖

且安全區太靠近實驗場邊緣（蜚蠊有沿壁行走習性），需要改進。在重做一套縫隙較小者後未有所改善。故考慮嘗試以熱做為刺激原。
B.嘗試以高溫做為刺激原：

  1.材料：

(1)鐵板，55cm*55cm，表面漆上米白色，以便於觀察；設定溫度高低不同的區域，以達刺激效果。

(2)水盆

(3)罩子

(4)筒子：內漆成黑色

(5)D8攝影機 

(6)美洲成年母蜚蠊

(7)開飲機的熱水

  2.組裝：
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圖九 實驗場
在Hot Plate中放熱水，測量描繪出的鐵板等溫線圖：
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圖十 等溫線圖

· 由實驗得知，溫度隨時間逐漸降低，但在20分鐘後較為穩定。
正式實驗前的基礎建立：
  1. 蟑螂對熱的反應：
  方法：

   (1)將美洲蜚蠊一次一隻放入架設好的實驗場中，有Hot Plate，使其由下圖紅點出發，計時十分鐘，觀察其活動狀況並攝影紀錄其路徑。
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圖十一 出發點示意圖

    2.討論：

(1)在此已將攝影機改為D8攝影機，使用上較為方便。

(2)利用溫度差異，使「安全地帶」具分辨性，效果相當顯著，且不易產生死角。 

(3) 蜚蠊對熱有以口器摩擦觸角及腳部的反應以及逃避反應，且對32℃走右的區域有特別偏好。

(4) 以熱為刺激原的缺點為不能在較長時間內連續進行實驗，須隨時注意溫度的變化。依據經驗，在25℃的冷氣房中，約每1.5hr即須更換Hot Plate的水，才能維持實驗場的敏感度。

(5)和以電為刺激原相較之下，熱較不易使蜚蠊受傷、習慣或習得無助，是較好的選擇。故決定用熱做為刺激原。

(6)在實驗場的範圍上仍能適用，故不須有所更動。
（三）實驗步驟： 

1.在無刺激原的情況下，蟑螂在實驗場中的活動情形。(control)
(1) 將實驗場架設好，Hot Plate中不放水。

(2) 將美洲蜚蠊一次一隻放入實驗場中，使其由定點出發，計時十分鐘並錄影紀錄。
(3) 若蜚蠊爬上塑膠筒，則此數據捨棄不要。

(4) 重覆上步驟，一隻蜚蠊反覆十次，實驗十隻。

(5) 分析其路徑。
(6) 時間的分析方法：
    取(C-H)/(C+H)值
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圖十二 取值示意圖
        ※(C-H)/(C+H)值增大，表示蜚蠊在Cold Plate上的行走速率放慢且停留時間拉長。

2.在有刺激源但無標記的情況下，蟑螂在實驗場中的活動情形。
(1) 將實驗場架設好，Hot Plate中放水。
(2) 將美洲蜚蠊一次一隻放入實驗場中，使其由定點出發，計時十分鐘並錄影紀錄。

(3) 若蟑螂爬上塑膠筒，則此數據捨棄不要。

(4) 重覆上步驟，一隻蜚蠊反覆十次，實驗十隻。

(5) 分析其路徑。

(6) 取(C-H)/(C+H)值。

3.在有刺激源且有標記的情況下，蟑螂在實驗場中的學習情形。

(1) 將實驗場架設好，Hot Plate中放水。

(2) 在實驗場32℃線右端或左端塑膠筒上貼上黑白條紋的標記如下：

(3) 將已經過2.之認知訓練的美洲蜚蠊一次一隻放入實驗場中，使其由定點出發，計時十分鐘並錄影紀錄。

(4) 若蟑螂爬上塑膠筒，則此數據捨棄不要。

(5) 重覆上步驟，一隻蜚蠊反覆十次，實驗十隻。
(6) 分析其路徑。

(7) 取(C-H)/(C+H)值。

註：(1)以上各實驗場，在做完任一隻美洲蜚蠊的實驗後皆應將其留下的費洛蒙用有機溶劑（如丙酮）清洗二次以上，以去除費洛蒙，再做下一個實驗，以免影響實驗結果。
    (2)每次實驗時間固定為下午2:00至5:00，於氣溫25℃的冷氣房中進行，以降低蜚蠊生理時間及氣侯的影響因素。

    (3)每次實驗時，實驗場方位皆適當調整，以降低地球磁場的影響因素。

四、結果
1. 在無刺激源的情況下，蜚蠊在實驗場中的活動情形。(control)
※      是起點，    是終點，             是32℃線。

表三 在Control下蜚蠊的行走路徑
[image: image13.jpg]5 B g B
BEH |

ETTy
izl
Lol
[l |
%42

it |
| e
| sanend

sy
HiEE

EZZ

2

] p
5] S50
BAEE

Frr
A [
i) 2





2. 在有刺激源（放入熱源）但無方位標記的情況下，蜚蠊在實驗場中的活動情形。
表四 蜚蠊在受熱源刺激且無方位標記的情況下的行走路徑
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3. 在有刺激源且有方位標記的情況下，蜚蠊在實驗場中的學習情形。

※         為有標記處。
表五 蜚蠊在有熱源刺激且有方位標示的情況下的行走路徑
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五、討論

 （一）實驗結果分析

1. 在無刺激原的情況下，蜚蠊在實驗場中的活動情形。(Control)
(1) 由結果可看出，蜚蠊有沿壁行走的習性。

(2) 由結果可看出，其路徑呈平均分佈狀態，倘若停止行走，其終點亦呈平均分佈。

(3) (C-H)/(C+H)值皆相當接近0（請參照圖十三），顯示其在各區域的行走時間呈平均分佈。
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圖十三 蜚蠊在Control下的(C-H)/(C+H)值
2. 在有刺激原但無標記的情況下，蜚蠊在實驗場中的活動情形。

(1) 蜚蠊在受到刺激後，行走速率加快，且較早停止移動。

(2) 路徑圖呈不平均分配，有呈以下圖示的趨勢：


(3) 蜚蠊似乎對32℃有特別偏好，在32℃等溫線停下的比率特別高(74%)。

(4) 在逐次認知到有安全區存在後，蜚蠊停止移動的時間有提早的趨勢，顯示蜚蠊有調適的行為。

(5) 在(C-H)/(C+H)值表中（請參照圖十四、表六），可觀察出隨次數的增加，值隨之增大，且整體的值皆較control大，顯示蜚蠊有調適的行為。

(6) 在(C-H)/(C+H)值表中，可觀察出頭幾次的值增加得較快，到了第六次左右偏向緩和，往後的數據則相當不穩定；推測可能是蜚蠊表現出對熱的適應行為，或由於無標記而有時找不到目標，或是樣本數過少造成的誤差。
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圖十四 蜚蠊在受熱源刺激但無標記下的(C-H)/(C+H)值
表六 蜚蠊在受熱源刺激但無標記時於冷熱區的時間比較表（編號F）

	次數
	1
	
	2
	
	3
	
	4
	

	類別
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate

	秒數
	398
	202
	477
	123
	442
	158
	504
	96

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	次數
	5
	
	6
	
	7
	
	8
	

	類別
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate

	秒數
	493
	107
	461
	139
	483
	117
	571
	29

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	次數
	9
	
	10
	

	類別
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate

	秒數
	536
	64
	575
	25


3. 在有刺激原且有標記的情況下，蜚蠊在實驗場中的學習情形。

(1) 蜚蠊停止移動的時間相較於無標記的狀態下整體明顯提早，平均早了約3分鐘，顯示蜚蠊很可能有學習行為和分辨能力。

(2) 蜚蠊停止移動的時間有逐次提早的趨勢。

(3) 由(C-H)/(C+H)值表可以觀察出（請參照圖十五、表七），(C-H)/(C+H)值有逐次增大的趨勢，效果比沒有標記時明顯；且整體來看，(C-H)/(C+H)值比沒有標記時大0.1左右，顯示蜚蠊很可能有學習行為和分辨能力。

(4) 在(C-H)/(C+H)值表中，可觀察出頭幾次的值增加得較快，到了第四次左右偏向緩和，往後則上下起伏；推測可能是蜚蠊表現出的適應行為，或是樣本數過少造成的誤差。

(5) 蜚蠊最後停止的地點在靠近標記處的比例明顯較其他為高(占82%)，顯示蜚蠊很可能有判斷能力和學習行為。
(6) 其實蜚蠊在學習方面的確有個體差異，比較F和J即可看出其差異。
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圖十五 蜚蠊在受熱源刺激且有標記下的(C-H)/(C+H)值
表七 蜚蠊在受熱源刺激且有標記時於冷熱區的時間比較表（編號F）
	次數
	1
	
	2
	
	3
	
	4
	

	類別
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate

	秒數
	514
	86
	528
	72
	572
	28
	537
	63

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	次數
	5
	
	6
	
	7
	
	8
	

	類別
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate

	秒數
	567
	33
	571
	29
	569
	31
	581
	19

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	次數
	9
	
	10
	
	
	
	
	

	類別
	Cold Plate
	Hot Plate
	Cold Plate
	Hot Plate
	
	
	
	

	秒數
	582
	18
	569
	31
	
	
	
	


4. 其他

(1) 在實驗過程中，蜚蠊偶爾會爬上塑膠筒，可見只塗抹凡士林油不足以防止蜚蠊爬上塑膠筒。可以試試看塗抹具刺激性的硼砂。

(2) 更換Hot Plate中熱水的方法須要再改進，務必找出較省時的方法。

(3) 若隔五分鐘再做實驗，則蟑螂有遺忘的趨勢。

　（二）未來展望和應用

1. 本實驗的樣本數為十個，稍嫌不足，有再增加的必要，以求更精確、更具代表性的結果。

2. 這個主題的延伸題目很廣，譬如可探討蜚蠊白天和晚上學習情況的不同，性別對蜚蠊學習行為的影響關係等。本實驗僅探討蜚蠊學習行為的有無。
3. 期盼分析用軟體的可能誕生，未來在和動物行為相關的實驗上於數據的處理方面會更有效率。
註：分析用軟體原理概要：
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圖十六 分析用軟體概要圖

發光器之光線使接收器不通電。

              若實驗場板上有障礙物阻擋光線，則接收器通電，利用晶片將資料處理後輸入PC，即可找出絕對位置。
3. 在確知蟑螂有學習行為後，可在別處增加標示，觀察其對學習行為的影響。

4. 在此實驗結果的理論基礎上，可延伸探討單眼在學習行為中所扮演的角色。實驗設計如下：

※分成四組進行（圖十七）：

(1)使訓練過之蟑螂單複眼皆保存，觀察蟑螂的逃逸行為在速度及路徑長度、偏向上的改變，同一個體反覆實驗多遍。錄影分析。

(2)使訓練過之蟑螂的單眼喪失視覺（如切斷和腦連結的神經）且保留複眼，觀察蟑螂的逃逸行為在速度及路徑長度、偏向上的改變，同一個體反覆實驗多遍。錄影分析。

(3)使另二十隻訓練過的蟑螂複眼喪失視覺（如切斷和腦連結的神經）且保留單眼，觀察蟑螂的逃逸行為在速度及路徑長度、偏向上的改變，同一個體反覆實驗多遍。重覆上列步驟。錄影分析。

(4)再使另二十隻訓練過的蟑螂單、複眼皆喪失視覺（如切斷和腦連結的神經），觀察蟑螂的逃逸行為在速度及路徑長度、偏向上的改變，同一個體反覆實驗多遍。重覆上列步驟。錄影分析。

(5)比較上列實驗結果，推論單眼在學習上的功能或影響。

	1
	2
	3
	4



圖十七  上圖簡單表示出四組美洲蜚蠊單複眼的處理方法。小圓表示單眼，大圓表示複眼。塗黑者表示喪失視覺。

六、結論

1. 在對電擊的反應方面，美洲蜚蠊能感覺到約4V以上的電壓，在7V以上做出明顯的逃亡反應，13V以上感到相當不適或疼痛，20V對蜚蠊產生巨大的破壞性。

2. 美洲蜚蠊對50℃左右的熱源，常有以口器摩擦觸角及前腳的反應、抬腳的反應以及逃避反應，且對32℃左右的區域有特別偏好。

3. 美洲蜚蠊對電擊較高溫刺激易表現出「習得無助」的反應。

4. 由Control中可觀察出美洲蜚蠊有沿壁行走的行為，且其路徑呈平均分佈狀態，倘若停止行走，其終點亦呈平均分佈。

5. 在有熱源刺激但無方位標記的情況下，美洲蜚蠊的行進速率明顯加快，在認知到有安全區的存在後，在熱區的時間於前六次的實驗結果有逐次減短的趨勢，顯示美洲蜚蠊對熱的刺激有調適的行為；但後四次可能由於無標記或蜚蠊對於熱已經適應的關係，在安全區的時間長短差異較懸殊。

6. 在有熱源刺激且有方位標記的情況下，美洲蜚蠊的行進速率較快，且在安全區的時間明顯比Control和有熱源無標記的情況久；實驗結果亦顯示其能逐次較快找到安全區，可據此推測美洲蜚蠊在光熱刺激下可表現出操縱制約式的學習行為。但在較後的幾次中，可能是因為蜚蠊對於熱已經適應之故，在安全區時間的長短有較大的差異。
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C=蜚蠊在C1的時間/(25.78%/74.22%)


(因為C1的面積佔全部的25.78%)


H=蜚蠊在H1的時間
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若蜚蠊較多隻腳或較多部位觸電，電流會增加。
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圖一 實驗場





圖二 結果
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六隻腳中只有這二隻碰到銅線，且同為正極（或負極），無法在蜚蠊體內形成通路。
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(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表

0.65

0.73

0.8

0.8

0.84

0.84

0.82

0.87

0.9

0.88



control

		

				蟑螂別		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O

				Cold Plate		156		231		153		158		86		255		110		122		154		146

				Cold Plate*74.22/25.78		449.1202482545		665.0434445306		440.4833204034		454.8782001552		247.59193173		734.138867339		316.6873545384		351.2350659426		443.3622963538		420.330488751

				Hot Plate		444		369		447		442		514		345		490		478		446		454

				(C-H)/(C+H)		0.0057329887		0.2862969115		-0.0073428756		0.0143589176		-0.3498042156		0.3606012897		-0.214844877		-0.1528697221		-0.002965837		-0.0385089067

				平均值																						-0.0099346327

				標準差																						0.2120501514





control

		



(C-H)/(C+H)

蟑螂別

(C-H)/(C+H)值



testa1

						1								2								3								4								5								6								7								8								9								10

						Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)

				F		398		1145.8324282389		202		0.7002594747		477		1373.2715283165		123		0.835591338		442		1272.5073700543		158		0.7790993555		504		1451.003878976		96		0.8758891283		493		1419.3351435221		107		0.8660362357		461		1327.2079131109		139		0.8103952396		483		1390.5453840186		117		0.8447807924		571		1643.8952676493		29		0.965329569		536		1543.1311093871		64		0.9203549734		575		1655.4111714507		25		0.9702453775

				G		376		1082.4949573313		224		0.6570977963		397		1142.9534522886		203		0.6983550959		521		1499.9464701319		79		0.8999332764		448		1289.7812257564		152		0.7891497028		467		1344.481768813		133		0.8095533097		459		1321.4499612102		141		0.8071728897		443		1275.3863460047		157		0.7807853999		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		578		1664.0480993018		22		0.9739034728		453		1304.1761055081		147		0.797405705

				H		386		1111.2847168348		214		0.6770505277		463		1332.9658650116		137		0.8136011138		453		1304.1761055081		147		0.797405705		457		1315.6920093095		143		0.8039339366		472		1358.8766485648		128		0.8195590828		475		1367.5135764158		125		0.8324973361		481		1384.7874321179		119		0.8417329505		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		515		1482.6726144298		85		0.8915589911		465		1338.7238169123		135		0.8167906382

				I		382		1099.7688130334		218		0.6691377154		413		1189.0170674942		187		0.7282010457		469		1350.2397207137		131		0.8231211354		498		1433.7300232739		102		0.867164152		542		1560.4049650892		58		0.9037538967		487		1402.06128782		113		0.850831117		536		1543.1311093871		64		0.9203549734		570		1641.016291699		30		0.9640937073		542		1560.4049650892		58		0.9283244908		537		1546.0100853375		63		0.9216909818

				J		325		935.6671838635		275		0.5457050399		343		987.4887509697		257		0.5869789907		395		1137.1955003879		205		0.6945303424		384		1105.5267649341		216		0.6731053722		518		1491.3095422808		82		0.825456373		512		1474.0356865787		88		0.8873265179		397		1142.9534522886		203		0.6983550959		437		1258.1124903026		163		0.7706022555		453		1304.1761055081		147		0.797405705		502		1445.2459270752		98		0.8729949669

		平均值										0.6498501108								0.7325455168								0.7988179629								0.8018484583								0.8448717796								0.8376446201								0.8172018424								0.8736236192								0.9023095266								0.8758255339

		標準差										0.0603152201								0.0994559248								0.0742995232								0.0813765176								0.0393068788								0.0329382919								0.0828457129								0.0870932699								0.0656667638								0.0718706247





testa2

		次數		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				0.65		0.73		0.80		0.80		0.84		0.84		0.82		0.87		0.90		0.88





testa2

		



(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表



testb1

						1								2								3								4								5								6								7								8								9								10

						Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)

				F		514		1479.7936384794		86		0.8901515527		528		1520.0993017843		72		0.9095533803		572		1646.7742435997		28		0.9665626575		537		1546.0100853375		63		0.9216909818		567		1632.3793638479		33		0.9433755052		571		1643.8952676493		29		0.965329569		569		1638.1373157486		31		0.9628550633		581		1672.6850271528		19		0.9775371896		582		1675.5640031032		18		0.9787430532		569		1638.1373157486		31		0.9628550633

				G		519		1494.1885182312		81		0.8971551671		513		1476.9146625291		87		0.8887407324		521		1499.9464701319		79		0.8999332764		545		1569.0418929403		55		0.9322677571		554		1594.9526764934		46		0.9387861231		578		1664.0480993018		22		0.9739034728		584		1681.3219550039		16		0.9811467707		594		1710.1117145074		6		0.9930074482		592		1704.3537626067		8		0.9906561364		578		1664.0480993018		22		0.9739034728

				H		510		1468.277734678		90		0.8844878573		497		1430.8510473235		103		0.8656975197		546		1571.9208688906		54		0.9335761032		555		1597.8316524438		45		0.9452165413		543		1563.2839410396		57		0.9365783632		580		1669.8060512025		20		0.9763286444		546		1571.9208688906		54		0.9335761032		586		1687.0799069046		14		0.9835398679		557		1603.5896043444		43		0.9477708351		579		1666.9270752521		21		0.9751174084

				I		481		1384.7874321179		119		0.8417329505		550		1583.436772692		50		0.9387793873		554		1594.9526764934		46		0.9439350072		557		1603.5896043444		43		0.9477708351		559		1609.3475562451		41		0.9491632377		541		1557.5259891389		59		0.9270039574		552		1589.1947245927		48		0.9413631143		543		1563.2839410396		57		0.9296419614		547		1574.799844841		53		0.9348814289		556		1600.7106283941		44		0.9464951472

				J		459		1321.4499612102		141		0.8071728897		378		1088.252909232		222		0.6611341239		263		757.1706749418		337		0.3840083495		469		1350.2397207137		131		0.8231211354		458		1318.5709852599		142		0.8116684158		543		1563.2839410396		57		0.9296419614		503		1448.1249030256		97		0.8744438073		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		564		1623.7424359969		36		0.9566197752		563		1620.8634600466		37		0.9553642373

		平均值										0.8783818819								0.9006927549								0.9360017611								0.9367365288								0.9419758073								0.9606414109								0.9547352629								0.9709316168								0.9630128634								0.9645927729

		標準差										0.0249759117								0.0310731373								0.0277111541								0.0121106693								0.0055655128								0.0242084767								0.0215253595								0.0282534928								0.0260466661								0.0132665089

																												0.83								0.91								0.92								0.95								0.94								0.94								0.96								0.96





testb2

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				0.88		0.90		0.94		0.94		0.94		0.96		0.95		0.97		0.96		0.96





testb2

		



(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表




_1087079899.xls
Chart4

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表

0.88

0.9

0.94

0.94

0.94

0.96

0.95

0.97

0.96

0.96



control

		

				蟑螂別		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O

				Cold Plate		156		231		153		158		86		255		110		122		154		146

				Cold Plate*74.22/25.78		449.1202482545		665.0434445306		440.4833204034		454.8782001552		247.59193173		734.138867339		316.6873545384		351.2350659426		443.3622963538		420.330488751

				Hot Plate		444		369		447		442		514		345		490		478		446		454

				(C-H)/(C+H)		0.0057329887		0.2862969115		-0.0073428756		0.0143589176		-0.3498042156		0.3606012897		-0.214844877		-0.1528697221		-0.002965837		-0.0385089067

				平均值																						-0.0099346327

				標準差																						0.2120501514





control

		



(C-H)/(C+H)

蟑螂別

(C-H)/(C+H)值



testa1

						1								2								3								4								5								6								7								8								9								10

						Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)

				F		398		1145.8324282389		202		0.7002594747		477		1373.2715283165		123		0.835591338		442		1272.5073700543		158		0.7790993555		504		1451.003878976		96		0.8758891283		493		1419.3351435221		107		0.8660362357		461		1327.2079131109		139		0.8103952396		483		1390.5453840186		117		0.8447807924		571		1643.8952676493		29		0.965329569		536		1543.1311093871		64		0.9203549734		575		1655.4111714507		25		0.9702453775

				G		376		1082.4949573313		224		0.6570977963		397		1142.9534522886		203		0.6983550959		521		1499.9464701319		79		0.8999332764		448		1289.7812257564		152		0.7891497028		467		1344.481768813		133		0.8095533097		459		1321.4499612102		141		0.8071728897		443		1275.3863460047		157		0.7807853999		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		578		1664.0480993018		22		0.9739034728		453		1304.1761055081		147		0.797405705

				H		386		1111.2847168348		214		0.6770505277		463		1332.9658650116		137		0.8136011138		453		1304.1761055081		147		0.797405705		457		1315.6920093095		143		0.8039339366		472		1358.8766485648		128		0.8195590828		475		1367.5135764158		125		0.8324973361		481		1384.7874321179		119		0.8417329505		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		515		1482.6726144298		85		0.8915589911		465		1338.7238169123		135		0.8167906382

				I		382		1099.7688130334		218		0.6691377154		413		1189.0170674942		187		0.7282010457		469		1350.2397207137		131		0.8231211354		498		1433.7300232739		102		0.867164152		542		1560.4049650892		58		0.9037538967		487		1402.06128782		113		0.850831117		536		1543.1311093871		64		0.9203549734		570		1641.016291699		30		0.9640937073		542		1560.4049650892		58		0.9283244908		537		1546.0100853375		63		0.9216909818

				J		325		935.6671838635		275		0.5457050399		343		987.4887509697		257		0.5869789907		395		1137.1955003879		205		0.6945303424		384		1105.5267649341		216		0.6731053722		518		1491.3095422808		82		0.825456373		512		1474.0356865787		88		0.8873265179		397		1142.9534522886		203		0.6983550959		437		1258.1124903026		163		0.7706022555		453		1304.1761055081		147		0.797405705		502		1445.2459270752		98		0.8729949669

		平均值										0.6498501108								0.7325455168								0.7988179629								0.8018484583								0.8448717796								0.8376446201								0.8172018424								0.8736236192								0.9023095266								0.8758255339

		標準差										0.0603152201								0.0994559248								0.0742995232								0.0813765176								0.0393068788								0.0329382919								0.0828457129								0.0870932699								0.0656667638								0.0718706247





testa2

		次數		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				0.65		0.73		0.80		0.80		0.84		0.84		0.82		0.87		0.90		0.88





testa2

		



(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表



testb1

						1								2								3								4								5								6								7								8								9								10

						Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)

				F		514		1479.7936384794		86		0.8901515527		528		1520.0993017843		72		0.9095533803		572		1646.7742435997		28		0.9665626575		537		1546.0100853375		63		0.9216909818		567		1632.3793638479		33		0.9433755052		571		1643.8952676493		29		0.965329569		569		1638.1373157486		31		0.9628550633		581		1672.6850271528		19		0.9775371896		582		1675.5640031032		18		0.9787430532		569		1638.1373157486		31		0.9628550633

				G		519		1494.1885182312		81		0.8971551671		513		1476.9146625291		87		0.8887407324		521		1499.9464701319		79		0.8999332764		545		1569.0418929403		55		0.9322677571		554		1594.9526764934		46		0.9387861231		578		1664.0480993018		22		0.9739034728		584		1681.3219550039		16		0.9811467707		594		1710.1117145074		6		0.9930074482		592		1704.3537626067		8		0.9906561364		578		1664.0480993018		22		0.9739034728

				H		510		1468.277734678		90		0.8844878573		497		1430.8510473235		103		0.8656975197		546		1571.9208688906		54		0.9335761032		555		1597.8316524438		45		0.9452165413		543		1563.2839410396		57		0.9365783632		580		1669.8060512025		20		0.9763286444		546		1571.9208688906		54		0.9335761032		586		1687.0799069046		14		0.9835398679		557		1603.5896043444		43		0.9477708351		579		1666.9270752521		21		0.9751174084

				I		481		1384.7874321179		119		0.8417329505		550		1583.436772692		50		0.9387793873		554		1594.9526764934		46		0.9439350072		557		1603.5896043444		43		0.9477708351		559		1609.3475562451		41		0.9491632377		541		1557.5259891389		59		0.9270039574		552		1589.1947245927		48		0.9413631143		543		1563.2839410396		57		0.9296419614		547		1574.799844841		53		0.9348814289		556		1600.7106283941		44		0.9464951472

				J		459		1321.4499612102		141		0.8071728897		378		1088.252909232		222		0.6611341239		263		757.1706749418		337		0.3840083495		469		1350.2397207137		131		0.8231211354		458		1318.5709852599		142		0.8116684158		543		1563.2839410396		57		0.9296419614		503		1448.1249030256		97		0.8744438073		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		564		1623.7424359969		36		0.9566197752		563		1620.8634600466		37		0.9553642373

		平均值										0.8783818819								0.9006927549								0.9360017611								0.9367365288								0.9419758073								0.9606414109								0.9547352629								0.9709316168								0.9630128634								0.9645927729

		標準差										0.0249759117								0.0310731373								0.0277111541								0.0121106693								0.0055655128								0.0242084767								0.0215253595								0.0282534928								0.0260466661								0.0132665089

																												0.83								0.91								0.92								0.95								0.94								0.94								0.96								0.96





testb2

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				0.88		0.90		0.94		0.94		0.94		0.96		0.95		0.97		0.96		0.96





testb2

		



(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表




_1087078595.xls
Chart2

		F

		G

		H

		I

		J

		K

		L

		M

		N

		O



(C-H)/(C+H)

蟑螂別

(C-H)/(C+H)值

0.0057329887

0.2862969115

-0.0073428756

0.0143589176

-0.3498042156

0.3606012897

-0.214844877

-0.1528697221

-0.002965837

-0.0385089067



control

		

				蟑螂別		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O

				Cold Plate		156		231		153		158		86		255		110		122		154		146

				Cold Plate*74.22/25.78		449.1202482545		665.0434445306		440.4833204034		454.8782001552		247.59193173		734.138867339		316.6873545384		351.2350659426		443.3622963538		420.330488751

				Hot Plate		444		369		447		442		514		345		490		478		446		454

				(C-H)/(C+H)		0.0057329887		0.2862969115		-0.0073428756		0.0143589176		-0.3498042156		0.3606012897		-0.214844877		-0.1528697221		-0.002965837		-0.0385089067

				平均值																						-0.0099346327

				標準差																						0.2120501514





control

		



(C-H)/(C+H)

蟑螂別

(C-H)/(C+H)值



testa1

						1								2								3								4								5								6								7								8								9								10

						Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)

				F		398		1145.8324282389		202		0.7002594747		477		1373.2715283165		123		0.835591338		442		1272.5073700543		158		0.7790993555		504		1451.003878976		96		0.8758891283		493		1419.3351435221		107		0.8660362357		461		1327.2079131109		139		0.8103952396		483		1390.5453840186		117		0.8447807924		571		1643.8952676493		29		0.965329569		536		1543.1311093871		64		0.9203549734		575		1655.4111714507		25		0.9702453775

				G		376		1082.4949573313		224		0.6570977963		397		1142.9534522886		203		0.6983550959		521		1499.9464701319		79		0.8999332764		448		1289.7812257564		152		0.7891497028		467		1344.481768813		133		0.8095533097		459		1321.4499612102		141		0.8071728897		443		1275.3863460047		157		0.7807853999		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		578		1664.0480993018		22		0.9739034728		453		1304.1761055081		147		0.797405705

				H		386		1111.2847168348		214		0.6770505277		463		1332.9658650116		137		0.8136011138		453		1304.1761055081		147		0.797405705		457		1315.6920093095		143		0.8039339366		472		1358.8766485648		128		0.8195590828		475		1367.5135764158		125		0.8324973361		481		1384.7874321179		119		0.8417329505		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		515		1482.6726144298		85		0.8915589911		465		1338.7238169123		135		0.8167906382

				I		382		1099.7688130334		218		0.6691377154		413		1189.0170674942		187		0.7282010457		469		1350.2397207137		131		0.8231211354		498		1433.7300232739		102		0.867164152		542		1560.4049650892		58		0.9037538967		487		1402.06128782		113		0.850831117		536		1543.1311093871		64		0.9203549734		570		1641.016291699		30		0.9640937073		542		1560.4049650892		58		0.9283244908		537		1546.0100853375		63		0.9216909818

				J		325		935.6671838635		275		0.5457050399		343		987.4887509697		257		0.5869789907		395		1137.1955003879		205		0.6945303424		384		1105.5267649341		216		0.6731053722		518		1491.3095422808		82		0.825456373		512		1474.0356865787		88		0.8873265179		397		1142.9534522886		203		0.6983550959		437		1258.1124903026		163		0.7706022555		453		1304.1761055081		147		0.797405705		502		1445.2459270752		98		0.8729949669

		平均值										0.6498501108								0.7325455168								0.7988179629								0.8018484583								0.8448717796								0.8376446201								0.8172018424								0.8736236192								0.9023095266								0.8758255339

		標準差										0.0603152201								0.0994559248								0.0742995232								0.0813765176								0.0393068788								0.0329382919								0.0828457129								0.0870932699								0.0656667638								0.0718706247





testa2

		次數		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				0.65		0.73		0.80		0.80		0.84		0.84		0.82		0.87		0.90		0.88





testa2

		



(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表



testb1

						1								2								3								4								5								6								7								8								9								10

						Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)		Cold Plate		Cold Plate*74.22%/25.78%		Hot Plate		(C-H)/(C+H)

				F		514		1479.7936384794		86		0.8901515527		528		1520.0993017843		72		0.9095533803		572		1646.7742435997		28		0.9665626575		537		1546.0100853375		63		0.9216909818		567		1632.3793638479		33		0.9433755052		571		1643.8952676493		29		0.965329569		569		1638.1373157486		31		0.9628550633		581		1672.6850271528		19		0.9775371896		582		1675.5640031032		18		0.9787430532		569		1638.1373157486		31		0.9628550633

				G		519		1494.1885182312		81		0.8971551671		513		1476.9146625291		87		0.8887407324		521		1499.9464701319		79		0.8999332764		545		1569.0418929403		55		0.9322677571		554		1594.9526764934		46		0.9387861231		578		1664.0480993018		22		0.9739034728		584		1681.3219550039		16		0.9811467707		594		1710.1117145074		6		0.9930074482		592		1704.3537626067		8		0.9906561364		578		1664.0480993018		22		0.9739034728

				H		510		1468.277734678		90		0.8844878573		497		1430.8510473235		103		0.8656975197		546		1571.9208688906		54		0.9335761032		555		1597.8316524438		45		0.9452165413		543		1563.2839410396		57		0.9365783632		580		1669.8060512025		20		0.9763286444		546		1571.9208688906		54		0.9335761032		586		1687.0799069046		14		0.9835398679		557		1603.5896043444		43		0.9477708351		579		1666.9270752521		21		0.9751174084

				I		481		1384.7874321179		119		0.8417329505		550		1583.436772692		50		0.9387793873		554		1594.9526764934		46		0.9439350072		557		1603.5896043444		43		0.9477708351		559		1609.3475562451		41		0.9491632377		541		1557.5259891389		59		0.9270039574		552		1589.1947245927		48		0.9413631143		543		1563.2839410396		57		0.9296419614		547		1574.799844841		53		0.9348814289		556		1600.7106283941		44		0.9464951472

				J		459		1321.4499612102		141		0.8071728897		378		1088.252909232		222		0.6611341239		263		757.1706749418		337		0.3840083495		469		1350.2397207137		131		0.8231211354		458		1318.5709852599		142		0.8116684158		543		1563.2839410396		57		0.9296419614		503		1448.1249030256		97		0.8744438073		476		1370.3925523662		124		0.8340462821		564		1623.7424359969		36		0.9566197752		563		1620.8634600466		37		0.9553642373

		平均值										0.8783818819								0.9006927549								0.9360017611								0.9367365288								0.9419758073								0.9606414109								0.9547352629								0.9709316168								0.9630128634								0.9645927729

		標準差										0.0249759117								0.0310731373								0.0277111541								0.0121106693								0.0055655128								0.0242084767								0.0215253595								0.0282534928								0.0260466661								0.0132665089

																												0.83								0.91								0.92								0.95								0.94								0.94								0.96								0.96





testb2

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				0.88		0.90		0.94		0.94		0.94		0.96		0.95		0.97		0.96		0.96





testb2

		



(C-H)/(C+H)值

次數

(C-H)/(C+H)值表




_1064402382.bin

