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壹、 摘要 

一、投擲硬幣時，力道的拿捏會影響硬幣是否會撞到木板，但是就算投擲力道掌握很好，百發百中，

也不一定能讓硬幣停留在木板上，所以我們想要知道當硬幣撞到木板，如何增加可以停在木板

的機率。 

二、要讓硬幣可以停在木板上，斜拋會比水平拋射好。 

三、投擲不同種類的硬幣以 50 元硬幣及 10 元硬幣停留在板子上的機率較高，可能是因為接觸面積

較大，飛行過程受到較大的摩擦力，抵銷掉一些水平向前衝的力量。 

四、雖然 5 元及 1 元的硬幣停留在板子上的機率較低，但是在遊戲場合如果可以用 1 元硬幣去投，

花一樣的錢，1 元硬幣可以投的次數是 10 元硬幣的 10 倍，所以我們會選擇用 1 元硬幣去試。

聰明的老闆當然跟我們的想法不一樣，為了不要太容易把禮物送出去，所以通常老闆會規定一

次最少要 10 元才能玩。 

五、以紙帶纏繞硬幣，將硬幣甩出，可以製造出不同的旋轉方向，而且只要加上旋轉，都使停留在

木板的機率增加很多，原因可能是因為，在旋轉的過程，會造成較大的阻力，使硬幣往前衝的

力量減小。 

六 、利用自製投擲器，模擬手臂拋擲硬幣的原理：利用重錘造成的力矩，帶動長木棒轉動，當投

擲手臂碰到障礙橫桿，就會被煞住，硬幣就會沿切線方向飛出。 

七、自製投擲器的木棍手臂與水平夾角 45 度時，可以用較省力的方式，將硬幣投出。 

八、不管是在軌道上，利用紙袋纏繞硬幣，將硬幣甩出，或以自製投擲器來丟出硬幣，硬幣正轉都

比逆轉，停留在木板的機率更高。 

九、如果要像老闆可以讓硬幣很聽話地停留在木板，除了力道的掌握以外，還要讓硬幣以 45 度的

方向斜拋，加上正轉，掌握這個撇步，相信經過多次的練習，一定可以大大提高讓硬幣停在木

板的機率。 

 

貳、研究動機 

假日時，最令人期待的一件事，是當夜晚來臨，全家人悠閒地往夜市出發，在夜市中除了吃吃

喝喝，還可以看到一些新奇的事物，所以很令人感到開心，就算假日遠遊，全家人也要好好把握時

間，征戰各個夜市。 

在一次夜市的巡禮中，我們發現了一樣之前沒有玩過的新玩意，叫做「停硬幣」的遊戲，只要

將自己手中的硬幣，丟在老闆指定的木板上，就可以搬回大型玩偶禮物，當然如果沒有讓硬幣留在

指定的木板上，硬幣就是老闆的。 

我這時心想著，依我平時投籃球的準度，一定沒有問題，禮物絕對是我的了，所以毫無考慮的

掏出身上的零錢，瞄準指定的木板一丟，硬幣是打中了木板，但是又給彈跳出去，我不死心，連續

試了好幾次，都是一樣的結果。 
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老闆很好心，細心的指導著大家該怎麼丟，同時也示範給大家看，只見老闆丟出去的硬幣，怎

麼這麼聽話，乖乖停在木板上，而我就是辦不到，當然最後我身上的硬幣都到了老闆的手中，同時

那個大型玩偶，還是靜靜的坐在那兒看著這一切。 

回到學校，跟老師提起此事，希望老師可以破解我這個心中的謎題，老師提議我們不仿以此做

為科展的題目，好好來研究一下，所以我們就著手準備器材，開始來進行實驗。 

 

 

叁、研究目的 

一、 自製一個可以投擲硬幣的簡單機械。 

二、 改變不同的發射力道，使投出去的硬幣可以停在木板上。 

三、 改變硬幣不同的發射角度，使投出去的硬幣可以停在木板上。 

四、 改變硬幣不同的旋轉方向，使投出去的硬幣可以停在木板上。 

肆、研究設備及器材 

一、設備： 

    
支架 軌道 三合板 砝碼 

    
量角器 勺子 魔鬼氈 熱熔槍 

    
硬幣 圓木板 橡皮筋 捲尺 

  

  

長木棒 木條   
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伍、 研究過程與方法 

一、 研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、過程步驟 

(一)、我們模擬了老闆的裝置，用三合板做了一個目標物。 

     三合板的長 44cm，寬 30cm，靠近人的這端墊高 11cm，加上一塊障礙物高 14cm， 

     人站的位置，距離三合板 120cm 處， 

     拿十元硬幣(7.42gw)做投擲練習，記錄硬幣撞到板子，停留在板子上的機率〈如下圖〉 

  
目標物---三合板 使硬幣停留在板子上 

找出最省力投擲角度 

自製硬幣投擲器 

改變軌道與水平的角度 

改變軌道角度 用軌道模擬投擲硬幣 

以軌道模擬投擲過程 

直接用手投擲硬幣 

以手練習投擲過程 

換不同大小的硬幣 

選用不同的硬幣 

改變硬幣擺放的方式 

改變硬幣不同的發射角度 

改變硬幣投出時的旋轉方向 

將實驗結果，用手投擲驗證試 

改變硬幣投出時的旋轉方向 

改變硬幣不同的旋轉方向 
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(二)、為了找出投擲時，硬幣的最佳角度，我們架設軌道，讓軌道水平放置，改變硬幣擺放的

方式，用木條敲擊 10 元硬幣，記錄硬幣撞到板子，停留在板子上的機率〈如下圖〉 

  

硬幣平行擺放 硬幣垂直擺放 

  

 

 

(三)、讓硬幣直接平放在軌道上，改變軌道擺放的角度，與水平夾角分別為---0 度、30 度、45

度、60 度，用木條敲擊硬幣，記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子上的機率。〈如下圖〉 

  
軌道與水平夾角 0 度 軌道與水平夾角 30 度 

 

  
軌道與水平夾角 45 度 軌道與水平夾角 60 度 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

(四)、如果老闆沒有規定要用哪一種硬幣，我們試著用不同硬幣---50 元、10 元、5 元、1 元，

以斜角 45 度的軌道，將硬幣直接平放在軌道上，用木條敲擊硬幣，記錄硬幣撞到板子，

停留在板子上的機率。〈如下圖〉 

  

50 元硬幣接放在 45 度斜角的軌道 10 元硬幣放在 45 度斜角的軌道 

  
5 元硬幣放在 45 度斜角的軌道 1 元硬幣放在 45 度斜角的軌道 

 

(五)、我們想改變硬幣飛出時可以產生不同方向的旋轉，所以先定義這 2 種旋轉方向---正轉及

逆轉。〈如下圖〉 

  

正轉：硬幣上端的運動方向與前進方向相

同 

逆轉：硬幣上端的運動方向與前進方向相

反 

 

(六)、固定 45 度斜角的軌道及 10 元硬幣，利用紙帶纏繞硬幣，將硬幣甩出，製造出不同的旋

轉方向，記錄硬幣撞到板子，停留在板子上的機率。〈如下圖〉 

  

正轉時，紙帶的纏繞方式 逆轉時，紙帶的纏繞方式 
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(七)、利用支架及長木棒，架設一個投擲器，模擬手臂拋擲硬幣的過程 

(1)長木棒前端綁上勺子，用來放置硬幣 

(2)勺子離支點 40cm，約等於手臂的長度 

(3)支點與後端重錘距離 20cm，利用重錘造成的力矩，讓長木棒轉動 

(4)木棒手臂前端，距硬幣 11cm 處(約手掌長)，放一障礙橫桿，用來停住手臂 

(5)基座高 66cm，模擬人略蹲，投擲時，手肘的高度 

〈如下圖〉 

 
自製投擲器 

 

(八)、讓重錘從垂直高度釋放，帶動木棒手臂的旋轉， 

當木棒手臂撞到障礙橫桿停住，硬幣會沿切線方向飛出。 

改變障礙橫桿的高度，讓硬幣飛出時與水平夾角 30 度、45 度、60 度， 

測量硬幣撞擊到木板，所需懸吊的砝碼重〈如下圖〉 

  

木棒手臂停住時，與水平夾角 30 度 木棒手臂停住時，與水平夾角 45 度 
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木棒手臂停住時，與水平夾角 60 度 

 

(九)、利用投擲器，固定 10 元硬幣，固定木棒手臂撞到障礙橫桿時與水平夾角 45 度，我們做

一些變化，讓硬幣有不同的旋轉效果。〈如下圖〉 

  
使硬幣正轉的作法： 

在勺子前端增加一個小的障礙物 

使硬幣逆轉的作法： 

不做任何改變 

    ※魔鬼氈是為了增加摩擦力，讓硬幣可以穩定的擺放 

 

(十)、將實驗結果應用在實際投擲上，記錄硬幣撞到板子，停留在板子上的機率。 

 

用手投擲硬幣，驗證實驗的結果 

 

 

 

 

 



8 

 

陸、研究結果 

一、實驗前，老師要我們試著用自己的方法，讓硬幣投出去後，停留在板子上，由我們 3 位同學來

測試，每人操作 40 次，機率如下： 

 同學 A 同學 B 同學 C 總共 機率 

隨意方式 3/40 3/40 2/40 8/120 6.7% 

 

二、將軌道水平放置，改變硬幣擺放的方式：由 3 位同學來實驗，每人操作 40 次，以木條敲擊十

元硬幣，記錄硬幣撞到板子，停留在板子上的機率如下： 

 同學 A 同學 B 同學 C 總共 機率 

硬幣平行擺放 1/40 1/40 2/40 4/120 3.3% 

硬幣垂直擺放 1/40 2/40 2/40 5/120 4.2% 

 

三、讓硬幣直接平放在軌道上，改變軌道擺放的角度，與水平夾角分別為---0 度、30 度、45 度、60

度。由 3 位同學來實驗，每人操作 40 次，用木條敲擊硬幣，記錄十元硬幣撞到板子，停留在

板子上的機率如下： 

 同學 A 同學 B 同學 C 總共 機率 

軌道與水平夾角 0 度 1/40 1/40 2/40 4/120 3.3% 

軌道與水平夾角 30 度 4/40 3/40 3/40 10/120 8.3% 

軌道與水平夾角 45 度 5/40 5/40 4/40 14/120 11.7% 

軌道與水平夾角 60 度 5/40 4/40 5/40 14/120 11.7% 

 

四、固定斜角 45 度的軌道，硬幣直接平放在軌道上，操作不同硬幣---50 元、10 元、5 元、1 元。

由 3 位同學來實驗，每人操作 40 次，用木條敲擊硬幣，記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子

上的機率如下： 

 同學 A 同學 B 同學 C 總共 機率 

50 元硬幣 6/40 4/40 5/40 15/120 12.5% 

10 元硬幣 5/40 5/40 4/40 14/120 11.7% 

5 元硬幣 2/40 4/40 3/40 9/120 7.5% 

1 元硬幣 3/40 2/40 3/40 7/120 5.8% 

 

五、固定 45 度斜角的軌道及 10 元硬幣，利用紙帶纏繞硬幣，將硬幣甩出，製造出不同的旋轉方向。

由 3 位同學來實驗，每人操作 40 次，記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子上的機率如下： 

45 度軌道 同學 A 同學 B 同學 C 總共 機率 

正轉 11/40 14/40 13/40 38/120 31.7% 

逆轉 9/40 12/40 11/40 32/120 26.7% 
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六 、利用支架及長木棒自製投擲器，模擬手臂拋擲硬幣的過程： 

1. 為了瞭解重錘需懸吊多少砝碼，才會將硬幣投到指定的木板位置，我們測量在不同投擲角度

時，所要懸吊砝碼的質量範圍，記錄如下： 

 懸吊砝碼的質量範圍 

木棍手臂與水平夾角 30 度 1250gw~1500gw 

木棍手臂與水平夾角 45 度 900gw~1050gw 

木棍手臂與水平夾角 60 度 1300~1650gw 

 

2. 利用自製投擲器，固定投擲的砝碼質量為 1000gw，固定障礙橫桿時與水平夾角 45 度，改變硬

幣不同的旋轉效果，由 3 位同學來實驗，每人操作 40 次，記錄十元硬幣撞到板子，停留在板

子上的機率如下： 

自製投擲器 同學 A 同學 B 同學 C 總共 機率 

正轉 13/40 14/40 12/40 39/120 32.5% 

逆轉 12/40 11/40 10/40 33/120 27.5% 

    

七、經過實驗完畢，我們運用最佳的投擲條件：硬幣拋出時與水平夾角 45 度，以正轉的方式將硬

幣拋出。由 3 位同學來實驗，每人操作 40 次，記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子上的機率

如下： 

 同學 A 同學 B 同學 C 總共 機率 

最佳方式 5/40 8/40 7/40 20/120 16.7% 

    

柒、討論 

一、實驗前： 

  1. 老師要我們試著用自己的方法，讓硬幣投出去後，可以停留在板子上，平均機率為 6.7% 

  2. 由於還不熟練這樣的投擲情形，力道的拿捏不穩，所以我們在算機率時，是以硬幣有撞擊到

木板的次數為分母，能停留在木板上的次數為分子，來計算機率，至於沒有投進的，就是力

道掌握的問題，不列入計算。 

二、將軌道水平放置，改變硬幣擺放的方式： 

  1. 以木條敲擊十元硬幣，記錄硬幣撞到板子，停留在板子上的機率： 

(1)硬幣平行擺放為 3.3% 

(2)硬幣垂直擺放為 4.2% 

  2. 將軌道水平放置，不管硬幣如何擺放，停留在板子上的機率都很低，硬幣撞擊到木板，很容

易就向前彈飛出去。 

  3. 要讓硬幣可以停在木板上，水平拋射，不是一個好方法。 
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三、讓硬幣直接平放在軌道上，改變軌道擺放的角度，與水平夾角分別為---0 度、30 度、45 度、60

度： 

  1. 用木條敲擊硬幣，記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子上的機率： 

(1)軌道與水平夾角 0 度為 3.3% 

(2)軌道與水平夾角 30 度為 8.3% 

(3)軌道與水平夾角 45 度為 11.7% 

(4)軌道與水平夾角 60 度為 13.3% 

  2. 軌道與水平夾角 0 度時，硬幣停留在板子上的機率最低，可能因為硬幣飛行的時間較短，所

以還保留較多向前衝的力道，根據慣性，撞擊木板後，就很容易向前彈出。 

  3. 要讓硬幣可以停在木板上，斜拋會比水平拋射好。 

 

四、固定斜角 45 度的軌道，硬幣直接平放在軌道上，操作不同硬幣---50 元、10 元、5 元、1 元。 

  1. 記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子上的機率： 

(1) 50 元硬幣為 12.5% 

(2) 10 元硬幣為 11.7% 

(3) 5 元硬幣為 7.5% 

(4) 1 元硬幣為 5.8% 

  2. 50 元硬幣及 10 元硬幣停留在板子上的機率較高，可能是因為接觸面積較大，飛行過程受到較

大的摩擦力，抵銷掉一些水平向前衝的力量。 

  3. 雖然 5 元及 1 元的硬幣停留在板子上的機率較低，但是在遊戲場合如果可以用 1 元硬幣去投，

花一樣的錢，1 元硬幣可以投的次數是 10 元硬幣的 10 倍，所以我們會選擇用 1 元硬幣去試。 

  4. 聰明的老闆當然跟我們的想法不一樣，為了不要太容易把禮物送出去，所以通常老闆會規定

一次最少要 10 元才能玩。 

五、固定 45 度斜角的軌道及 10 元硬幣，利用紙帶纏繞硬幣，將硬幣甩出，製造出不同的旋轉方向。 

  1.  記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子上的機率： 

(1)硬幣正轉為 31.7% 

(2)硬幣逆轉為 26.7% 

  2. 硬幣飛出時，只要加上旋轉，都使停留在木板的機率增加很多，原因可能是因為，在旋轉的

過程，會造成較大的阻力，使硬幣往前衝的力量減小。 

  3. 尤其當硬幣正轉時，停留在板子上的機率更高，原因可能有二： 
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(原因一) 根據我們打乒乓球的經驗，正轉會讓硬幣落下過程，會往靠近自己的方向彎曲。 

當球拍的拍面造成乒乓球上旋(正轉)

時，乒乓球的運動軌跡如下 

當球拍的拍面造成乒乓球下旋(逆轉)

時，乒乓球的運動軌跡如下 

  
 

   (原因二)硬幣著地時，撞擊三合板的位置不同，在撞擊點與硬幣重心的相對作用下，使正轉的

硬幣不容易往前彈出去。 

硬幣正轉時，前端先撞擊到木板 

重心會讓硬幣不再繼續往前衝 

硬幣逆轉時，後端先撞擊到木板 

重心會讓硬幣繼續向前衝 

  

 

六 、利用自製投擲器，模擬手臂拋擲硬幣： 

1. 原理：利用重錘造成的力矩，帶動長木棒轉動。 

2. 一開始我們沒有加上障礙橫桿，所以投擲時，硬幣無法向著前方出去，後來加上障礙橫桿後，

當投擲手臂碰到障礙橫桿，就會被煞住，根據牛頓第一運動定律，硬幣就會沿切線方向飛出。 

3. 為了瞭解重錘需懸吊多少砝碼，才會將硬幣投到指定的木板位置，我們測量在不同投擲角度

時，所要懸吊砝碼的質量範圍，發現：木棍手臂與水平夾角 45 度時，可以用較省力的方式，

將硬幣投出。 

4. 利用自製投擲器，固定投擲的砝碼質量為 1000gw，使障礙橫桿時與水平夾角 45 度，改變硬

幣不同的旋轉效果，記錄十元硬幣撞到板子，停留在板子上的機率： 

(1)硬幣正轉為 32.5% 

(2)硬幣逆轉為 27.5% 

5. 硬幣正轉比逆轉，停留在木板的機率更高。 

6. 一開始我們架設的投擲器搖晃很大，測不出規律的數據，經過老師指導，我們把支架用重物

壓住，木棍用橡皮筋綑綁，增加投擲器的穩定後，準確度就大大的提高。 
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七、經過實驗完畢： 

  1. 我們運用最佳的投擲條件：硬幣拋出時與水平夾角 45 度，以正轉的方式將硬幣拋出，機率為

16.7%，與一開始的隨意方式(6.7%)比起來，機率提升很多。 

  2. 用手來操作硬幣的正轉，有一點不太順手，多試幾次，才慢慢抓到訣竅，相信經過多次的練

習，一定可以再提高。 

 

捌、結論 

一、投擲硬幣時，力道的拿捏會影響硬幣是否會撞到木板，但是就算投擲力道掌握很好，百發百中，

也不一定能讓硬幣停留在木板上，所以我們是以硬幣有撞擊到木板的次數為分母，能停留在木

板上的次數為分子，來計算機率。 

二、實驗前，我們試著用自己的方法，讓硬幣投出去後，可以停留在板子上，平均機率為 6.7% 

三、將軌道水平放置，改變硬幣擺放的方式，以木條敲擊十元硬幣，讓硬幣撞到板子，停留在板子

上的機率：不管硬幣平行或垂直，兩者的機率都很低，也就是以水平拋射的方式來投擲，不是

一個好方法。   

四、讓硬幣直接平放在軌道上，改變軌道擺放的角度，當軌道與水平夾角 0 度時，硬幣停留在板子

上的機率最低，可能因為硬幣飛行的時間較短，所以還保留較多向前衝的力道，根據慣性，撞

擊木板後，就很容易向前彈出。 

五、要讓硬幣可以停在木板上，斜拋會比水平拋射好。 

六、固定斜角 45 度的軌道，硬幣直接平放在軌道上，操作不同硬幣---50 元、10 元、5 元、1 元，

停留在板子上的機率，以 50 元硬幣及 10 元硬幣停留在板子上的機率較高，可能是因為接觸面

積較大，飛行過程受到較大的摩擦力，抵銷掉一些水平向前衝的力量。 

七、雖然 5 元及 1 元的硬幣停留在板子上的機率較低，但是在遊戲場合如果可以用 1 元硬幣去投，

花一樣的錢，1 元硬幣可以投的次數是 10 元硬幣的 10 倍，所以我們會選擇用 1 元硬幣去試。

聰明的老闆當然跟我們的想法不一樣，為了不要太容易把禮物送出去，所以通常老闆會規定一

次最少要 10 元才能玩。 

八、固定 45 度斜角的軌道及 10 元硬幣，利用紙帶纏繞硬幣，將硬幣甩出，製造出不同的旋轉方向。

發現只要加上旋轉，都使停留在木板的機率增加很多，原因可能是因為，在旋轉的過程，會造

成較大的阻力，使硬幣往前衝的力量減小。 

九、在 45 度軌道，利用紙帶纏繞硬幣：當硬幣正轉時，停留在木板上的機率比逆轉高 

十 、利用自製投擲器，模擬手臂拋擲硬幣的原理：利用重錘造成的力矩，帶動長木棒轉動，當投

擲手臂碰到障礙橫桿，就會被煞住，硬幣就會沿切線方向飛出。 

十一、木棍手臂與水平夾角 45 度時，可以用較省力的方式，將硬幣投出。 

十二、利用自製投擲器：硬幣正轉時，停留在木板上的機率也是比逆轉高。 
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十三、如果要像老闆可以讓硬幣很聽話地停留在木板，除了力道的掌握以外，還要讓硬幣以 45 度

的方向斜拋，加上正轉，掌握這個撇步，相信經過多次的練習，一定可以大大提高讓硬幣停

在木板的機率。 
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