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摘要 

本實驗不在驗證筊杯與神明旨意之間的真實性，而是以物理學的觀點，找出筊杯的角

度、形狀、大小、材質與掉落情形之間的關連性。此外，為了減少人為因素造成的實驗偏

差，我們以鋁夾作為擲筊臂，以樂譜架作支架，製作出擲筊器，盡量使每次擲筊動作達到

一致，並經由反覆的擲筊，探究不同角度、形狀、大小與材質的筊杯，驗證人稱的「聖杯」，

其機率是否真為二分之一。且應用牛頓三大運動定律，觀察筊杯掉落時的不同狀態，如速

度和落地點及筊杯間與地的接觸狀況，尋覓聖杯的成因。我們也應用電腦軟體繪製筊杯的

3D 圖，計算陰面及陽面的表面積，並以陽面與陰面的比值，製成曲線圖，觀察表面積的比

值與形成聖杯的關聯性。 
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筊杯的疑惑 

壹、研究動機 

中國的宗教信仰中，「筊杯」，是一種人們與神明溝通的工具，其大小、材質與形

狀，均不盡相同，但型態均有「平面」與「凸面」，且均成雙成對的置於桌上供人取擲，

由於筊杯具有凸面與平面，當碰觸地面的瞬間，筊杯與地面間之作用力，而產生了「凸

凸」（哭杯）、「凸平」（聖杯）與「平平」（笑杯）三種狀態，人們藉此推敲神明的旨意。

但是神明真的是透過筊杯表達祂的旨意嗎?會不會是因為筊杯的形狀造成不一樣的結

果且擲出聖杯機率是二分之ㄧ嗎?因此我們決定要更深入探討，且經實驗找出筊杯裡所

藏的奧秘和驗證各種疑惑，達到高機率聖杯的擲筊。 

貳、研究目的 

一、了解筊杯種類。 

二、自製筊杯擲筊器。 

三、筊杯彈跳之力學原理。 

四、探討筊杯擲出時的角度關係。 

五、探討筊杯結果與地板材質之影響。 

六、探討重心對擲筊結果之影響。     

七、探討筊杯弧度面與平面表面積之關連性。 

八、改變擲筊高度和拋體之影響。 
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參、研究器材 

一、了解筊杯種類 

表一、了解筊杯種類之器材 

 

 

 

 

 

二、自製筊杯擲筊器 

 表二、自製筊杯擲筊器之器材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、探討筊杯擲出時的角度關係之器材 

表三、探討筊杯擲出時的角度關係之器材 

器材 數量 備註 

筊杯 6 副 

甲型：大、中和小（紅木） 

乙型：大、中和小（紅木） 

 丙型：大、中和小（紫檀木） 

   

器材 數量 備註 

鋁夾 

樂譜架 

鐵管 

絕緣膠帶 

海綿 

鐵絲 

塑膠瓦楞板 

竹子 

厚紙板 

透明膠帶 

彈簧 

橡皮筋 

一個 

一座 

一條 

一捆 

兩個 

一綑 

一片 

四根 

一片 

一綑 

一條 

三條 

45cm 

 

 

 

符合鋁夾寬度之長方形海綿 

10m 

全開 

30cm 

長：30cm，寬：20cm 

 

12cm 

 

器材 數量 備註 
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四、探討筊杯結果與地板材質之關連性 

表四、探討筊杯結果與地板材質之關連性 

 

 

 

 

五、探討重心對擲筊結果之影響 

表五、探討重心對擲筊結果之影響器材 

 

 

 

 

六、探討弧度面與平面表面積之影響 

表六、探討弧度面與平面表面積之影響器材 

 

 

 

 

 

 
 

 

筊杯 

擲筊器 

6 副 

1 個 

甲、乙型：大、中、小（紅木） 

 

器材 數量 備註 

筊杯 

擲筊器 

6 副 

1 個 

甲、乙型：大、中、小 

 

器材 數量 備註 

筊杯 

繩子 

紙黏土 

8 副 

4 條 

兩包 

甲、乙型：小（紅木） 

一條 20cm 

各為 600g 

器材 數量 備註 

筊杯 

AutoCAD2004 

游標卡尺 

6 副 

一套 

一把 

甲、乙型：大、中、小（紅木） 

 

長：200mm 

圖一、甲型筊杯（小、中、大）。 
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圖三、游標卡尺實際圖片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

肆、研究過程及方法 

一、了解筊杯種類 

（一）筊杯的結果 

查閱筊杯的結果種類。 

（二）筊杯結果公式 

1.以數學角度算出筊杯各結果的比例。 

2.以此公式和往後實驗的結果進行比較。 

（三）筊杯的尺寸 

1.查詢市面筊杯的尺寸。 

2.取三種尺寸訂為小、中和大進行實驗。 

（四）筊杯圓弧面和平面的探討 

1.將圓弧邊設為甲，平面邊設為乙，觀察兩邊之間的關係。 

2.計算出甲邊長及乙邊長的長度，並將各筊杯的結果進行比較。 

圖二、紫檀木筊杯（小、中、大） 
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圖四、筊杯之剖面示意圖。 

二、自製筊杯擲筊器 

（一）擲筊器製作 

1.擲筊器目的 

擲筊器主要使用的是樂譜架，手臂則是鋁製夾子，而中間是鐵管（直徑 ：

5cm），上頭以絕緣膠帶固定，此構造便能視為一個人的手臂在擲筊。 

2.製作步驟 

（1）把海綿裁成適當大小，用熱融槍固定在擲筊臂上。 

（2）在腳架支撐處，裝上氣球皮和硬紙板（增加與地板的摩擦力）。 

（3）將擲筊臂和腳架與鐵管結合。 

（4）在不穩處用膠帶黏牢。 

（5）為了防止被鐵管開口割傷，用塑膠球包覆，也方便旋轉。 

（6）進行高度實驗時，增設細鐵管。 

3.以自製擲筊器進行往後的擲筊實驗。 

（二）拋體擲筊器製作 

1.拋體擲筊器目的 

拋體擲筊器是專門進行筊杯的拋體實驗所用，拋體擲筊器用的材料是木片、

木棒、塑膠板和各種大小的彈簧，利用彈簧和塑膠板的彈性，讓筊杯從拋體

擲筊器彈出去，也利用不同下拉的角度改變塑膠板彎曲，使得筊杯可以由不

同角度彈出。 

2.製作步驟 

（1）將硬紙板和珍珠板裁成適當大小，硬紙板放中央，兩塊珍珠板與之貼齊。 

（2）在兩個 350ml 的寶特瓶 3/4 處挖直徑 2cm 的圓。 

（3）取一硬紙板捲成筒狀，黏緊並貼在板子背面 1/2 處。 

（4）把板子穿入竹竿，再插入寶特瓶的孔中。 

甲 

乙 
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（5）用膠帶黏緊不牢之處。 

（6）在寶特瓶中倒入沙子（防止移動）。 

（7）為了紀錄位置，再擺放處挖了長 8cm 和寬 1cm 的洞。 

3.以拋體擲筊器進行往後的擲筊實驗。 

（三）擲筊器功能 

1.介紹擲筊器各部份的功用。 

2.探討擲筊器所控制的變因之重要性。 

三、筊杯彈跳之力學原理 

（一）靜止 

以此原理判定筊杯掉落後情形。 

（二）作用力與反作用力 

以此原理對筊杯撞擊情形做分析。 

（三）拋體運動 

了解拋體運動。 

（四）筊杯的彈跳 

1.以相機拍攝筊杯彈跳。 

2.分類各種彈跳。 

四、探討筊杯擲出時的角度關係 

（一）以不同的角度方向擲出筊杯 

1.分別以零度角、四十五度角、九十度角、一百三十五度、一百八十度角、二

百二十五度、二百七十度和三百一十五度（筊杯和擲筊器的鉛直線所形成的

角度）。 

（二）各角度示意圖（被擲筊臂夾住時的角度） 

1.零度筊擲筊              2.四十五度擲筊 

               

    

 

 

 

 

圖五、零度角擲筊示     圖六、四十五度角擲示 

  意圖。                 意圖。 
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3.九十度擲筊              4.一百三十五度擲筊 

             

 

 

 

 

 

圖七、九十度角           圖八、一百三十五度角 

擲筊示意圖。             筊示意圖。 

5.一百八十度擲筊           6.兩百二十五度擲筊 

 

 

 

 

 

 

圖九、一百八十度角   圖十、二百角一十五度                       

     擲筊示意圖。         擲筊示意圖。  

7.兩百七十度擲筊            8.三百一十五度擲筊 

 

   

 

 

 

 

圖十一、二百七十度角     圖十二、三百一十五度  

       擲筊示意圖。             角擲筊示意圖。 
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圖十三、各角度擲筊示意圖。 

（三）拋體運動 

計算筊杯以拋體擲出後的力。 

五、探討筊杯結果與地板材質之影響。 

（一）筊杯的材質 

1.觀察廟中常用的筊杯材質 

筊杯在市面上多以普通實木製作，也有竹子、紫檀、樟木和紅木，在廟宇內

所使用的筊杯則多以紫檀木和紅木為主，因為這兩種材質的耐摔程度較佳，

其他則否。 

2.取用甲、乙型和紫檀木筊杯材質進行實驗。 

（二）改變地板材質 

1.觀察廟中常用的地板材質 

大多數廟宇的地板都為水泥地或木質地板為主，所以我們的實驗採用這兩種

地質進行實驗，另外再用軟膠地板做軟硬材質的比較，且因甲型小筊杯的機

率接近於二分之一，所以選用甲型小筊杯進行。 

2.取用水泥、木質和軟膠地板材質進行實驗。 

六、探討重心對結果之影響 

（一）找出重心點 

1.找出落地時的撞擊點以黏土（非油性）均勻包覆在各筊杯外圍，並經過各十

次擲角，觀測最常撞擊的位置，即為此筊杯的重心點。 

2.用繪圖軟體繪出筊杯的外觀和骨架相等的筊杯，再製繪筊杯的三個點並連線

找出筊杯的中心位置。 

（二）探討筊杯是否為均質的影響 

以筊杯與球體做比較落地時的的結果作比較。 

（三）撞擊力道的影響 

°0
°45

°90
°135

°180

°270

°315

°225
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1.將筊杯的質量和筊杯落地的速度代入重力的公式和作用力的公式，找出筊杯

落地的撞擊力。 

                              

         圖十四、重力加速度公     圖十五、重力加速度常 

  式示意圖。               數。 

2.討論撞擊力道大小對彈跳影響。 

（四）探討彈跳和翻轉的關係 

1.拍攝筊杯翻轉情形。 

2.觀察筊杯翻轉方式。 

 

 

 

 

 

圖十六、球體落地示意圖。            圖十七、筊杯落地示意圖。 

七、探討弧度面與平面表面積之關連性 

（一）各筊杯表面積的比較 

1.以電腦軟體計算各筊杯表面積。 

2.比較各筊杯表面積的差異。 

（二）弧度面對結果之影響 

測量筊杯的長、寬和高等資料，先以游標卡尺測量，再以 3D 繪圖軟體繪出與

實體相等的筊杯，再依繪圖軟體中的計算功能算出虛擬筊杯的表面積。 

（三）測量筊杯基本資料（以游標卡尺） 

1.以游標卡尺測量各個筊杯的長、寬和高。 

2.將測量結果用至電腦軟體上。 

（四）單一筊杯擲筊的弧度面與平面的關係 

將各種筊杯以單一擲筊，記錄每個筊杯在單一擲筊下的結果，並比較每種筊杯

弧度面與平面的差異。 

八、改變筊杯擲筊高度之影響 

（一）改變擲筊高度 

1.訂出改變的高度種類 

分別以一百、一百一十、一百二十、一百三十、一百四十和一百五十公分進

行擲筊，並以零度、四十五度、九十度、一百八十度和兩百七十度角進行實

驗。 

amF ×= ( )29.81m/sa =
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( ) 222 b2ababa ++=+

2.以不同高度進行實驗。 

3.找出高度對筊杯結果之影響。 

伍、研究結果 

一、了解筊杯種類 

（一）筊杯的結果 

根據文獻（羅問，2000）可知筊杯：即二支筊杯，也可稱為聖杯，其結果有三

種。 

1.笑筊：兩支皆為正面（陰陰），意思為不一定。 

2.哭筊：兩支皆為反面（陽陽），意思為不答應。 

3.聖杯：聖杯為一陰一陽，意思為神明答應。 

（二）筊杯結果公式 

依文獻（Richard Durrett，2009）可知其結果也可用棋盤格法來表示，Aa 為陽

陽（皆平面朝上），Bb 為陰陰（皆弧度面朝上），則 Ab、Ba 即是聖杯（一正

一反），也能用乘法公式表示擲筊杯的結果。 

 A B 

a Aa Ba 

b Ab Bb 

圖十八、棋盤格法示意圖。  圖十九、乘法公式示意圖。 

（三）聖杯結果公式 

1.第一次彈跳 

        A(x) A(y) 

A（x） AA（x
2
） Aa（y

2
） 

a（y） Aa（y
2
） aa（y

2
）) 

圖二十、第一次彈跳聖杯機率計算公式。 

 

 

 

 

 

 

（ｆ）固定值 
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2.第二次彈跳 

 

 

 

                  

圖二十一、第二次彈跳聖杯機率計算公式。 

 

3.第三次彈跳 

 

 

 

 

 

圖二十二、第三次彈跳聖杯機率計算公式。 

4.例（採用乙型小筊杯的弧度面與平面統計值）： 

（1）第一次彈跳 

 A(0.65) A(0.35) 

A（0.65） AA（0.4225） Aa（0.2275） 

a（0.35） Aa（0.2275） aa（0.1225）) 

圖二十三、第一次彈跳聖杯機率計算公式。 

（2）第二次彈跳 

 

 

                      圖二十四、第二次彈跳聖杯機率計算公式。 

（3）第三次彈跳 

 

 

 圖二十五、第三次彈跳聖杯機率計算公式。 

 

 

AA （x2）   2xy * x2 = m       Aa 
Aa （2xy）    xy（f） + xy * x = n       Aa 
Aa（y2）    （f）=l 
                            =m+n+l=g 

AA（x2-m） x2-m*2xy = e       Aa 
Aa（g）      1/2g（f） + 1/2g * x =f      Aa 
Aa（y2）   （f） =l 
                           =e+f+l=R 

（ｆ）固定值 

AA （0.4225）   0.445 * 0.4225 = 0.1922       Aa 
Aa （0.445）     0.2275（f） +0.2275 * 0.65 = 0.3754      Aa 
Aa（0.1225）    （f）=0 
                            =0.1922+0.3754+0=0.5676 

AA（0.2303） 0.2303*0.455 =0.1048           Aa 
Aa（0.5676）  0.2838（f）+ 0.2838 * 0.65 =0.4683         Aa 
aa（2y）   （f） =0 
                           =0.1048+0.4683+0=0.5731 
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b 

（四）筊杯的尺寸 

筊杯大致分為三種大小，分別是 1.5 吋（小）、2.5 吋（中）和 3 吋（大），而且

材質也很多種。 

（五）筊杯圓弧面和平面的探討 

比較後發現甲邊長（即為筊杯圓弧）最長的為乙型大筊杯；最短的則是乙型小

筊杯。乙邊長（即為筊杯寬度）最長的為紫檀大筊杯；最短的是乙型小筊杯。 

二、自製筊杯擲筊器 

（一）擲筊器製作 

     

      圖二十六、自製投擲器設計圖       圖二十七、自製投擲器的夾子         

     （A：鋁夾 B：鐵管 C：腳架）。        設計圖（a：鋁夾 b：海綿）。 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十八、擲筊器之實際圖片（A：鋁夾 B：鐵管 C：腳

架）。 

 

 

Ａ 

Ｂ 

Ｃ 

a 

A 

B 

C 
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（二）拋體擲筊器 

 

 

 

                                                                                         

 

 圖二十九、拋體擲筊器示意圖。       圖三十、拋體擲筊器之實際圖片。 

（三）擲筊器功能 

在實驗時，我們採用擲筊器為實驗基準，以減少其他（方向、力道）變因，使

結果更加準確。 

三、筊杯彈跳之力學原理。 

（一）靜止 

一個靜止物體受力作用之後仍然呈現靜止狀態，表示其所受的合力為零。 

（二）作用力與反作用力 

一物體受外力作用時，必產生一反作用力，作用力與反作用力大小相等，方向

相反，但作用力與反作用力作用在不同物體上，所以不能抵消。 

（三）拋體運動（休伊斯，2009） 

拋體是指任何物體受到外力的推進而拋射出去。雖然被投扔的球可視為一種拋

體，在下面可接續看到拋體運動的軌跡方程式。 

（四）筊杯的彈跳及定義 

1.經由數位相機的拍攝，捕捉筊杯掉落時的情形，藉由照片所攝影的結果分析

筊杯狀及跳的結果，彈跳可分為單彈跳、雙彈跳、互相撞擊、互相疊合和間

接撞擊。 

2.彈跳定義 

單彈跳為落地時單一筊杯落於地面停止，另一筊杯再度彈起翻轉。雙彈跳為

落地時兩個筊杯同時落地，又同時彈起且互相撞擊後彈開翻轉。互相撞擊為

筊杯落下時，因翻轉而改變角度互相撞擊後彈開。互相疊合為筊杯落下時兩

筊杯互相重疊落下，直到撞擊到地面後才分開。間接彈跳為筊杯落下時，在

上方的筊杯撞及下方的筊杯進行翻轉彈跳。 
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（1）單彈跳                 （2）雙彈跳  

  

 

 

圖三十一、單彈跳示意圖。     圖三十二、雙彈跳示意圖。 

（3）互相撞擊               （4）互相疊合 

  

 

圖三十三、互相撞擊示意圖。     圖三十四、互相疊合示意圖。 

（5）間接彈跳                

 

 

 

 

圖三十五、間接彈跳示意圖。     

四、探討筊杯擲出時的角度關係 

表七、甲型小筊杯改變角度擲筊實驗 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

九十度角 
一百三十五度 
兩百二十五度 
兩百七十度 
三百一十五度 

50% 
49% 
48% 
50% 
55% 

24% 
20% 
27% 
22% 
17% 

26% 
31% 
25% 
28% 
28% 
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圖三十六、甲型小筊杯改變角度擲筊實驗之長條圖。 

表八、甲型大筊杯改變角度擲筊實驗 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

九十度角 
一百三十五度 
兩百二十五度 
兩百七十度 
三百一十五度 

38% 
44% 
56% 
50% 
45% 

34% 
29% 
20% 
28% 
31% 

28% 
28% 
24% 
22% 
24% 

 

 

 

 

 

 

圖三十七、甲型大筊杯改變角度擲筊實驗長條圖。 
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表九、乙型小筊杯改變角度擲筊實驗 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

九十度角 
一百三十五度 
一百八十度 
兩百二十五度 
兩百七十度 
三百一十五度 

60% 
63% 
50% 
51% 
53% 
54% 

18% 
19% 
25% 
26% 
16% 
22% 

22% 
18% 
27% 
23% 
31% 
24% 

 

 

 

 

 

 

圖三十八、乙型小筊杯改變角度擲筊實驗長條圖。 

表十、乙型大筊杯改變角度擲筊實驗 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

九十度角 
一百三十五度 
一百八十度 
兩百二十五度 
兩百七十度 
三百一十五度 

60% 
53% 
47% 
52% 
50% 
48% 

18% 
22% 
25% 
25% 
25% 
22% 

22% 
35% 
28% 
23% 
25% 
30% 
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圖三十九、乙型大筊杯改變角度擲筊實驗長條圖。 

五、探討筊杯結果與地板材質之影響 

表十一、改變筊杯材質實驗 

    結果種類 

種類 
聖杯 笑杯 哭杯 

紫檀（小） 

紫檀（中） 

紫檀（大） 

51 

47 

49 

19 

22 

17 

30 

31 

34 

 

圖四十、改變筊杯材質實驗之長條圖。 

表十二、改變地板材質之木質地實驗 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

零度角 

九十度角 

一百八十度角 

兩百七十度 

45% 

54% 

47% 

48% 

25% 

10% 

27% 

26% 

30% 

36% 

26% 

36% 
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圖四十一、改變地板材質實驗之長條圖（木質地板）。 

表十三、改變地板材質之水泥地實驗 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

零度角 

九十度角 

一百八十度角 

兩百七十度 

50% 

39% 

52% 

33% 

17% 

23% 

26% 

26% 

33% 

38% 

22% 

31% 

 

 

 

 

 

圖四十二、改變地板材質實驗之長條圖（水泥地板）。 

表十四、改變地板材質之軟質地實驗 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

零度角 

九十度角 

一百八十度角 

兩百七十度 

48% 

51% 

53% 

50% 

29% 

18% 

11% 

20% 

23% 

31% 

36% 

30% 
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圖四十三、改變地板材質實驗之長條圖（軟質地板）。 

六、探討重心對擲筊結果之影響。 

（一）找出重心點。 

             

 

 

圖四十四、黏土實驗之實際圖片（左：正面，右：反面）。  

 

 

 

 

圖四十五、繪圖軟體繪出外觀找出中心點(上視圖和側面圖)。 

 

        

 

 

 

圖四十六、繪圖軟體繪出骨架找出中心點(上視圖和側面圖)。 

（二）以筊杯與球體落地時的結果作比較，因為球體為均質的物體，所以落下時較不

會改變方向，但筊杯並非均質物體，所以落下時重心會偏移改變方向，造成筊

杯彈跳而改變結果。 

（三）撞擊力道的影響 

 

 



 21 

 

表十五、各筊杯帶入公式所得之値（重力加速度） 

 各數值 

種類 
m a F 

甲（小） 

甲（中） 

甲（大） 

乙（小） 

乙（中） 

乙（大） 

紫檀（小） 

紫檀（中） 

紫檀（大） 

22 

30 

29 

25 

45 

80 

23 

35 

58 

9.81 

9.81 

9.81 

9.81 

9.81 

9.81 

9.81 

9.81 

9.81 

215.82 

294.3 

284.49 

245.25 

441.45 

784.8 

225.63 

343.35 

568.98 

（四）筊杯落地時並非完全垂直落地而不改變方向，在落地時會因中心的偏移而改變

方向並翻轉，造成落地後形成各種結果。 

七、探討筊杯弧度面與平面表面積之關連性。 

（一）弧度面對結果之影響 

當擲筊時以弧面著地時，筊杯會因反作用力集中在一點而較易彈起，而較易產

生聖杯；反之，如果以平面著地時，則會因為反作用力往多個方向散去導致筊

杯不易彈起，進而造成筊杯呈現陰陰，使結果變成哭杯。 

 

 

 

圖四十七、平面與弧度面落地時作用力與反作用力示意圖（左：弧度面，

右：平面）。 

（二）各筊杯表面積的比較 

 

 

 

 

 

 

   作用力 

     反作用
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表十六、各筊杯表面積的資料 

部分面積 

各 

     面積 

種類    （cm
2
）   

總面積 底面積 圓弧面積 

紫檀(大) 

紫檀(中) 

紫檀(小) 

甲型(大) 

甲型(中) 

甲型(小) 

乙型(大) 

乙型(中) 

乙型(小) 

107.92 

74.83 

54.35 

97.20 

65.70 

57.84 

102.34 

73.30 

51.79 

36.49 

25.34 

18.79 

35.25 

22.07 

19.71 

26.41 

36.68 

18.18 

71.43 

49.48 

35.56 

61.94 

43.62 

38.13 

75.93 

46.88 

33.61 

（三）測量筊杯基本資料（以游標卡尺） 

1.筊杯測量                           2.紙上繪圖 

 

 

 

 

圖四十八、筊杯測量。             圖四十九、紙上繪圖。 

（四）單一筊杯擲筊的弧度面與平面的關係 

經由數據，可知甲型小筊杯的弧度面朝上機率最大，乙型小及紫檀大筊杯則是

平面朝上機率最大，因此較易出現聖杯。 
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表十七、單一筊杯擲筊五十次之結果 

結果種類 

次數 

種類 

弧度面 平面 
比值（弧度面／

平面） 

甲（小） 

甲（中） 

甲（大） 

乙（小） 

乙（中） 

乙（大） 

紫檀（小） 

紫檀（中） 

紫檀（大） 

30 

24 

23 

20 

21 

25 

26 

23 

20 

20 

26 

27 

30 

29 

25 

24 

27 

30 

1.50 

0.92 

0.85 

0.67 

0.72 

1.00 

1.08 

0.85 

0.67 

八、改變擲筊高度和拋體之影響。 

（一）以不同擲筊高度進行實驗 

下列數據，可知高度越高，其結果越不符合目的，因此擲筊高度越接近原始高

度，其結果越符合。 

表十八、一百公分高度擲筊數據 

  結果種類             

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

零度角 

四十五度 

九十度角 

一百八十度角 

兩百七十度 

55% 

52% 

52% 

51% 

45% 

19% 

19% 

21% 

19% 

19% 

26% 

29% 

27% 

30% 

36% 
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表十九、一百一十公分

度高度擲筊數據 

  結果種類             

結果         
聖杯 笑杯 哭杯 

零度角 

四十五度 

九十度角 

一百八十度角 

兩百七十度 

38% 

47% 

50% 

50% 

44% 

27% 

21% 

23% 

14% 

27% 

35% 

32% 

27% 

36% 

29% 

 

 

 

 

圖五十一、一百一十公分度高度擲筊長條圖 

表二十、一百二十公分高度擲筊數據 

  結果種類             

結果         
聖杯 笑杯 哭杯 

零度角 

四十五度 

九十度角 

一百八十度角 

兩百七十度 

48% 

47% 

50% 

50% 

44% 

24% 

18% 

24% 

26% 

29% 

28% 

35% 

25% 

28% 

25% 

  

 

 

 

圖五十、一百公分高度擲筊之長條圖。 
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一、我們發現筊杯的彈跳種類最常見的有四種，第一種即是最常見的雙彈跳。第二種

是其中一個落地後以平面落地便停止，另一個還在彈跳。第三種是兩個落地皆以

平面著地，導致馬上停止（此種有時會互撞而彈開）。第四種是兩者落地後彈起時

又因互撞而再次改變結果（結果因互撞位置不同而異）。 

 

 

 

 

 

 

圖五十二、一百二十公分高度擲筊之長條圖。 

表二十一、一百三十公分高度擲筊數據 

  結果種類  

種類         
聖杯 笑杯 哭杯 

零度角 

四十五度 

九十度角 

一百八十度角 

兩百七十度 

45% 

45% 

48% 

58% 

57% 

22% 

26% 

20% 

20% 

13% 

33% 

29% 

32% 

22% 

30% 

 

 

 

 

 

 

圖五十三、一百三十公分高度擲筊長條圖。 

陸、討論 
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二、以黏土包覆筊杯進行擲筊杯實驗，擲筊後並觀察包覆黏土筊杯上受到撞擊受損的

部份，再加以分析推定角杯的重心和摩擦造成的彈跳對與擲筊後所得解果的影響。

三、發現表面積可用電腦軟體計算，因此我們將筊杯實際數值匯入繪製 3D 立體圖的軟

體角杯的繪成 3D 立體圖，利用軟體中的計算公式，準確的計算出筊杯的圓弧表面

積與平面表面積，並且將圓弧表面與平面表面積做比較，證明圓弧表面積大於平

面表面積，因此圓弧落地撞擊的機率較大。 

四、以弧度來推理，發現甲筊杯弧度開口較乙筊杯不圓，近於平行，因此我們推測它

較易翻轉，至陰面朝上，故哭杯次數較他款筊杯大。而乙筊杯開口較接近圓弧，

因此較不彈跳，落地後易停止翻轉，故聖杯次數較他款大。  

五、為了減少實驗上的誤差，因此自行設計製作出擲筊器，擲筊器是使用家中的廢棄

物所製作，例如：鐵管、海綿、老舊的樂譜架等製作，再進行所有擲筊的實驗，

達到一致。 

六、假使角度在一百八十度以後的結果可能不同，所以增加角度一百三十五度、二百

二十五度、兩百七十度和三百一十五度角。  

七、以各種類的筊杯進行實驗，以五百次為一個單位來投擲，並以照相機拍攝其落下

時在空中翻轉彈跳的畫面，加以分析推定不同的翻轉情形，所造成的擲筊結果不

同處。 

八、將各種筊杯進行五百次擲筊的實驗，並統計繪製長條圖，發現乙型的筊杯聖杯的

機率大於甲型聖杯機率，且乙型小筊杯聖杯的機率高達四分之三，明顯的與估算

值有偏差。 

九、經觀察及統整後發現不只有垂直擲法，也有拋物擲法，因此製作拋體擲筊器，以

此擲筊器進行實驗，發現拋體時筊杯易在地面滑行及翻轉，一般擲法則較不易滑

行，易翻轉。 

十、原先設以一百五十公分以下每十公分為一高度進行實驗，但初測後發現一百四十

公分以上高度擲筊時，發現會因彈跳的幅度與範圍過大，造成筊杯落地範圍過遠，

而更易撞擊周圍物品，因此以一百公分、一百二十公分和一百三十公分進行高度

實驗。 

十一、製作拋體擲筊器時，我們先採用木板及彈簧製作第一代拋體擲筊器，但因為不

能控制力道，因此失敗了。第二代將木板改成珍珠板，但也因相同因素失敗了。

第四代雖控制住力道，但卻只能以低角度擲筊。第五代以槓桿原理，成功控制

力道，也能適當的調整高度，因此最成功。 

十二、經過多次擲筊後，發現甲型和乙型筊杯外表易脫落及壞損，紫檀木筊杯則不易

壞損，因此我們知道紫檀木筊杯的密度大於甲、乙型筊杯，故較耐摔，推測此

為廟內較常用紫檀木筊杯的原因。 
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經由以上實驗發現筊杯是一個非均質的物體，所以筊杯在掉落時並非如同球體均質的

狀態掉落，在掉落時會改變方向，也因為兩個筊杯的動能不同而使撞擊地面時產生彈跳和

翻轉。觀察筊杯在不同角度撞擊地面時的情形，在經過多次的擲筊後發現擲筊的角度大於

一百八十度後的擲筊，所出現的聖杯機率會大於小於一百八十度的擲筊。在經過 3D 繪圖

軟體和單一筊杯擲筊的實驗後，並統整數據及計算出筊杯圓弧面面積及平面面積做比較，

在帶入聖杯結果計算公式中發現在理想狀態下聖杯機率會隨著彈跳而增加，發現圓弧面較

大，則撞擊的機率就會較大，並由數據得知聖杯的機率非二分之ㄧ，而是四分之三。 

捌、未來展望 

一、因已經證明了擲筊杯聖杯不是二分之一的機率，所以我們要回歸理論值聖杯機率

二分之一，因此我們未來要設計出一副筊杯擲出聖杯的機率為二分之一來符合理

論值。 

二、設計自製筊杯是將現有的筊杯中加入，讓重心偏移擲出聖杯的機率回到二分之一；

並自行尋找材料設計出自製的筊杯，讓擲出聖杯的機率達到二分之一。 

三、在進行實驗時只用牛頓運動定律垂直引力擲筊，未來想將拋體運動和剛體運動的

公式與概論放入實驗中，驗證自由落體與拋體運動的不同，以及探討筊杯是如何

進行剛體運動。 

 

十三、零度與一百八十度擲筊時，我們發現因筊杯掉落時成鉛垂著地，因此易以ｖ型散

開，所以呈現單彈跳次數較多。且也發現零度角時，因筊杯開口朝內，固易向外

散開，一百八十度則易向內散開。 

十四、以弧度面積及平面面積計算聖杯經一次、兩次和三次彈跳後的機率，發現彈跳次

數越多，聖杯機率也隨之提高，但實驗後發現，聖杯機率可能會高於計算值，因

此推測尚有其他因素。 

十五、經改變地板材質實驗後，我們發現在軟質地擲筊時，筊杯彈跳高度不高，但卻彈

得較遠；在木質地擲筊時，筊杯落地後不容易彈跳，易停止；在水泥地擲筊杯時，

和我們實驗的大理石地較相似，翻轉次數多在二到三次。 

柒、結論 
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http://forum.phy.ntnu.edu.tw/demolab/phpBB/viewtopic.php?topic=8303 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

拾、附錄 

          

 

 

 

 

 

圖五十四、單彈跳。            圖五十五、雙彈跳。 
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 圖五十七、雙彈跳。                      圖五十六、單彈跳。 

 

 

 

 

 

 

 

圖五十八、單彈跳。           圖五十九、雙彈跳。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六十、互相疊合。                      圖六十一、雙彈跳。 



【評語】030117 

很具鄉土性的研究主題，進行多種統計分析來歸納較公正的

筊杯方式。團隊合作佳，但這是複雜系統，要正確統計很難。 
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