
103模擬考 CJT 第 1頁 台北區學測 3模 
台北區 103 學年度 學科能力測驗 第 3次 模擬考試  103.12 
第壹部份：選擇題(占 60分) 
一、單選題(占 25分) 
說明：第 1題至第 5題，每題有 5個選項，其中只有一個是最適當的選項，畫記在答案卡之「選擇(填)題答案區」，各題

答對者，得 5分；答錯、未作答答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。 

1.下列何者為無理數？ 

(1) 3.1415 (2) 1.3  (3)方程式 x2＝3的根 (4) sin15°×cos15°  (5) (
2
5log5 )＋( 10log5 ) 

解：(1) 3.1415＝
10000
31415

，故小數為有理數，(2)因為 1.3＝1＋
9
3
＝

3
4
，故循環小數為有理數 

(3) x2＝3，得知 x＝ 3，－ 3，為無理數 

(4) sin15°×cos15°＝
2
1 sin30°＝

2
1 ×

2
1
＝

4
1
為有理數 

或 sin15°×cos15°＝
4

26 − ×
4

26 +
＝

4
1
為有理數 

(5) (
2
5log5 )＋( 10log5 )＝ )10

2
5(log5 × ＝ 25log5 ＝ 2

5 5log ＝2為有理數 

答：(3) 
出處：第一冊(數與式、指對數)，第二冊(三角函數) 
 
 
2.設二次實係數多項式函數 f (x)＝ax2－4ax＋b在區間 1≤ x ≤ 5上的最大值為 12、最小值為－6。已知 a＜0，則 b的值為
下列何者？ 
(1) 9 (2) 4 (3) 2 (4)－9 (5)－12 
解：f (x)＝ax2－4ax＋b＝a(x2－4x＋22)＋(b－4a)＝a(x－2)2＋(b－4a)，如右圖 
當 x＝2時為最大值 f (2)＝b－4a＝12 
當 x＝5時為最小值 f (5)＝a(5－2)2＋(b－4a)＝5a＋b＝－6 

⇒解




−=+
=−

65
124

ab
ab

，得知




=
−=
4

2
b
a

 

答：(2) 
出處：第一冊(多項式函數) 
 
 
3.李浩餅舖因不慎購買了餿水油製作店內商品，為挽回誠信，接受顧客憑發票退費。今顧客傑哥拿發票前往店家退費時，
發現發票上各產品的數量已模糊不清，僅知總消費金額為 500元，且餅舖只販售芝麻肉餅、綠豆凸、紅豆餡餅與蛋黃酥
四種商品。已知芝麻肉餅一盒為 200元，綠豆凸、紅豆餡餅與蛋黃酥一盒均為 100元，試問傑哥在購買商品時，有幾種
可能組合？ 
(1) 13種 (2) 21種 (3) 24種 (4) 34種 (5) 56種 
解：設芝麻肉餅、綠豆凸、紅豆餡餅、蛋黃酥各買 a、b、c、d盒，其中 a、b、c、d為正整數或 0 

根據題意，得 200a＋100(b＋c＋d)＝500，⇒ 2a＋b＋c＋d＝5，其解 
當 a＝0時，b＋c＋d＝5，非負整數解有 3

5H ＝ 7
5C ＝21種 

當 a＝1時，b＋c＋d＝3，非負整數解有 3
3H ＝ 5

3C ＝10種 
當 a＝2時，b＋c＋d＝1，非負整數解有 3

1H ＝ 3
1C ＝3種 

∴共有 21＋10＋3＝34種 
答：(4) 
出處：第二冊(排列組合) 
 
 

4.若 1－
4
1 nC1 ＋

2)
4
1( nC2－

3)
4
1( nC3＋⋯＋

n)
4
1( n

nC ＜
1000

1
，則滿足左式的最小正整數 n為下列何數？ 

(1) 21 (2) 22 (3) 23 (4) 24 (5) 25 

1 2 5 x

最大值
最小值
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解：根據二項式公式 1－
4
1 nC1 ＋

2)
4
1( nC2－

3)
4
1( nC3＋⋯＋

n)
4
1( n

nC ＝ n)
4
11( − ＝ n)

4
3( ，⇒ n)

4
3( ＜

1000
1  

⇒取 log n)
4
3( ＜log(

1000
1
)，⇒ n(log 3－log 4)＜－3，⇒ n (0.4771－0.6020)＜－3 

⇒ n (－0.1249)＜－3，⇒ n＞
1249.0
3

≈24.02，∴取最小正整數 n＝25 

答：(5) 
出處：第二冊(排列組合) 
 
 

5.如圖(1)，已知∆ABC中，─AB＞─AC，且 O為∆ABC內切圓的圓心，則下列何者正確？ 
(1)OA＋OB＋OC＝ 0   (2)AO ⋅AB＞AO ⋅AC  
(3)AO在AB上的正射影長度大於AO在AC上的正射影長度  

(4)AB  ⋅AC≥ ─AB×─AC (5)若─AB：─AC＝3：2，則AO＝
5
3 AC＋

5
2 AB  

解：(1)OA＋OB＋OC＝ 0成立時，O為重心，但是題意 O為內心 

(2)如右下圖，連接─AO，QO為內心，∴∠OAE＝∠OAD 
⇒AO ⋅AB＝AOABcos(∠OAD)，AO ⋅AC＝AOACcos(∠OAE) 

Q─AB＞─AC，即AB＞AC，⇒AO ⋅AB＞AO ⋅AC  

(3)作─OD⊥─AB於 D，作─OE⊥─AC於 E，⇒─AD＝─AE (由∆OAD≅∆OAE或─AD、─AE皆為切線) 

⇒AO在AB上的正射影長度＝─AD＝─AE＝AO在AC上的正射影長度 

(4)QAB  ⋅AC＝ABAC cos(∠BAC)＜─AB×─AC  (Qcos(∠BAC)＜1) 

(5)若AO＝
5
3 AC＋

5
2 AB，得知因

5
3
＋

5
2
＝1，故 O，C，B三點共線，但是 O在∆ABC之內部 

即AO＜
5
3 AC＋

5
2 AB  

答：(2) 
出處：第三冊(向量) 
 
 
 
 
 
二、多選題(占 35分) 
說明：第 6題至第 12題，每題有 5個選項，其中至少有一個是正確的選項，請將正確選項畫記在答案卡之「選擇(填)題

答案區」。各題之選項獨立判定，所有選項均答對者，得 5分；答錯 1個選項者，得 3分；答錯 2個選項者，得 1
分；答錯多於 2個選項或所有選項均未作答者，該題以零分計算。 

6.已知 f (x)＝x6＋ 5a x5＋ 4a x4＋ 3a x3＋ 2a x2＋ 1a x＋ 0a 為一個實係數多項式，則下列敘述哪些正確？ 
(1)若 x－5能整除 f (x)，則 5能整除 0a   (2)若 f (2) f (3)＞0，則 f (x)＝0在 2與 3之間沒有實根  
(3)若 0a ＝0，則 f (x)＝0 至少有一實根 (4)若 1＋2i為 f (x)＝0之一根，則 f (1－2i)＝0 
(5)若 x4－2x2－3能整除 f (x)，則 f (x)＝0必存在有理根 
解：(1)牛頓定理必須在整係數多項式才成立 

(2)若 f (2) f (3)＞0，則 f (x)＝0在 2與 3之間可能有 0，2，4，…等偶數個實數根 
(3)若 0a ＝0，則 f (x)＝x6＋ 5a x5＋ 4a x4＋ 3a x3＋ 2a x2＋ 1a x＝x(x5＋ 5a x4＋ 4a x3＋ 3a x2＋ 2a x＋ 1a )＝0，有一實根 x＝0 
(4)根據實係數多項式虛根成雙性質，得知 f (1－2i)＝0 
(5)若 x4－2x2－3能整除 f (x)，⇒設 f (x)＝(x4－2x2－3)(ax2＋bx＋c)＝(x2－3)(x2＋1)(ax2＋bx＋c)＝0 
得知 x＝ 3，－ 3，i，－i等皆不為有理根，而 ax2＋bx＋c＝0也無法得知 x是否為有理根 

答：(3)(4) 
出處：第一冊(多項式函數) 
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7.在坐標平面上，圓 C是圓心在原點且半徑為 2的圓。若在第一象限中，此圓與 y＝ x4 和 y＝
2
1 x2log 的圖形分別交於點

A(x1，y1)和點 B(x2，y2)，則下列敘述哪些正確？ 

(1) 2
1x ＋ 2

1y ＝4 (2) y1＜2 (3) x1＞ 2
1   (4) x1＋y1＞x2＋y2  (5)直線 AB的斜率小於－1 

解：根據題意，作圖如右： 
(1) A(x1，y1)在圓 C：x2＋y2＝4上，∴x1

2＋y1
2＝4 

(2)Qx1＞0，∴y1＜2 

(3) y1＝
14x
＜2，⇒ 122 x

＜2，⇒ 2x1＜1，得知 x1＜ 2
1  

(4) y＝ x4 與 y＝
2
1 x2log ＝ x4log 對稱於直線 y＝x， 

即 x1＝y2，y1＝x2，⇒ x1＋y1＝x2＋y2 
(5)直線 AB垂直於直線 y＝x，⇒直線 AB的斜率等於－1 

答：(1)(2) 
出處：第一冊(指數與對數) 
 
 

8.已知∆ABC中，─BC＝2─AB，且∆ABC的外接圓直徑恰與─BC等長。D為∆ABC外接圓上異於 A、B、C的點，下列敘述哪
些正確？ 

(1) ∆ABC面積等於
4
1─BC×─AC  (2)不論 D點在圓上何處，cos∠ADC恆為

2
1   

(3)若 B點的極坐標為[1，30°]，且∆ABC的外接圓圓心在原點，則 C點的極坐標可為[1，210°]  
(4) cos∠ABD＝cos∠ACD  (5) sin∠ABD＝sin∠ACD 

解：(1)根據題意作圖(i)如右，─BC為直徑，得∠BAC＝90°，且─AB＝
2
1─BC 

⇒∆ABC面積＝
2
1─AB×─AC＝

2
1 (

2
1─BC)×─AC＝

4
1─BC×─AC 

(2)設 D點如右圖(ii) 
Q弧 ADC＝2∠B＝120°，∴弧 ABC＝240° 

⇒cos∠ADC＝cos240°＝－
2
1  

(3) B點的極坐標為[1，30°]，如右圖(iii) 
⇒ C點的極坐標可為[1，210°] 

(4)如右圖(iv)、(v) 

(a)若 D點在弧 AEC間，∠ABD＝
2
1 (弧 AED)＝∠ACD 

若 D點在弧 AFB間，∠ABD＝∠ACD 
⇒ cos∠ABD＝cos∠ACD，sin∠ABD＝sin∠ACD 

(b)若 D點在弧 BPC間，∠ABD＋∠ACD＝180° 
⇒ cos∠ABD＝－cos∠ACD，sin∠ABD＝sin∠ACD 

答：(1)(3)(5) 
出處：第三冊(圓) 
 
 
9.試就下列各給定條件，判斷關於二次曲線的敘述，哪些正確？ 

(1)方程式x－2＝ 22 )1()4( −++ yx 所表圖形為一個拋物線 

(2)方程式 22 )2()1( −++ yx － 22 )6()5( ++− yx ＝10所表圖形為一個雙曲線 

(3)若 P為雙曲線
9

2x
－

16

2y
＝1上的一點，已知 F1與 F2為該雙曲線的兩焦點，且─PF1：

─PF2＝1：4， 

則∆PF1F2的周長必為 20 

A
By＝ x4

y＝
2
1 x2log  

y＝x 

y 

x O 2

A

B C
k

2k
30°60°

圖(i) 
A

B C30°60°

D

圖(ii) 

A

B 

C

y

[1,30°] 
30° 

圖(iii) 

x 
1

1

A 

B C
×

D

圖(iv)

× 

E 
• 
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A
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P
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(4)雙曲線
9

2x
－

2

2y
＝1與橢圓

14

2x
＋

3

2y
＝1有共同的焦點 

(5) x2－4y2－2x－16y－19＝0的漸近線斜率為± 2 

解：(1)方程式x－2＝ 22 )1()4( −++ yx ，⇒d ( P(x，y)，L：x－2＝0)＝d ( P(x，y)，F(－4，1)) 

Q焦點 F(－4，1)不在準線 L：x－2＝0上，符合拋物線定義 

(2)若方程式 22 )2()1( −++ yx － 22 )6()5( ++− yx ＝10為雙曲線，⇒得知 2a＝10 

又兩焦點 F1(－1，2)，F2(5，－6)，得知 2c＝─F1F2＝
22 86 + ＝10 

⇒2a＝10＝2c，圖形為兩射線，不是雙曲線 

(3)根據題意，雙曲線
9

2x
－

16

2y
＝1，且─PF1：

─PF2＝1：4，如右圖 

⇒ a2＝9，∴a＝3，b2＝16，∴b＝4，得 c＝5，⇒─F1F2＝2c＝10 

又由定義─PF1－
─PF2＝

─PF2－
─PF1＝2a＝6 

令─PF2＝4k，─PF1＝k，⇒3k＝6，∴k＝2，⇒ 得知 ─PF2＝8，─PF1＝2 

⇒∆PF1F2的周長＝
─PF1＋
─PF2＋
─F1F2＝2＋8＋10＝20 

(4)雙曲線
9

2x
－

2

2y
＝1中，Qc2＝9＋2＝11，∴c＝ 11，⇒焦點為( 11，0)，(－ 11，0) 

橢圓
14

2x
＋

3

2y
＝1中，Qc2＝14－3＝11，∴c＝ 11，⇒焦點為( 11，0)，(－ 11，0) 

∴焦點相同 

(5)方程式 x2－4y2－2x－16y－19＝0，配方為(x－1)2－4(y＋2)2＝4，⇒
4

)1( 2−x
－

1
)2( 2+y
＝1為一雙曲線 

由
4

)1( 2−x
－

1
)2( 2+y
＝0，⇒[(x－1)－2(y＋2)][ (x－1)＋2(y＋2)]＝0，⇒( x－2y－5)( x＋2y＋3)＝0 

⇒漸近線方程式為 x－2y－5＝0，x＋2y＋3＝0，⇒其斜率分別為
2
1
，－

2
1  

答：(1)(3)(4) 
出處：第四冊(二次曲線) 
 
 

10.某班期末考數學科成績 ix 的算術平均數 xµ 為 36分，標準差 xσ 為 9分。因為成績太低，數學老師想替每位同學加分，

提出了三個方案：(每種方式加分後沒有超過 100分的情形) 

方案一：每個人都以 iy ＝
2
3

ix ＋6方式加分 

方案二：每個人都以 iz ＝10 ix 方式加分 
方案三：每個人都以 iw ＝ ix ＋24方式加分 
則下列敘述哪些正確？ 
(1)無論採取何種方案加分，加分後的平均都為 60分 
(2)採取方案二，加分後的標準差 xσ 為 30分 
(3)採取方案一，所得成績的標準差為 yσ ；採取方案三，所得成績的標準差為 wσ ；則 yσ ＞ wσ  
(4)採取方案一所得成績與原始成績的相關係數為 yxr ；採取方案三所得成績與原始成績的相關係數為 wxr ；則 yxr ＝ wxr  
(5)方案一成績 iy 對原始成績 ix 的迴歸直線，和方案三成績 iw 的迴歸直線相同 

解：(1)方案一： iy ＝
2
3

ix ＋6，⇒平均數 yµ ＝ 2
3

xµ ＋6＝
2
3 (36)＋6＝60  

方案二： iz ＝10 ix 不是線性變換關係，⇒平均數 zµ ＝10 xµ 未必正確 
方案三： iw ＝ ix ＋24，⇒平均數 wµ ＝ xµ ＋24＝36＋24＝60 

(2)方案二： iz ＝10 ix 不是線性變換關係，⇒ zσ ＝10 xσ 未必正確 

P

F1F2

Γ
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(3)方案一： iy ＝
2
3

ix ＋6，⇒標準差 yσ ＝
2
3

xσ ＝
2
3 ×9＝

2
27
 

方案三： iw ＝ ix ＋24，⇒標準差 wσ ＝ xσ ＝9 
⇒ yσ ＞ wσ  

(4)方案一： yxr ＝
)6

2
3,( +xx

r ＝ ),( xxr ＝1；方案三： wxr ＝ )24,( +xxr ＝ ),( xxr ＝1，⇒∴ yxr ＝ wxr  

(5)方案一：y對 x的迴歸直線為 y＝ yxm x＋ yxb ，其中斜率 yxm ＝ yxr ⋅
x

y

σ
σ
 

方案三：w對 x的迴歸直線為 y＝ wxm x＋ wxb ，其中斜率 wxm ＝ wxr ⋅
x

w

σ
σ
 

Q yxr ＝ wxr ，但是 yσ ＝
2

27
≠ wσ ＝9，⇒迴歸直線不相同 

答：(3)(4) 
出處：第二冊(數據分析) 
 
 
11.裡常熔化工廠欲建立一新的丙烯輸送管線。今使用電腦軟體模擬管線的空間配置，並以某儲藏槽為空間坐標的原點 
，且原有的管線和牆面分別以空間中的直線與平面表示(在電腦中，管線與牆面厚度不計)。已知新的管線為通過 
(2，1，－2)、(3，2，0)兩點的直線，若原有的管線及牆面與新管線不相交，則可保留。試問下列哪些原有的管線或 
牆面是可以保留的？ 
(1) x＋y＋2z－5＝0 (2) 2x＋4y－3z－14＝0 (3) x＋y－z－4＝0 

(4)




=+−
=++

223
22

zyx
zyx

 (5)
1

3−x
＝

1
2−y
＝

1
3

−
+z  

解：根據題意，設通過 A(2，1，－2)、B(3，2，0)兩點的直線為 L，取方向向量 d＝AB＝(1，1，2) 

則其參數式為 L：








+−=
+=
+=

tz
ty
tx

22
1
2

，t∈R 

(1)將 L之代入 x＋y＋2z－5＝(2＋t)＋(1＋t)＋2(－2＋2t)－5＝0，得 t＝1，∴x＝3，y＝2，z＝0 
即直線 L與(1)相交於點(3，2，0)，⇒不保留 

(2)將 L之代入 2x＋4y－3z－14＝2(2＋t)＋4(1＋t)－3(－2＋2t)－14＝0，得 t＝任意數 
即直線 L在(2)平面 2x＋4y－3z－14＝0上，⇒不保留 

(3)將 L之代入 x＋y－z－4＝(2＋t)＋(1＋t)＋(－2＋2t)－4＝0，得 t為無解，即不相交，⇒保留 

(4)將 L之代入 x＋y＋2z－2＝(2＋t)＋(1＋t)＋2(－2＋2t)－2＝0，得 t＝
2
1  

將 L之代入 3x－y＋2z－2＝3(2＋t)－(1＋t)＋2(－2＋2t)－2＝0，得 t＝
6
1  

Qt值不同，即不相交，⇒保留 
另解：由(1，1，2)×(3，－1，2)＝(6，4，－3)與(1，1，2)不平行，∴不相交，⇒保留 

(5)令
1

3−x
＝

1
2−y
＝

1
3

−
+z
＝k，⇒









−−=
+=
+=

kz
ky
kx

3
2
3

與








+−=
+=
+=

tz
ty
tx

22
1
2

求解，⇒








+−=−−=
+=+=
+=+=

tkz
tky
tkx

223
12
23

，得




−=
=

1
0

k
t

 

⇒ t＝0時，∴x＝2，y＝1，z＝－2，即相交於(2，1，－2)，∴相交，⇒不保留 
答：(3)(4) 
出處：第四冊(空間中直線) 
 
 
12.某市即將舉辦市長選舉，民調公司根據選前半年的民調指出，有 3成的民眾會投票給候選人柯南，有 5成民眾會投票
給候選人金田一，有 2成民眾不願表態。已知兩位候選人在選前恰有多次同日發表競選廣告，且民調公司只在兩位候
選人同日發表競選廣告隔天才會實施民調。民調公司發現只要兩位候選人每次在同日發表競選廣告後，民調結果必有

以下改變： 
(i)原本支持候選人柯南的民眾有 6成仍支持柯南，有 3成轉而支持候選人金田一，有 1成不願表態 
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(ii)原本支持候選人金田一的民眾有 5成仍支持金田一，有 2成轉而支持候選人柯南，有 3成不願表態 
(iii)原本不願表態的民眾有 2成仍不願表態，有 4成轉而支持候選人柯南，有 4成轉而支持候選人金田一 
試就前述所給訊息，選出下列正確的選項： 

(1)兩位候選人同日發表競選廣告後，矩陣
















2.03.01.0
4.05.03.0
4.02.06.0
可為其轉移矩陣 

(2)兩位候選人在第一次同日發表競選廣告後，候選人柯南的民調會上升至 3成 6 
(3)兩位候選人在第一次同日發表競選廣告後，候選人金田一的民調會下降至 3成 6 
(4)兩位候選人在第二次同日發表競選廣告後，候選人柯南的民調結果較第一次發表時上升 
(5)兩位候選人在多次同日發表競選廣告後，民調結果逐漸趨近穩定，此時候選人柯南的民調結果會高於候選人金田一
的民調結果 

解：(1)根據題意條件，列表如下： 
變換前 

變換後 柯南 金田一 不願表態 

柯南 0.6 0.2 0.4 
金田一 0.3 0.5 0.4 
不願表態 0.1 0.3 0.2 

∴矩陣

















2.03.01.0
4.05.03.0
4.02.06.0
可為其轉移矩陣 

(2)令 A＝
















2.03.01.0
4.05.03.0
4.02.06.0
，初始矩陣 X0＝

















2.0
5.0
3.0
，∴第一次：X1＝A X0＝

















2.03.01.0
4.05.03.0
4.02.06.0

















2.0
5.0
3.0
＝

















22.0
42.0
36.0

 

⇒柯南的民調會上升至 0.36 (3成 6) 
(3)由上式(2)得知金田一的民調會下降至 0.42 (4成 2) 

(4)第二次：X2＝A X1＝

















2.03.01.0
4.05.03.0
4.02.06.0

















22.0
42.0
36.0
＝

















206.0
406.0
388.0

，⇒柯南的民調較第一次(0.36)上升為(0.388) 

(5)設趨近穩定狀態時，柯南的支持度為 x，金田一的支持度為 y，不願表態占(1－x－y) 

根據馬可夫公式，⇒
















2.03.01.0
4.05.03.0
4.02.06.0

















−− yx
y
x

1
＝

















−− yx
y
x

1
，得









=
=
=

2.0
4.0
4.0

z
y
x

，⇒即民調結果為支持度相同(0.4) 

答：(1)(2)(4) 
出處：第四冊(矩陣) 
 
 
 
 
 
 
第貳部份：選填題(占 40分) 
說明：1.第 A至 H題，將答案畫記在答案卡之「選擇(填)題答案區」所標示的列號(13－30)。 

2.每題完全答對得 5分，答錯不倒扣；未完全答對不給分。 

A.設 k為一整數，且
3
k
＜ 487 + ＜

3
1+k
，則 k＝______。 

 

○13○14
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解： 487 + ＝ 1227 + ＝2＋ 3 ≈3.732 

⇒ k＜3 487 + ＜k＋1，⇒ k＜11.196＜k＋1，取 k＝11 
答：11 
出處：第一冊(數與式) 
 
 
B.平面上一平行四邊形 ABCD，且 A(1，2)、B(3，3)、D(4，5)，則平行四邊形 ABCD的面積為______。 
解：如右圖，AB＝(2，1)，AD＝(3，3) 

⇒平行四邊形 ABCD的面積＝
33
12
＝6－3＝3 

另解：設 C(x，y)，⇒B、D之中點M(
2
7
，4)；A、C之中點M(

2
1 x+

，
2

2 y+ ) 

⇒
2
7
＝

2
1 x+

，得 x＝6；4＝
2

2 y+
，得 y＝6 

⇒平行四邊形 ABCD的面積＝
2
1


2
1

5632
4631

＝
2
1
－3＋0＋6＋3＝3 

答：3 
出處：第三冊(平面向量) 
 
 

C.小明和小美經常玩猜拳遊戲。已知小明是個懶惰鬼，所以出石頭的機率為
2
1
，出剪刀和布的機率一樣；而小美喜歡拍

照，所以出剪刀的機率為
2
1
，出石頭和布的機率一樣；而且兩人出拳互不影響。今兩人猜拳一次，若已知小明獲勝，

請問小明出石頭的機率為       。(化成最簡分數) 
 
解：根據題意，小明獲勝的情形為： 

(1)小明出石頭，小美出剪刀，機率為
2
1 ×

2
1
＝

4
1  

(2)小明出剪刀，小美出布，機率為
4
1 ×

4
1
＝

16
1  

(3)小明出布，小美石頭，機率為
4
1 ×

4
1
＝

16
1  

⇒P(小明出石頭 |小明獲勝)＝

16
1

16
1

4
1

4
1

++
＝

3
2  

答：
3
2  

出處：第二冊(機率) 
 
 
D.有 20個由小到大的正方形，其邊長分別為 1a 、 2a 、⋯、 20a ，而其面積分別為 1A 、 2A 、⋯、 20A 。 

已知各個正方形邊長滿足：




=++=
=

+ )19,,2,1(,)1(
1

1

1

Lnnaa
a

nn

。 

如圖(2)中的白色區域面積，定義一個數列＜ks ＞滿足 





=−=
=

++ )19,,2,1(,11

11

LkAAs
As

kkk

，則 10s ＝__________ 。 

解： 1a ＝1，A1＝12 

2a ＝ 1a ＋(1＋1)＝1＋2＝3，A2＝32 

3a ＝ 2a ＋(2＋1)＝1＋2＋3＝6，A3＝62 

○15

○16  
○17  

○18○19○20○21 s1 

s2

s3

圖(2)

A B

CD

M
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…… 

9a ＝1＋2＋⋯＋9＝45，A9＝452 

10a ＝1＋2＋⋯＋10＝55，A10＝552 
⇒ 10s ＝A10－A9＝552－452＝3025－2025＝1000 

另解： 1a ＝1 

2a ＝ 1a ＋(1＋1)＝ 1a ＋2 

3a ＝ 2a ＋(2＋1)＝ 2a ＋3 

…… 
1−na ＝ 2−na ＋(n－2＋1)＝ 8a ＋(n－1) 

na ＝ 1−na ＋(n－1＋1)＝ 9a ＋n 

相加，⇒ na ＝1＋2＋⋯⋯＋n＝
2

)1( +nn
，An＝(

2
)1( +nn )2 

⇒ 10s ＝A10－A9＝(
2

)11(10 )2－(
2

)10(9 )2＝552－452＝3025－2025＝1000 

答：1000 
出處： 
 
 
E.已知圓上三點 A(0，3)、B(4，3)、C(6，1)，求此圓圓心與直線 3x－4y－12＝0的距離為       。(化成最簡分數) 

解：1.如右圖，設─AB，─BC的中點分別為 P(2，3)，Q(5，2)，O為圓心 

⇒─AB的斜率為 0，直線 OP為鉛直線，⇒方程式為 x＝2 
─BC的斜率為－1，直線 OQ方程式為

5
2

−
−

x
y

＝1，得 y＝x－3 

⇒圓心 O：




−=
=

3
2
xy

x
，∴





−=
=

1
2

y
x

，⇒圓心 O(2，－1) 

2.圓心 O與直線 3x－4y－12＝0的距離＝d (O(2，－1)，3x－4y－12＝0)＝
22 )4(3

1246

−+

−+
＝

5
2  

另解：1.如右圖，設 O(h，k)為圓心，半徑為 r，∴半徑為 r＝─OA＝─OB＝─OC 

⇒ r＝ 22 )3()0( −+− kh ＝ 22 )3()4( −+− kh ＝ 22 )1()6( −+− kh  
⇒－6k＋9＝－8h－6k＋25＝－12h－2k＋37 

⇒




+−−=+−−
+−−=+−

372122568
256896

khkh
khk

，⇒




=−
=

1244
168

kh
h

，得




−=
=

1
2

k
h

，∴圓心 O(2，－1) 

2.圓心 O與直線 3x－4y－12＝0的距離＝d (O(2，－1)，3x－4y－12＝0)＝
22 )4(3

1246

−+

−+
＝

5
2  

答：
5
2  

出處：第三冊(直線與圓) 
 
 

F. ∆ABC中，已知 sinA：sinB：sinC＝6：4：7，─BC＝6。若 D在─BC上，且AD＝
3
1 AB＋

3
2 AC，則─AD＝         。 

解：1.由 sinA：sinB：sinC＝6：4：7，⇒設 sinA＝6k，sinB＝4k，sinC＝7 k 

⇒根據正弦定理：
A

BC
sin

＝
B

AC
sin

＝
C

AB
sin

，⇒
k6
6
＝

k
AC
4
＝

k
AB
7
＝

k
1
，⇒─AC＝4，─AB＝7 

2.如右圖，QAD＝
3
1 AB＋

3
2 AC，⇒─BD：─DC＝2：1 

又Q─BC＝6，⇒─BD＝4，─DC＝2 

3.設─AD＝x，求─AD之方法： 

法 1：在∆ABC中，cosB＝
672

467 222

⋅⋅
−+
＝

672
69
⋅⋅
；在∆ABD中，cosB＝

472
47 222

⋅⋅
−+ x
＝

472
65 2

⋅⋅
− x  

○22

○23

○24○25

A B

C

P

Q•
O

A B

C
O

A

B CD

7 4

24
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⇒
672

69
⋅⋅
＝

472
65 2

⋅⋅
− x
，⇒ x2＝19，∴x＝─AD＝ 19  

法 2：Q∠ADB＋∠ADC＝180°，∴cos∠ADB＝－cos∠ADC 

⇒
42

74 222

⋅⋅
−+

x
x

＝－
22

42 222

⋅⋅
−+

x
x

，⇒∴x＝─AD＝ 19  

法 3：由AD＝
3
1 AB＋

3
2 AC，⇒AD＝

3
1 AB＋

3
2 AC 

QAB ⋅AC＝─AB─ACcosA＝
2

647 222 −+
＝

2
29
 

平方，⇒─AD2＝
3
1 AB＋

3
2 AC2＝

9
1
─AB2＋

9
4
─AC2＋

9
4 AB ⋅AC 

x2＝
9
1 ×72＋

9
4 ×42＋

9
4 ×

2
29
＝19，⇒ x＝─AD＝ 19  

答： 19   
出處：第三冊(平面向量) 
 
 
G.如圖(3)，三角形中∠A的對邊長為 a、∠B的對邊長為 b、∠C的對邊長為 c，此三邊 
分別向外做一正方形，三個正方形的面積和為 100。若在∆ABC的內部任取一點 P， 

使得 P點到─BC 的距離為3，P點到 ─AC 的距離為4，P點到 ─AB 的距離為5， 
則∆ABC最大面積為          。(化成最簡根式) 

解：1.由三邊各向外做一正方形三個正方形的面積和為 100，⇒ a2＋b2＋c2＝100，如圖(3) 

2.如右圖，∆ABC的面積＝∆ABP＋∆BCP＋∆ACP＝
2

543 cba ++  

3.利用柯西不等式(Cauchy’s ineq.) 
(a2＋b2＋c2)(32＋42＋52) ≥ (3a＋4b＋5c)2 
⇒100×50 ≥ (3a＋4b＋5c)2，⇒3a＋4b＋5c ≤ 50100× ＝50 2  

⇒得知∆ABC的面積＝
2

543 cba ++
≤ 25 2，即∆ABC最大面積為 25 2  

答：25 2   
出處：第三冊(平面向量，柯西不等式) 
 
 
H.因為伊波拉病毒肆虐，國際衛生組織決定組成考察團，前往非洲山區做一日考察。 
今向專業遊覽車公司租用中小型休旅出前往，恰需租用 60輛車，而遊覽車公司 
提供三種車型預租用價格如下表。考察團再根據各所需條件，假設 6人座休旅車 
租用 x輛，7人座休旅車租用 y輛，利用線性規劃得到如圖(4)中的可行解區域。 
當 6人座休旅車租用 m輛，7人座休旅車租用 n輛時，租車費用最高， 
則 m＝____、n＝____。 

車型(不含司機)  每日每輛租車費 
6人座 1300元 
7人座 1400元 
8人座 1900元 

解：1.根據題意，6人座租用 x輛，7人座租用 y輛，⇒8人座租用 60－x－y輛 

⇒目標函數(租車費用)：f (x，y)＝1300x＋1400y＋1900(60－x－y)＝114000－600 x－500 y 
2.由可行解區解出頂點 A(2，7)，B(6，2)，C(10，0) 

頂點 A(2，7) B(6，2) C(10，0)
f (x，y) 109300 109400 108000

⇒當 B(6，2)時，有最大值，即當 m＝6，n＝2時，費用最高為 109400元 
答：m＝6，n＝2 
出處：第三冊(直線與圓，線性規劃) 
 

○28  ○26○27  
a

bc
A

B C

圖(3) 

○29  ○30  

A 

B C

P 
3
45 

a 

b c 

x

y 
4x－y＝1

5x＋4y＝38 x＋2y＝10 
•

•

•

O

可

行

解

區 

圖(4)

A

B
C


