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前言

106年學測在 1月 20、21日登場，2月 16日公布學生成績、五標等資訊。筆者認為 106年的考

生是高中免試入學的先驅，是高中生涯告別重讀規定的第一年，也是教育部首開機制斥資輔導入學

國文、英文、數學成績得 C之學生的第一年。

筆者發現 99課綱微調與 99課綱的主要差異為原置於第五冊的「弧度，弧度量與度度量的互相轉

換」移至第三冊，而 106試題的第 6題正是此內容的命題。又整份試題幾近無基礎題，導致均標 6級

分，前標也才 11級分，意即對於中等或中下程度的學生完全盲然。以上這些狀況是否意味著：

第四冊「三向量所張出的平行六面體體積」改為 B版內容後，會出現在指定科目考試？

轉移矩陣限定為「二階」後，會出現在指定科目考試的數學甲或數學乙？

教育部是否片面認為輔導 C成績的學生後，已有效地將全國學生成績提高了？⋯⋯

因此，筆者希望由下列各面向之指標，提出建言，提供正在輔導學生準備大考的老師們參考。

•
•
•
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一、歷屆（100~106）年五標成績

五標
年度

頂標 前標 均標 後標 底標 級距

100 13 11 7 4 3 6.67

101 13 11 7 4 3 6.57

102 12 10 7 4 3 6.42

103 13 11 8 5 3 6.67

104 12 10 7 4 3 6.53

105 12 10 7 4 3 6.48

106 11 9 6 3 2 6.29

由上表數據可明顯看出 106年的五標都是歷年最低，或許這是因為沒有基本題目所造成，

考生可說是猜數學而不是考數學能力。此恐會造成學生對數學產生畏懼，也可能造成繁星、申

請入學招生選才困擾。因級距也是歷年最低，是什麼原因致使對資優學生也產生挫敗，恐值得

大考中心作一番研究探討！

而筆者也發現耐心而沉穩，不慌忙、不貪求的學生反而能發揮實力，考得高分！因此建議

考生面對試題時，先行瀏覽全部試題，勾選有感覺的題目，再就這些題目詳細利用已學過的相

關定義、性質等，冷靜尋求解題方法，以今年為例：單選 2、3、4，多選 10，選填 A、B、C、

D等題，對中等程度的學生是可以解出的，得 6級分以上並非困難。

二、106年試題分布分析

冊別 章節 106試題題目 占分 冊別占分

第一冊

Ch1數與式

25Ch2多項式函數 4，8，A，C 15

Ch3指數與對數函數 2，E 10

第二冊

Ch1數列與級數 A，D 5

30
Ch2排列、組合 7，12 10

Ch3機率 F 5

Ch4數據分析 1，5 10

第三冊

Ch1三角 6，11 10

25Ch2直線與圓 9 5

Ch3平面向量 B，G 10

第四冊

Ch1空間向量 4，13 7.5

20
Ch2空間中的平面與直線 10 5

Ch3矩陣 D 2.5

Ch4二次曲線 3 5
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由上表得知 106年試題各冊分布均勻，第 1冊【Ch2多項式函數】依然是命題重點，而

歷年來第 1冊【Ch1數與式】均有試題出現，或以生活數學、時事等命題，但今年卻意外的沒

有，教師可留意明年是否再重拾被命題！

再者，【排列、組合】、【機率】、【數據分析】占 106年試題的比重較歷屆為高，顯示命題老

師具統計專長背景居多，筆者認為這不是常態，同學宜以熟悉定義、運算性質等為重點準備。

又【空間向量】、【空間中的平面與直線】是考生較弱的主題，往年出現在指考居多，106年

卻以單一重點性質方式命題，也是少見！凸顯同學在準備上，應注重條列式重點複習（如空間

中直線表示法、三角形面積的求法、三角形鈍角 /直角 /銳角判斷方法等），注意章節之間相關

性質的整合。

而【二次曲線】泛指拋物線、橢圓、雙曲線這三項，106年勉強在第 3題出現，利用動點結

合漸近線出現，根據筆者的觀察，大膽預測二次曲線的試題僅會以基本定義出現，其餘不會列

入考試重點，建議請同學調整準備方向。

三、106年試題測驗能力指標分析

題
型

題
目

測 驗 能 力 指 標 註

單
選
題

1 一維數據分析，平均數（加權平均數）原理 時事題活用

2 指數律，指數之值的計算 傳統重點

3 動點與參數式觀念，拋物線、雙曲線與漸近線之作圖

4 空間坐標觀念，二次函數最大值之求法 跨單元題目

5 二維數據之散佈圖、相關係數與最適直線的判讀

6 度與弧度關係，廣義三角函數之計算 課綱微調內容

7 直線排列，加法與乘法原理 傳統重點

多
選
題

8 二、三、四次單項函數之作圖，方程式（圖形）解的概念 跨單元題目

9 點與圓的關係，平面上兩點間距離之計算 只有 1個答案

10 空間中直線三種表示法，兩直線間的四種關係，形成平面的四個條件 單元性質

11 正弦、餘弦定理，三角形邊角關係，三角形面積之計算 傳統重點

12 集合的運算，文氏圖，取捨（排容）原理 仿歷屆試題

13 空間向量之內積計算，三角形邊角關係（角度之判斷性質）

選
填
題

A 遞迴數列概念，二次函數求法（一般式假設或牛頓、拉格朗日插值法等） 跨單元題目

B 平面向量之線性組合觀念，三點共線性質

C 整係數多項式一次因式檢驗法（牛頓法），方程式根的求法 傳統重點

D 等差數列、等差級數與等差中項概念，高斯消去法，矩陣運算解的觀念 跨單元題目

E 對數的運算，內差法的原理與計算 原理計算

F 排列方法，不盡相異物排列方法數之計算，古典機率之定義 疑抄襲仿間書籍

G 三角形相似原理，斜邊上高之求法，等速運動原理，或測量之應用 結合物理
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根據上表的測驗能力指標分析中，可見每一題至少包含兩個性質、概念以上，考生在準備

時，應該著重解題所利用到的定義、定理、性質等，加以熟練應用，強化對各種解題方法的連

結。

其中【指數與對數函數】、【二次函數最大值】、【多項式函數】、【排列組合之加法與乘法原

理】、【點與圓的關係】、【平面上兩點間距離】、【取捨（排容）原理】、【正弦、餘弦定理】、【牛

頓法】等，仍然是測驗能力的重要指標。

茲將 106年試題特色分析如下： 

第 1題的「寶可夢」、第 2題手機螢幕、第 7題以「午餐計畫」等選用自生活情境的題材；

第 4題空間立體題目，為歷屆試題，解題時一律先坐標化的概念不變；

第 8題結合二、三、四次單項函數作圖之幾何判斷，尤其三、四次式更是中等程度學生的困難

單元；

第 10題著實完美的測驗考生對於「空間中二直線的四種關係」、「形成平面的四種條件」二大性

質的了解；

第 11題將最近發現的數學舖滿性質，逐步利用小題引導（測驗）考生利用「三角性質」、「廣義

三角性質」等；

選填 D，將等差數列、等差中項結合，用在矩陣之高斯消去法；

選填 G，結合物理，測驗考生對平面向量或三角測量的應用；

上述等試題都可見到命題老師的用心設計，但是也由於結合大量數學性質作為試題，使得

缺乏基本題，致使試題鑑別度略顯失真（無法斷定考生程度差異）。

四、結論

杕 106年的考題雖然保有歷年試題的重點，但是敘述略長、加深解題的廣度與難度，只會單純

利用公式、性質等解題的學生無法獲取高分。

杌筆者也希望命題教師兼顧全體學生學習之差異，設計出可以分辨學生數學能力高低的試題，

也兼具提升學生對學習數學的喜愛與信心。也由衷懇求真正回歸單選題單一答案，多選題不

再出現單一答案的現象（106年多選第 9題，100年學測多選第 13題，102年指考乙多選第

6題都只有一個答案），造成考生困擾。

杈建議準備七月指考的同學，秉持熟練指考傳統的重點外，留意時事議題，如一例一休、年金

改革等，可能會結合【排列組合】、【數據分析】、【相關係數】、【期望值】、【線性規劃】、【極

限收斂、發散性質】等單元命題。

杝面對即將改變課程修習與大學入學考試方式的未來，建議同學準備重心放在著重與大學銜接

課程之單元，如【多項式函數（特別是最大值、最小值）】、【基本三角函數的計算】、【數據分

析的平均數、標準差等】、【數列與級數】、【指數與對數】、【向量基本運算】、【機率基本運

算】、【直線與圓】等，屆時可能再區分為文科、商業科系、理工科系等不同的重點準備。

堅持不懈！
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第壹部分：選擇題（占65分）

一、單選題（占35分）

杕 已知某校老師玩過「寶可夢」的比率為 r1 , 而學生玩過的比率為 r2 , 其中 r1≠ r2 .由下列

選項中的資訊 , 請選出可以判定全校師生玩過「寶可夢」的比率之選項 . 

坽全校老師與學生比率　夌全校老師人數　奅全校學生人數 

妵全校師生人數　妺全校師生玩過「寶可夢」人數 .

答：坽 【出處】第二冊 ch4數據分析

解：設全校老師有 n1人 , 全校學生有 n2人 ,

 則全校師生玩過「寶可夢」的比率 = 
n1r1 + n2r2

n1 + n2

 = (
n1

n1 + n2

) r1 + (
n2

n1 + n2

) r2 ,

 其中 
n1

n1 + n2

, 
n2

n1 + n2

 為比率 .

杌 某個手機程式 , 每次點擊螢幕上的數 a後 , 螢幕上的數會變成 a2 . 當一開始時螢幕上的

數 b為正且連續點擊螢幕三次後 , 螢幕上的數接近 813 . 試問實數 b最接近下列哪一個選
項？ 

坽 1.7　夌 3　奅 5.2　妵 9　妺 81.

答：奅 【出處】第一冊 ch3指數與對數函數

解：開始 b 
點擊 1次

 b2 
點擊 2次

 (b2)2 = b4 
點擊 3次

 (b4)2 = b8 ,

 則得知 b8 = 813 = 312 ⇒ b = 3
12
8  = 3

3
2  = 3 3  ≈ 3 × 1. 732 = 5.196 ≈ 5.2 .

杈 設 Γ：
y2

a2   
x2

b2  = 1為坐標平面上一雙曲線 , 且其通過第一象限的漸近線為 ℓ. 考慮動點 

(t , t2 ), 從時間 t = 0時出發 . 當 t > 0時 , 請選出正確的選項 .  

坽此動點不會碰到 Γ , 也不會碰到 ℓ　夌此動點會碰到 Γ , 但不會碰到 ℓ　 

奅此動點會碰到 ℓ , 但不會碰到 Γ　　妵此動點會先碰到 Γ , 再碰到 ℓ 
妺此動點會先碰到 ℓ , 再碰到 Γ.

答：妺 【出處】第四冊 ch4二次曲線

解：(i) Γ：
y2

a2  － 
x2

b2  = 1的中心為 (0, 0), 且圖形為鉛直貫軸的雙曲線 .

 (ii)動點 (t, t2 ) ⇒ 
x = t
y = t2  , 消去參數 t之後 , 得方程式為 Γ '：y = x2 ,

 　  其圖形為開口向上 , 頂點 (0, 0)的拋物線 ,

 　  如右圖 , Γ '上的動點會先碰到 ℓ (P點 ), 再碰到 Γ (Q點 ).

Γ
�
ΓΓ
�
Γ
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杝 在右圖的正立方體上有兩質點分別自頂點 A, C同時出發 , 各

自以等速直線運動分別向頂點 B, D前進 , 且在 1秒後分別同

時到達 B, D. 請選出這段時間兩質點距離關係的正確選項 . 

坽兩質點的距離固定不變　夌兩質點的距離越來越小　 

奅兩質點的距離越來越大　妵在 
1
2

 秒時兩質點的距離最小　 

妺在 
1
2

 秒時兩質點的距離最大 .

答：妵 【出處】第一冊 ch2多項式函數﹑第四冊 ch1空間向量

解：杕坐標化 , 定邊長為 1, 如右圖 ,

 　∴ A(1, 0, 0), B(1, 1, 0), C(0, 1, 0), D(0, 1, 1).

 杌直線 AB 

x = 1 + 0．t = 1

y = 0 + 1．t = t
z = 0 + 0．t = 0

, t  R, 設 P(1, t, 0),

 　直線 CD 

x = 0 + 0．t = 0

y = 1 + 0．t = 1

z = 0 + 1．t = t
, t  R (等速直線運動 , 參數 t相同 ),

 　設 Q(0, 1, t), ∴ PQ⇀ = ( 1, 1 t, t), 

 杈 PQ = | PQ⇀ | = (1)2 + (1  t)2 + t2  = 2t2  2t + 2  = 2(t  
1
2

)2 + 
3
2

,

 　即當 t = 
1
2

 時 , PQ 有最小值 = 
3
2

 .

杍 右圖是某城市在 2016年的各月最低溫（橫軸 x）與最高溫（縱軸 y）的散佈圖 .  

今以溫差（最高溫減最低溫）為橫軸且最高溫為縱軸重 

新繪製一散佈圖 .  

試依此選出正確的選項 .  

 坽 最高溫與溫差為正相關 , 且它們的相關性比最高溫

與最低溫的相關性強 

 夌 最高溫與溫差為正相關 , 且它們的相關性比最高溫

與最低溫的相關性弱

 奅 最高溫與溫差為負相關 , 且它們的相關性比最高溫與最低溫的相關性強

 妵 最高溫與溫差為負相關 , 且它們的相關性比最高溫與最低溫的相關性弱

 妺最高溫與溫差為零相關 .

答：妵 【出處】第二冊 ch4數據分析
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解：杕根據題意 , 數據如下表：

低溫  12  9  8  3 1 3 7 10 15 17 19 20

高溫 5 4 6 9 9 12 18 21 22 24 27 27

溫差 17 13 14 12 8 9 11 11 7 7 8 7

 杌泝最高溫與溫差為負相關　　　　　　　　沴最高溫與最低溫為正相關

 　 　　　 

 　 散佈圖中（最高溫與溫差）比（最高溫與最低溫）分散 , 即（最高溫與溫差）比（最高溫與最低溫）

之相關性弱 .

杚 試問有多少個實數 x滿足 
π
2

  x  
3π
2

 且 cosx°  cosx？

 坽 0個　夌 1個　奅 2個　妵 4個　妺無窮多個 .

答：坽 【出處】第三冊 ch1三角

解：在 
π
2

  x  
3π
2

 , 以 π  3.14代入 , 得 1.57  x  4.71, 則 cosx° > 0 （x°為第一象限角）,

 在 
π
2

  x  
3π
2

 中 , cosx < 0 （x為第二﹑三象限角）,

 則 cosx° （正數）  cosx（負數）為無解 , ∴ 0個 .

杋 小明想要安排從星期一到星期五共五天的午餐計畫 . 他的餐點共有四種選擇：

 牛肉麵﹑大滷麵﹑咖哩飯及排骨飯 .  小明想要依據下列兩原則來安排他的午餐：

 (甲 )每天只選一種餐點但這五天中每一種餐點至少各點一次

 (乙 )連續兩天的餐點不能重複且不連續兩天吃麵食

 根據上述原則 , 小明這五天共有幾種不同的午餐計畫？

 坽 52　夌 60　奅 68　妵 76　妺 84.

答：夌 【出處】第二冊 ch2排列﹑組合
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解：根據題意 , 五天的選擇有泝 3天麵 + 2天飯﹑沴 2天麵 + 3天飯　兩種情形 ,

 泝 3天麵 + 2天飯 , 其五天排列情形如下：

星期 一 二 三 四 五 方法數

午餐 麵 飯 麵 飯 麵
C 21
選擇麵

  3!
2!

麵排入 3天方法

  2  1
飯排入 2天方法

 = 2  3  2 = 12

 沴 2天麵 + 3天飯 , 其五天排列情形如下：

星期 一 二 三 四 五 方法數

午餐 飯 麵 飯 麵 飯
3!
2!

飯排入 3天方法

  C 21
選擇麵

  2
麵互換

 = 3  2  2 = 12

午餐 麵 飯 飯 飯 麵 2
選擇麵

  C 21
選周三飯

  1
周二四飯

 = 2  2  1 = 4
 

午餐 麵 飯 飯 麵 飯 2
選擇麵

  2
周二三飯

  2
周五飯

 = 8
 

午餐 麵 飯 麵 飯 飯 2
選擇麵

  2
周四五飯

  2
周二飯

 = 8
 

午餐 飯 麵 飯 飯 麵 2
選擇麵

  2
周三四飯

  2
周一飯

 = 8
 

午餐 飯 飯 麵 飯 麵 2
選擇麵

  2
周一二飯

  2
周四飯

 = 8
 

 共有 12 + (12 + 4 + 8 + 8 + 8 + 8) = 60 （種）.

二、多選題（占30分）

毐 設 m, n為小於或等於 4的相異正整數且 a, b為非零實數 . 已知函數 f (x) = axm與函數

g(x) = bxn 的圖形恰有 3個相異交點 , 請選出可能的選項 . 

 坽 m, n皆為偶數且 a, b同號　夌 m, n皆為偶數且 a, b異號　
 奅 m, n皆為奇數且 a, b同號　妵 m, n皆為奇數且 a, b異號
 妺 m, n為一奇一偶 .

答：坽奅 【出處】第一冊 ch2多項式函數

解：杕當 m, n皆為偶數時：

 　
m = 0

n = 0
 , 則 f (x) = a, g(x) = b, 不可能有 3個相異交點 ,

 　
m = 0

n = 2
 , 則 f (x) = a, g(x) = bx2 , 即 a = bx2 , 不可能有 3個相異交點；同理 

m = 2

n = 0
 時 ,

 　
m = 0

n = 4
 , 則 f (x) = a, g(x) = bx4 , 即 a = bx4 , 不可能有 3個相異交點；同理 

m = 4

n = 0
 時 ,

 　
m = 2

n = 2
 , 則 f (x) = ax2 , g(x) = bx2 , 即 ax2 = bx2 , 不可能有 3個相異交點 ,

 　
m = 2

n = 4
 （或 

m = 4

n = 2
 亦同）, 則 f (x) = ax2 , g(x) = bx4 , 即 ax2 = bx4 ⇒ x2 (bx2  a) = 0,

 　則 x = 0（重根）, 而 bx2  a = 0 ⇒ x = 
a
b  , 當 a, b同號時 , 

a
b  有實數解 , 

 　即共有 x = 0, 
a
b  三根 .

永不放棄！
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 杌當 m, n皆為奇數時：

 　
m = 1

n = 1
 或 

m = 3

n = 3
 時 ,  不可能有 3個相異交點 ,

 　
m = 1

n = 3
 (或 

m = 3

n = 1
 亦同 ), 則 f (x) = ax1 , g(x) = bx3 , 即 ax = bx3 ⇒ x (bx2  a) = 0,

 　∴ x = 0, 而 bx2  a = 0 ⇒ x = 
a
b  , 當 a, b同號時 , 

a
b  有實數解 , 

 　即共有 x = 0, 
a
b  三根 .

 杈當 m, n為一奇一偶數時：

 　仿照上式分析 , 如 
m = 0

n = 1
 或 

m = 1

n = 2
 或 

m = 1

n = 4
 或 

m = 2

n = 3
 等等 , 不可能有 3個相異交點 .

氙 設 Γ為坐標平面上的圓 , 點 (0, 0)在 Γ的外部且點 (2, 6)在 Γ的內部 . 請選出正確的選

項 .

 坽 Γ的圓心不可能在第二象限
 夌 Γ的圓心可能在第三象限且此時 Γ的半徑必定大於 10

 奅 Γ的圓心可能在第一象限且此時 Γ的半徑必定小於 10

 妵 Γ的圓心可能在 x軸上且此時 Γ圓心的 x坐標必定小於 10

 妺 Γ的圓心可能在第四象限且此時 Γ的半徑必定大於 10.

答：妺 【出處】第三冊 ch2直線與圓

解：杕根據題意 , 作一示意圓 Γ如右圖 , 不失一般性

 　∵點 (0, 0)在 Γ的外部且點 P(2, 6)在 Γ的內部 ,

 　∴得知若圓 Γ的圓心為 C, 則滿足 d(C, P) < d(C, O) .

 杌承上述 1, 當 d(C, P) = d(C, O)時 , 圓心 C在直線 L上 ,

 　其中直線 L為 OP 的中垂線（通過點 (1, 3)且垂直 OP ）, 

 　得 L：x + 3y = 10.

 杈得圓心所在區域為不包含直線 L的斜線區域 , 如右圖 .

 　坽 Γ的圓心可能在第二象限 , 錯誤 .

 　夌 Γ的圓心不可能在第三象限 , 錯誤 .

 　奅 Γ的半徑可能大於 10, 錯誤 .

 　妵 x坐標必定大於 10（大於 A點之 x分量）, 錯誤 .

氚 坐標空間中有三直線 L1：
x  1

2
 = 

y  1
2

 = 
z
1

 , L2：
x  2y + 2z = 4

x + y  4z = 5
 , L3：

x = t
y =  2  t
z = 4 + 4t

 , t為

實數 . 請選出正確的選項 . 

 坽 L1與 L2的方向向量互相垂直　夌 L1與 L3的方向向量互相垂直　

 奅有一個平面同時包含 L1與 L2　 妵有一個平面同時包含 L1與 L3　

 妺有一個平面同時包含 L2與 L3 .

答：夌奅妵 【出處】第四冊 ch2空間中的平面與直線
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解：直線 L1：

x = 1 + 2k
y =  1 + 2k
z = k

 , k為實數 , 設方向向量為 d⇀1 = (2, 2, 1) ,

 直線 L2中 , ∵ (1,  2, 2)  (1, 1,  4) = (6, 6, 3) = 3(2, 2, 1), 取方向向量為 d⇀2 = (2, 2, 1) ,

 且令 z = 0, 
x  2y = 4

x + y = 5
 ⇒ 

x = 2

y = 3
,∴ L2：

x = 2 + 2m
y = 3 + 2m
z = m

 , m為實數 ,

 直線 L3：

x =  t
y =  2  t
z = 4 + 4t

 , t為實數 , 取方向向量為 d⇀3 = (1, 1,  4),

 坽 d⇀1 = (2, 2, 1) # d⇀2 = (2, 2, 1), 錯誤 .

 夌∵ d⇀1． d⇀3 = (2, 2, 1)．(1, 1,  4) = 2 + 2  4 = 0, ∴ d⇀1  d⇀3 .

 奅∵ d⇀1 # d⇀2 , 且 L1上一點 (1,  1, 0)不在 L2上 , ∴ L1 # L2 , 則二平行直線可形成一平面 .

 妵∵ d⇀1  d⇀3 , 且 L3：

x =  t
y =  2  t
z = 4 + 4t

 代入 L1 , 得 t  1
2

 = t  1
2

 = 4 + 4t
1

 , 得知 t =  1, 

 　∴交點為 (1,  1, 0) ⇒ L1與 L3為相交一點的二直線 , 必可形成一平面 .

 妺∵ d⇀2 不平行於 d⇀3 , 且 

x = 2 + 2m =  t
y = 3 + 2m =  2  t
z = m = 4 + 4t

 ⇒ 

t + 2m =  2

t + 2m =  5

4t  m =  4

 ⇒ 無解 .

 　∴ L2與 L3為歪斜關係 , 不存在一個平面同時包含 L2與 L3 .

汸 最近數學家發現一種新的可以無縫密舖平面的凸五邊形 ABCDE , 其示意圖如下 . 

 關於這五邊形 , 請選出正確的選項 . 

 坽 AD = 2 2  　夌 DAB = 45°　

 奅 BD = 2 6  　妵 ABD = 45°　

 妺△ BCD的面積為 2 2  .

°

°

√ √

°

°

√ √

答：坽妵 【出處】第三冊 ch1三角

解：坽連接 AD , 在直角△ ADE中 , AD = 22 + 22  = 2 2  

 夌在直角△ ADE中 , DAE = 45° , ∴ DAB = 60° .

 奅妵連接 BD , 在△ ABD中 , 作 DH  AB於 H ,

 　　在△ ADH中 , ∵ ADH = 30° , 

 　　∴ AH = 
1
2

 AD = 2  , 則 BH = 6  .

 　　得 DH = (2 2 )2  2  
2  = 6  , 所以△ BDH為等腰直角三角形 , 

 　　故 BD = 6  
2 + 6  

2  = 2 3  , ABD = 45° .

 妺∵ CD：BC：BD = 4：2：2 3  , ∴△ BCD為直角三角形

 　則△ BCD的面積 = 
1
2

  2  2 3  = 2 3  .

√

√

°

√

√

√

°
°

√

√

°

√

√

√

°
°
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汧 某班級 50位學生 , 段考國文﹑英文﹑數學及格的人數分別為 45﹑39﹑34人 , 且英文

及格的學生國文也都及格 . 現假設數學和英文皆及格的有 x人 , 數學及格但英文不及格

的有 y人 . 請選出正確的選項 . 

 坽 x + y = 39　夌 y  11　奅三科中至少有一科不及格的學生有 39  x + y人
 妵三科中至少有一科不及格的學生最少有 11人　

 妺三科中至少有一科不及格的學生最多有 27人 .

答：夌妺 【出處】第二冊 ch2排列﹑組合

解：根據題意 , 列表如下：

英及 英不及 合計

國及 國及 國不及

數及 x y 34人

數不及 39  x 16人

合計 39人 45  39 = 6 5 50人

 坽 x + y = 34, 錯誤 .

 夌∵ y  6 + 5 = 11, 正確 .

 奅三科中至少有一科不及格的學生 = 全部  (三科都及格 ) = 50  x , 錯誤 .

 妵∵三科都及格 = x, 又 x  34且 x  39, ∴ x  34 .

 　則 三科中至少有一科不及格的學生 = 50  x  50  34 = 16, 故最少有 16人 , 錯誤 .

 妺∵ y  11, ∴ y最多 11人 , 由坽 x + y = x + 11 = 34, 即 x最少有 34  11 = 23人 ,

 　則三科中至少有一科不及格的學生最多 = 50  x  50  23 = 27人 , 正確 .

汫 空間中有一四面體 ABCD. 假設 A⇀D 分別與 A⇀B 和 A⇀C 垂直 , 請選出正確的選項 .

 坽 D⇀B ． D⇀C = DA2   A⇀B ． A⇀C     　　　夌若 BAC是直角 , 則 BDC是直角
 奅若 BAC是銳角 , 則 BDC是銳角　妵若 BAC是鈍角 , 則 BDC是鈍角
 妺若 AB < DA 且 AC < DA , 則 BDC是銳角 .

答：奅妺 【出處】第四冊 ch1空間向量

解：作示意圖如右 , 由題意知  A⇀D    A⇀B ,  A⇀D    A⇀C , 

 坽 D⇀B ． D⇀C = ( D⇀A + A⇀B)．( D⇀A + A⇀C ) 

 　　　　　   =  D⇀A ． D⇀A + D⇀A ． A⇀C + A⇀B ． D⇀A + A⇀B ． A⇀C 

 　　　　　   = D⇀A ． D⇀A + A⇀B ． A⇀C 

 　　　　　   = | D⇀A |2 + A⇀B ． A⇀C = DA2 + A⇀B ． A⇀C , 錯誤 .

 夌 若 BAC是直角 ⇒ A⇀B ． A⇀C = 0, ∴ D⇀B ． D⇀C = DA2 + A⇀B ． A⇀C = DA2 + 0 > 0, 

 　則 BDC是銳角 , 錯誤 .

 奅 若 BAC是銳角 ⇒  A⇀B ． A⇀C > 0, ∴ D⇀B ． D⇀C = DA2 +  A⇀B ． A⇀C > 0, 則 BDC是銳角 , 正確 .
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 妵 若 BAC是鈍角 ⇒  A⇀B ． A⇀C < 0, ∴ D⇀B ． D⇀C = DA2 +  A⇀B ． A⇀C , 無法確定正負或 0, 

 　則無法判斷 , 錯誤 .

 妺若 AB < DA 且 AC < DA  ⇒  AB  AC <  DA  DA = DA2 ,

 　∴ D⇀B ． D⇀C = DA2 + A⇀B ． A⇀C  >  AB  AC + A⇀B ． A⇀C =  AB  AC + AB  AC cos(BAC)  0,

 　　　　　　　　　　　　　　　 （∵  1  cos(BAC)  1）

 　∴ D⇀B ． D⇀C  > 0, 即 BDC是銳角 .

第貳部分：選填題（占35分）

A.  遞迴數列〈an〉滿足 an = an-1 + f (n  2), 其中 n  2且 f (x)為二次多項式 .  

若 a1 = 1, a2 = 2, a3 = 5, a4 = 12, 則 a5 = 　　　　　. 

答：25 【出處】第一冊 ch2多項式函數﹑第二冊 ch1數列與級數

解：杕根據題意 , 得知如下：

 　當 n = 2時 , a2 = a1 + f (0) ⇒ 2 = 1 + f (0), ∴ f (0) = 1.

 　當 n = 3時 , a3 = a2 + f (1) ⇒ 5 = 2 + f (1), ∴ f (1) = 3.

 　當 n = 4時 , a4 = a3 + f (2) ⇒ 12 = 5 + f (2), ∴ f (2) = 7.

 杌∵ f (x)為二次多項式 , 設 f (x) = ax2 + bx + c ,

 　∴ f (0) = 1 = c , f (1) = 3 = a + b + c , f (2) = 7 = 4a + 2b + c .

  　⇒ 解得 a = b = c = 1, 即 f (x) = x2 + x + 1, 

 杈當 n = 5時 , a5 = a4 + f (3) = 12 + 9 + 3 + 1 = 25 .

B.  在坐標平面上 , △ ABC內有一點 P滿足 A⇀P = ( 
4
3

 , 
5
6

 )及 A⇀P = 
1
2

 A⇀B + 
1
5

 A⇀C. 若 A, P連線

交 BC 於 M, 則 A⇀M = (　　　　　, 　　　　　). （化成最簡分數）

答：(
40
21

, 
25
21

) 【出處】第三冊 ch3平面向量

解：根據題意 , 作示意圖如右 ,

 ∵ A⇀P = 
1
2

 A⇀B + 
1
5

 A⇀C , 得知 
1
2

 + 
1
5

  1, 表示 B, P, C不共線 ,

 設 A⇀M = k A⇀P = k( 
1
2

 A⇀B + 
1
5

 A⇀C ) = 
k
2

 A⇀B + 
k
5

 A⇀C ,

 ∵ B, M, C三點共線 , ∴ 
k
2

 + 
k
5

 = 1, 解得 k = 
10
7

 .

 故 A⇀M = k A⇀P = 
10
7

  A⇀P = 
10
7

 ( 
4
3

 , 
5
6

 ) = (
40
21

, 
25
21

).
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C.  若 a為正整數且方程式 5x3 + (a + 4) x2 + ax + 1 = 0的根都是有理根 , 則 a = 　　　　　.

答：7 【出處】第一冊 ch2多項式函數

解：設多項式 f (x) = 5x3 + (a + 4) x2 + ax + 1,

 根據牛頓定理 , 得知 f (x)可能之一次因式有 x  1, x + 1, 5x + 1, 5x  1,

 ∵ a為正整數 , 即 f (x) = 5x3 + (a + 4) x2 + ax + 1的係數皆為正數 , ∴ f (x) = 0不可能有正數根 ,

 故 f (x)可能之一次因式只有 x + 1, 5x + 1,

 則 f (x) = 5x3 + (a + 4) x2 + ax + 1 = (5x + 1)(x + 1)(x + 1) = 5x3 + 11x2 + 7x + 1, ∴ a = 7.

D.  設 a1 , a2 , ⋯, a9 為等差數列且 k為實數 . 若方程式 

a1x  a2y + 2a3z = k + 1

a4x  a5y + 2a6z = k 5

a7x  a8y + 2a9z = k + 9

 有解 ,  

則 k = 　　　　　.

答：  5 【出處】第二冊 ch1數列與級數﹑第四冊 ch3矩陣

解：∵ a1 , a2 , ⋯, a9 為等差數列 , 設為 a, a + d, a + 2d, ⋯, a + 8d, d為其公差 ,

 代入方程式 , 得知 

ax  (a + d) y + 2(a + 2d ) z = k + 1

(a + 3d) x  (a + 4d ) y + 2(a + 5d ) z = k  5

(a + 6d ) x  (a + 7d ) y + 2(a + 8d ) z = k + 9

,

 其增廣矩陣為 

a
(a + 3d)

(a + 6d)

 (a + d)

 (a + 4d)

 (a + 7d)

2(a + 2d )
2(a + 5d )
2(a + 8d )

k + 1

 k  5

k + 9

( 1)

( 1)

   

a
3d
6d

 (a + d)

 3d
 6d

2(a + 2d )
6d
12d

k + 1

 2k  6

8 ( 2)

  

a
3d
0

 (a + d)

 3d


2(a + 2d )
6d
0

k + 1

 2k  6

4k + 20

 ,

 ∵有解 , ∴ 4k + 20 = 0, 得 k =  5

 另解：

 ∵ a1 , a2 , ⋯, a9 為等差數列 , 由等差中項性質得 a1 + a7 = 2a4 , a2 + a8 = 2a5 , a3 + a9 = 2a6 ,

 ∴設方程式 

a1x  a2y + 2a3z = k + 1⋯⋯⋯泝

a4x  a5y + 2a6z = k 5 ⋯⋯沴

a7x  a8y + 2a9z = k + 9⋯⋯⋯沊

 , 則

  泝 + 沊：( a1 + a7 )x  ( a2 + a8 )y + 2( a3 + a9 ) z = 2k + 10 

 ⇒ 2a4 x  2a5 y + 4a6 z = 2k + 10 ⋯⋯ 沝

 沝  沴  2：0 = 4k + 20, 得 k =  5.
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E.  設 a, b, x皆為正整數且滿足 a  x  b及 b  a = 3. 若用內插法從 log a, log b求得 log x的

近似值為 log x  
1
3

 log a + 
2
3

 log b = 
1
3

 (1 + 2 log 3  log 2 ) + 
2
3

 (4 log 2 + log 3), 則 x的值

為 　　　　　. 

答：47 【出處】第一冊 ch3指數與對數函數

解：杕由 1 + 2 log 3  log 2 = log 10 + log 32  log 2 = log 
10  9

2
 = log 45,

 　　 4 log 2 + log 3 = log 24 + log 3 = log 16  3 = log 48,

 　則 
1
3

log a + 
2
3

 log b = 
1
3

 log 45 + 
2
3

 log 48 ⇒ log a = log 45 , log b = log 48 .

 杌根據內插法如右圖 , 

 　∵ log x = 
1
3

 log 45 + 
2
3

 log 48 , 即 45∼ 48之間三等分 ,

 　即 (x  45)：(48  x) = 2：1, ∴ x = 47.

F.  一隻青蛙位於坐標平面的原點 , 每步隨機朝上﹑下﹑左﹑右跳一單位長 , 總共跳了四

步 . 青蛙跳了四步後恰回到原點的機率為　　　　　.（化成最簡分數）

答：
9
64

 【出處】第二冊 ch3機率

解：樣本空間（跳四步 , 每步有 4種跳法）= 4  4  4  4 = 256 ,

 事件：跳法原則為有上 , 必有下；有左 , 必有右 . 可能情形如下：

可能情形 上 下 左 右 方法數

泝 1次 1次 1次 1次 4! = 24

沴 2次 2次 0次 0次
4!

2!2!
 = 6

沊 0次 0次 2次 2次
4!

2!2!
 = 6

 事件方法數 = 24 + 6 + 6 = 36,

 故所求機率 = 
事件方法數
樣本空間

 = 
36
256

 = 
9
64

.

log
log

log

log
log

log
log

log
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G.  地面上甲﹑乙兩人從同一地點同時開始移動 . 甲以每秒 4公尺向東等速移動 , 乙以每秒

3公尺向北等速移動 . 在移動不久之後 , 他們互望的視線被一圓柱體建築物阻擋了 6秒後

才又相見 . 此圓柱體建築物底圓的直徑為　　　　　公尺 . 

答：14.4 【出處】第三冊 ch3平面向量

解：杕根據題意 , 設甲﹑乙兩人從原點開始移動 , 作示意圖如右 , 不失一般性

 　在△ OAB中 , OP⊥ AB（OP為斜邊 AB上的高）,

 　∴△ OAB面積 = 
1
2

  OA  OB = 
1
2

  AB  OP 

 　⇒ 
1
2

  3  4 = 
1
2

  5  OP , 得 OP = 
12
5
（1秒的距離）.

 杌圓柱體建築物底圓的直徑

 　= 經過 6秒之距離 = PQ = 6 OP = 6  
12
5

 = 
72
5

 = 14.4（公尺）.

 註：本題亦可利用兩平行間之距離求得答案 .

秒後秒後

努力～努力

加油！

加油！

加油！
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傳真：（02）2262-0565

中區高中營業處

地址：臺中市南區樹義一巷 26號 2樓
電話：（04）2261-8485
傳真：（04）3601-8600

南區高中營業處
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電話：（07）381-1377
傳真：（07）960-2868
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