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110 學年度學科能力測驗數學考科試題分析

東山高中 數學科教師／李善文

壹、試題分析

一、各題學習內容

108 課綱學習內容條目 110 109 108 107 106 105 104 103

第

一

冊

實數、絕對值 A. 鍃 鎄 鋫 鎭 鋽、䥅

指數、常用對數 鋳、E. 鐗 鋴 鋳 鋽 鋳

式的運算、除法原理 鍃 匁 䥑

一次與二次函數 E. 鋫 B.、鎭

三次函數圖形的特徵 鎭

坐標圖形的對稱性

多項不等式

直線方程式 䥅 鋫 A. E.

圓方程式 䥅 鋫 䥑 鎭

直線與圓 鋴 䥑、C. 鋫 C.、D. G. 鋴 鋴

第

二

冊

數列、級數與遞迴關係 鋳 䥅、鐗 鎭 鍃 A. 鋫、鋳 鐗

有系統的計數 鋳 鋽、D. 䥅 鎭、匁 A.、䥅 麿 鍃、F.

複合事件的古典機率
鎭、匁、

C.
鎄、B. 䥑 鋴 F.

數據分析 䥑 匁 鎄 䥅 鍃 鐗 鍃 匁

廣義角和極坐標 鋳 䥑

三角比 鋴 鋫、G. 麿 麿、B. A.、J. A.、C.

三角比的性質 麿、鐗 鐝、D. E. E.、G. 鐗 匁 I. H.

第

三

冊

弧度量 C. 鎄

三角的和差公式 鍃

三角函數的圖形

正餘弦的疊合

對數律 鋳、E. 鍃 鋽 鋫

指數與對數函數 D.、E. A. 鐗 鎭、F. 鎭

平面向量的運算
鋽、䥅、

F.
鋴、䥑 䥅、G. 鎭、麿 B. B.、G. 䥑、E. 䥑、E.

三角不等式

第

四

冊

空間概念、空間坐標系 G. 鐝 F. 鋫、H. H.、I. 鋳

空間向量的運算 鋳 鋽、鐝 D.

三階行列式

空間中的直線方程式 B. E. 鐗 麿 鍃、䥑

平面方程式 B. 鐝 鐗 鍃、䥑
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108 課綱學習內容條目 110 109 108 107 106 105 104 103

第

四

冊

矩陣的運算與應用 鋫 鋽 A. F. A.、D. G.

三元一次聯立方程式 D. D.

主觀機率與客觀機率 鎭

條件機率與貝氏定理 匁 鐗 鋳 鐝、F. 鋴、B. 鎄

不屬於 108 課綱學測範圍 鎄、鐝 麿、F. 鋳、B. 匁
鋴、䥅、 

C.、E.

鎄、麿、 

C.

鋽、鎄、

䥅、C.、

G.

麿

二、各冊占分

今年學測試題之分布，若以四冊來論，較偏重第

三、四冊。因為學測試題總共只有二十題，即使跨單元

結合不同概念來命題也不可能涵蓋所有章節，但每年

都有一些近年較沒有考的課綱內容之試題出現，如條件機率與貝氏定理、對數的應用（首數與尾數）

。今年跟去年一樣，和角公式、三角測量及轉移矩陣、反方陣等矩陣的應用皆沒有命題。

三、難易度分析

難易度 題 號 題 數 占 分 比 例

中偏易 單選鋫、鋳、鋴、多選䥑、選填 A. 5 25 25%

中 單選鋽、鎄、多選鎭、鐗、選填 B.、C.、E. 7 35 35%

中偏難 單選鍃、多選䥅、麿、匁、選填 D.、F.、G. 7 35 35%

難 多選鐝 1 5 5%

筆者認為今年學測試題沒有簡易的題目，也沒有非常難的試題，只有一題算是難的試題，難度適

中，中偏易的試題占了六成，中偏難的試題約有三成五。試題內容雖然沒有繁雜的計算，但多為幾種

概念之結合，對低程度的同學相當不利，中等程度及中高程度的同學若一時慌了，也未必能發揮平時

的水準，高程度的同學也有可能認為試題簡單而大意，以致看錯題目或粗心而做錯，必須耐心看懂題

意，會分析及推理並拆解包裝才能解題。今年試題中的多選題之答案都是兩個或三個選項，同學不易

完全答對，應可區別平常在校成績中上但觀念不是非常清晰的同學與觀念清晰的同學，程度好的同學

應可拿 90 分以上，所以應頗具鑑別度，筆者認為今年滿級分應考 85 分，頂標約為 11 級分，前標 9
或 10 級分，均標 6 或 7 級分，後標及底標應與去年差不多。

貳、特殊試題分析

一、【 單選鍃】 此題為多項式除法原理的應用，要會代入適當值解題才較易答對。

二、【 多選䥑】 此題為情境題，只要耐心看完試題，有簡易判斷能力就能答對。

三、【 多選麿】 此題為由所給條件，判斷是否決定唯一三角形，是早期基本考題，同學們應都學過，只

是不見得會綜合判斷。

四、【 多選鐝】 此題為綜合評量的考題，是一般學生認為較難的一題，題目所考觀念（實係數多項式方

程式之虛根成對定理、勘根定理），108 課綱已經放置數甲選修課程。另外只要知道多

項函數 f ( x ) 之 f ( 1 ) , f ( 2 ) , f ( 3 ) , f ( 4 ) 依序成等差數列，必需 f ( x ) 為線性函數，就可知

三次函數 f ( x ) = x3 + ax2 + bx + c 之 f ( 1 ) , f ( 2 ) , f ( 3 ) , f ( 4 ) 不可能依序成等差數列，而三

次函數 f ( x ) = x3 + ax2 + bx + c 之 f ( 1 ) , f ( 2 ) , f ( 3 ) , f ( 4 ) 只要給定公比，就可由三元一次

聯立方程組有解知道其依序可成等比數列。

冊別 第一冊 第二冊 第三冊 第四冊

配分 20 分 15 分 35 分 30 分
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五、【 選填 A.】 日常生活中可能遇到的情境題，完全不需要深入的數學知識，只要耐心看完試題，有簡

易判斷能力就能答對，可鑑別學生的耐性與閱讀能力。

六、【 選填 C.】 此題為考古題之類似題，只是將取相異兩數改為取相異三數，同學們很多都粗心以為所

問是取到三數乘積是立方數的機率，再者列取不完全而做錯。

參、其他分析與應考對策

今年考題多了一些素養題（情境題），如多選鎭、䥑、選填 A.。這類型的試題是 108 課綱所強調

的，不需要深入的數學知識，著重閱讀與理解題目的能力，必須耐心看懂題意，只要有簡易判斷能力

就能答對，可鑑別學生的耐性與閱讀能力。大多數試題必須要具有綜合各概念之連結與推理能力才能

答對，對中下程度的學生而言有一定難度，對中等程度及中上等程度但平常沒有確實理解只靠記憶而

觀念不是非常清楚的同學，不容易考得應有的水準，高程度的同學只要不粗心就能拿高分，所以此份

試題是蠻有鑑別度的。

近年來大考中心非常用心，著重觀念及連結與推理，今年的試題出得很好，可導正老師的教學方

法及學生正確學習的態度。希望同學能體認只要仔細研讀課本，選擇一本適當的參考書，自己整理概

念，將平常做錯的試題確實訂正並理解，在考試中獲得佳績應不是難事。

下面仍提供一些針對不同程度的同學之老生常談但確實有效的應考策略：

一、對於程度較差的同學

鋫 以課本為主，了解各章節的觀念、定理，配合上述的分類，將同系列的這些定理的敘述、使用時機

確實掌握清楚，多做幾次相關的課本範例、隨堂練習與習題。

鋳 務必捨棄冷門的、繁雜的、特殊技巧的題型，坊間一般的總複習講義多半收納較多的題型，對程度

差的同學毫無助益。

鋴 想要進步，在數學上該花的時間是不能少的，數學程度之所以差，就是因為之前沒有深入理解且練

習太少所導致，把應該還給數學的練習時間還了，數學才可能有起色。

二、對於程度中等的同學，應把學測目標定在前標甚至頂標

鋫 先把課本的公式、定理弄清楚並記牢使用條件，至於證明則量力而為。

鋳 除了坊間新版的參考書之外，也可以配合近五年的學測及指考數乙試題做練習，刪除不在 108 課綱

的部分，剩下的題目對於自身程度的增長仍頗有助益。

鋴 每章節複習完要做模擬試題檢驗複習成效，較理想的進度是一章花一週半複習，四冊共十四章，複

習完一輪大約五個月，最後一個月做總複習衝刺。

鋽 所有考卷錯誤都要詳細檢討、訂正，最好能準備一本筆記專門整理以往做錯的題目，考前短短幾十

分鐘看這最有效。

三、對於程度優等的同學，基本都有前標水準，應保持水準並往頂標甚至滿級分邁進

鋫 總複習時請把課本中的證明自行演算一次，不單是為了學測，也是為了往後大學的學習方式做準備。

鋳 觀念弄清之後，可收集近十年的大學學測及指考數甲試題做練習，對於做不出來的題目，請多花心

思去想相關定理，而非直接翻閱解答，這是最差的學習方式。

鋴 每週要安排模擬試題做檢測，程度優秀的同學應該有能力做到一週複習一章，大約三到四個月可以

複習完一輪。

鋽 做大範圍的模擬試題或考古題作為最後衝刺。因為範圍大，所以不是重點的部分就不會出現。做愈

多的考題（注意：自己做而不是看解答做）就是幫自己複習愈多次，關鍵時刻才不會忘記。

另外因應 108 課綱強調之素養題，收集各版本每冊各章之素養題練習，坊間也有專攻素養題的參

考書，買一本練習也可，但主要還是要強化語文及閱讀能力，才能輕鬆應對所謂有情境之素養。
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11011
第壹部分：選擇題（占 65 分）

一、單選題（占 30 分）

 鋫 設 A 1

0

2

3
= d n。若 A a

c
b
d

4 = d n，則 a + b + c + d 之值為下列哪一個選項？

 158  162 蚒 166 蚲 170 蛯 174 84%

 鋳 五項實數數列 a1 , a2 , a3 , a4 , a5 的每一項都大於 1，且每相鄰的兩項中，都有一數是另一數的兩

倍。若 loga 36
1 10= ，則 a5 有多少種可能的值？

 3  4 蚒 5 蚲 7 蛯 8 30%

 鋴 如右圖，T ABC 為銳角三角形，P 為 T ABC 外接圓 C外的一點，且 PB  與
PC都與圓 C相切。設+BPC = i，試問 cos A 的值為下列哪一個選項？

 sin2i   sin
2

i  蚒 sin
2

i  蚲 cos
2

i  蛯 cos
2

i  50%

 鋽 設 a  與 b  都是平面上不為零的向量。若 a b2 +  與 a b2+  所張成的三角形面積為 6，則 a b3 +  與

  a b3+  所張成的三角形面積為下列哪一個選項？

 8  9 蚒 12 蚲 13.5 蛯 16 31%

 鍃 設 f ( x ) 為實係數三次多項式函數，滿足 ( x + 1 ) f ( x ) 除以 x 3 + 2 的餘式為 x + 2。若 f ( 0 ) = 4，
則 f ( 2 ) 的值為下列哪一個選項？

 8  10 蚒 15 蚲 18 蛯 20 41%

二、多選題（占 35 分）

 鎭 心理學家找了 1000 位受試者進行暗室實驗，

每位受試者都要觀看及辨識 6、8、9 三張數字

卡，發現將實際數字看成某個數字的機率如右

表。例如：實際數字 6 被看成 6、8、9 的機率

分別為 0.4、0.3、0.2，而被看成其他數字的機

率是 0.1。根據上述實驗結果，試選出正確的

選項。

如果實際數字是 8，則至少有一半的可能性會被看成是 8

如果實際數字是 6，則有六成的可能性會被看成不是 6

蚒在 6、8、9 三數字中，被誤認的可能性以 9 最低 

蚲如果被看成的數字是 6，則實際上就是 6 的可能性不到一半

蛯如果被看成的數字是 9，則實際上就是 9 的可能性超過 
3

2  68%

A

B

C

P

C

看成數字

實際數字
6 8 9 其他

6 0.4 0.3 0.2 0.1

8 0.3 0.4 0.1 0.2

9 0.2 0.2 0.5 0.1
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 䥅 如右圖，L 為坐標平面上通過原點 O 的直線，C是以 O 為圓心的圓，且 L

  與 C有一個交點 A ( 3 , 4 )。已知 B、C 為 C上的相異兩點滿足 BC OA= 。

試選出正確的選項。

 L 與 C的另一個交點為 ( - 4 , - 3 ) 直線 BC 的斜率為 
4

3

蚒+AOC = 60˚ 蚲 T ABC 的面積為 
2

25 3

蛯 B 與 C 在同一象限內 18%

 䥑 某村的村長選舉設有兩個投票所。已知兩位候選人在各

投票所得到的有效票數比例如右表（廢票不列入計算）。

假設第一投票所與第二投票所的有效票數分別為 x 與 y（
  其中 x > 0，y > 0），且以總得票數較高者為當選人。根

據上述表格，試選出正確的選項。

當有效票數的總和 x + y 已知時，就可決定當選人

當 x：y 的比值小於 
2

1  時，就可決定當選人

蚒當 x > y 時，就可決定當選人

蚲當甲候選人在第一投票所的有效票數比在第二投票所的有效票數多時，就可決定當選人

蛯當乙候選人在第二投票所的有效票數比在第一投票所的有效票數多時，就可決定當選人 14%

 麿 在 T ABC 中，已經知道 AB 4=  和 AC 6= ，此時尚不足以確定 T ABC 的形狀與大小。但是，只

要再知道某些條件（例如：再知道 BC  的長度），就可以確定 T ABC 唯一的形狀與大小。試選

出正確的選項。

如果再知道 cos A 的值，就可確定 T ABC 唯一的形狀與大小

如果再知道 cos B 的值，就可確定 T ABC 唯一的形狀與大小

蚒如果再知道 cos C 的值，就可確定 T ABC 唯一的形狀與大小

蚲如果再知道 T ABC 的面積，就可確定 T ABC 唯一的形狀與大小

蛯如果再知道 T ABC 的外接圓半徑，就可確定 T ABC 唯一的形狀與大小 3%

 鐗 平面上有一梯形 ABCD，其上底 AB 10= ，下底 CD 15= ，且腰長 AD BC 1� � 。試選出正確的

選項。

+A >+B	 +B ++D < 180˚	 蚒 <BA BC 0$
蚲 BC  的長可能是 2	 蛯 <CB CD 30$  9%

 匁 設 P ( X ) 表示事件 X 發生的機率，而 P ( X | Y ) 表示在事件 Y 發生的條件下，事件 X 發生的機率

。今有 2 顆黑球、2 顆白球、3 顆紅球共 7 顆大小相同的球排成一列。設事件 A 為 2 顆黑球相

鄰的事件，事件 B 為 2 顆黑球不相鄰的事件，而事件 C 為任 2 顆紅球都不相鄰的事件。試選

出正確的選項。

 P ( A ) > P ( B )  ( )P C
7

2=  蚒 2P ( C | A ) + 5P ( C | B ) < 2

蚲 P ( C | A ) > 0.2 蛯 P ( C | B ) > 0.3 6%

x

L

A

O

y

C

甲候選人 乙候選人

第一投票所 40% 60%

第二投票所 55% 45%
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第貳部分：選填題（占 35 分）

A. 某機器貓從數線上原點位置朝數線的正向移動，其移動方式如下：以 8 秒為一週期，每一週期先以每

秒 4 單位長等速度移動 6 秒，再休息 2 秒。如此繼續下去，則此機器貓在開始移動後　𡐓𤋺　秒會抵

達數線上坐標為 116 的位置。 70%

B. 坐標空間中有兩條直線 L1、L2 與一平面 E，其中直線 L1：
x y z
2 3 5
�
�

�
�

，而 L2 的參數式為 
x
y t
z t

1

1 2

1 3

�
� �
� �

*
 
（t 為實數）。若 L1 落在 E 上，且 L2 與 E 不相交，則 E 的方程式為 x -　�　 y +　�　z =　妔　。 38%

 【A版範圍】

C. 從 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 這九個數中任意取出三個相異的數，每數被取出的機率皆相等，則三數乘積是

一完全平方數的機率為 　�　
　�綨　

。（化成最簡分數） 13%

D. 在坐標平面上，C是邊長為 4 的正方形，其中心位在點 ( 1 , 1 )，且各邊與坐標軸平行。已知函數

y = a × 2 x 的圖形與 C相交，其中 a 為實數，則 a 的最大可能範圍為　��　 # a #　�　。 22%

E. 將 ( )49
3 100  寫成科學記號 ( ) a49 10

n3 100
#= ，其中 1 # a < 10，且 n 為正整數。若 a 的整數部分為 m，

則數對 ( m , n ) = ( 　𤦋　 , 　�鋥　 )。 26%

F. 如右圖，機器人在地面上從一點 P 出發，按照以下規則移動：先朝某方向前進

一公尺後，依前進方向逆時針旋轉 45˚；朝新方向前進一公尺後，依前進方向

順時針旋轉 90˚；再朝新方向前進一公尺後， 依前進方向逆時針旋轉 45˚；再朝

 新方向前進一公尺後，依前進方向順時針旋轉 90˚，……，以此類推。已知機

器人移動的路徑會形成一個封閉區域，則此封閉區域的面積為 　珢+㻩    璴　

 平方公尺。（化成最簡根式） 38%

G. 在四面體 ABCD 中，AB AC AD 4 6= = = ，BD CD 8= = ，且 cos BAC
3

1+ = ，則點 D 到平面 ABC 的

 距離為 　�    �　。（化成最簡根式） 21%

P
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將 x = - 1 代入，得 0 = ( - 1 + 2 ) ( - a + 1 ) - 1 + 2，得 a = 2
將 x = 2 代入，得 3 f ( 2 ) = ( 8 + 2 ) $ ( 4 + 1 ) + 2 + 2，得 3 f ( 2 ) = 54
所以 f ( 2 ) = 18
鎭䕷�； 如果實際數字是 8，由表格的資料得知有四成（0.4）

的可能性會被看成 8
虲�；如果實際數字是 6，由表格的資料得知有六成

　　　（0.3 + 0.2 + 0.1 = 0.6）的可能性會被看成不是 6
蚒�； 在 6、8、9 三個數字中，由表格的資料得知被誤認的

可能性分別為 0.6、0.6、0.5，所以被誤認的可能性以

9 最低

蚲�；如果被看成的數字是 6，則實際上就是 6 的機率為 

　　　 <
. . .

.

0 4 0 3 0 2

0 4

9

4

2

1

� �
�

蛯�；如果被看成的數字是 9，則實際上就是 9 的機率為 

　　　 <
. . .

.

0 2 0 2 0 5

0 5

9

5

3

2

� �
�

䥅由已知得 L OA= ： y x
3

4= ，C：x2 + y2 = 25

令 B ( x0 , y0 )，因為 ( , )BC OA 3 4= = ，所以 C ( x0 + 3 , y0 + 4 )

䕷�；L 與 C的另一交點應為 ( - 3 , - 4 )

虲�；直線 BC 的斜率與直線 L 的斜率相同，應為 
3

4

蚒�；因為 OA OB OC 5= = = ，由 BC OA=  得 OC OB OA� �

　　　所以 AC OC OA OB� � � ，得 AC OB 5= =

　　　所以 TAOC 為正三角形，得 +AOC = 60˚
蚲�；TABC 的面積 = TAOC 的面積

　　　　　　　　　 sin
2

1
5 5 60

2

25

2

3

4

25 3c= = =$ $ $ $

蛯�；因為 B、C 都在圓 C：x2 + y2 = 25 上

　　　所以 x0
2 + y0

2 = 25，且 ( x0 + 3 )2 + ( y0 + 4 )2 = 25
　　　得 x0

2 + y0
2 = 25，且 6x0 + 8y0 + 25 = 0

　　　得 ( , )B
2

3 4 3

2

4 3 3! "- - ， ( , )C
2

3 4 3

2

4 3 3! "

　　　所以 B、C 都在第二象限或都在第四象限

䥑由已知得甲候選人總得票數為 0.4x + 0.55y，乙候選人總得票

數為 0.6x + 0.45y
䕷�；當有效票數的總和 x + y 已知時，0.4x + 0.55y 與

　　　0.6x + 0.45y 無法決定大小，所以無法決定當選人

虲�；0.4x + 0.55y > 0.6x + 0.45y　⇔　0.2x < 0.1y　⇔　 <x y
2

1

　　　所以當 x：y 的比值小於
2

1  時，甲候選人當選

蚒�；0.4x + 0.55y < 0.6x + 0.45y　⇔　0.2x > 0.1y　⇔　 >x y
2

1

　　　所以當 x > y 時，乙候選人當選

蚲�； 當甲候選人在第一投票所的有效票數比在第二投票所的

　　　有效票數多時，則 0.4x > 0.55y　⇒　 >x y
8

11

　　　所以 x > y，由蚒可知乙候選人當選

蛯�； 當乙候選人在第二投票所的有效票數比在第一投票所

　　　的有效票數多時，則 0.45y > 0.6x　⇒　 <x y
4

3

　　　 此時不能確定 <x y
2

1 ，還是 >x y
2

1 ，所以無法決定當

　　　選人

11011
虲　䕷　蚒　蛯　蚲　鎭虲蚒蚲　䥅蚒蛯

䥑虲蚒蚲　䕷虲　鐗䕷虲蛯　匁虲蛯

A. 𡐓 3　𤋺 7　 B. 𢰦 6　𤏁 4　妔 0　
C. 𣶷 1　𦝁 1　綨 4　 D. 𦅛 -      𦂤 2　 6
E.  2　 5　 6　 F. 珢 8　㻩 4　璴 2
G. � 4　� 2　

第壹部分：選擇題

因為 A 1

0

2

3
= d n　⇒　A 1

0

2

3

1

0

2

3

1

0

8

9

2 = =d d dn n n
⇒　

a
c
b
d

A 1

0

8

9

1

0

8

9

1

0

80

81

4= = =d d d dn n n n
所以 a = 1，b = 80，c = 0，d = 81
得 a + b + c + d = 1 + 80 + 0 + 81 = 162

由題意得 a1 = log10 36，a a
2

1
2 1=  或 a2 = 2a1

∵ <log loga a
2

1

2

1
36 6 1

2 1 10 10= = = （不合）

∴ a2 = 2a1 = 2 log10 36 = 4 log10 6

⇒　 loga a
2

1
2 6

3 2 10= =  或 a3 = 2a2 = 8 log10 6

禑當 a3 = 2 log10 6 時，a4 = 2a3 = 4 log10 6，則 loga a
2

1
2 6

5 4 10= =

　或 a5 = 2a4 = 8 log10 6

禙當 a3 = 8 log10 6 時， loga a
2

1
4 6

4 3 10= =  或 a4 = 2a3 = 16 log10 6

　嫎 loga a
2

1
4 6

4 3 10= =  時，則 loga a
2

1
2 6

5 4 10= =  

　　 或 a5 = 2a4 = 8 log10 6

　娋 a4 = 2a3 = 16 log10 6 時，則 loga a
2

1
8 6

5 4 10= =

　　 或 a5 = 2a4 = 32 log10 6

所以 a5 的可能值為 2 log10 6 或 8 log10 6 或 32 log10 6，共 3 種

令 C的圓心為 O，因為 PB  與 PC  都與 C相切

所以+OBP =+OCP = 90˚，且 OB OC= ，得 TOPB , TOPC

又+BPC = i， OPC OPB
2

+ + i= =

所以 BOP COP 90
2

c+ + i� � �

而 A BOC
2

1+ += （對同弧之圓周角是圓心角的一半）

所以 A BOC
2

1
90

2
c+ + i� � � ，故 ( )cos cos sinA 90

2 2
c i i� � �

令 a  與 b  所張成之三角形的面積為 A

則 a b2 +  與 a b2+  所張成之三角形的面積為 | | A A2

1

1

2
3=$

已知 a b2 +  與 a b2+  所張成之三角形的面積為 6，所以 3A = 6

得 A = 2，故 a b3 +  與 a b3+  所張成之三角形的面積為

| | A A3

1

1

3
8 16= =$

因為 f ( x ) 為三次多項式，由已知及多項式除法原理

可令 ( x + 1 ) f ( x ) = ( x 3 + 2 ) ( ax + b ) + x + 2
將 x = 0 代入，得 ( 0 + 1 ) f ( 0 ) = ( 0 + 2 ) ( 0 + b ) + 0 + 2
又已知 f ( 0 ) = 4，所以 4 = 2b + 2，得 b = 1
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　　　　　　  ( | ) ( | )P C A P C B
7

2

7

5� �

　　　所以 2 P ( C | A ) + 5 P ( C | B ) = 2

蚲�； ( | )
! !

! !
.P C A P

2 6

2 3

720

6 24

5

1
0 2

3

4

= = = =
$
$ $ $

蛯�； ( | )
!

! ! !P C B
P

P P
5

4 2 3

2

6

3

5

3

4

� �

$
$ $ $

　　　　　　   >
!

. .
5 30

24 60 2 6 24

150

48
0 32 0 3� � � �

$
$ $ $

　　　或由蚒與蚲之結果 2 P ( C | A ) + 5 P (C | B ) = 2 及

　　　P ( C | A ) = 0.2

　　　得 >( | )
( | ) . .

. .P C B P C A
5

2 2

5

2 2 0 2

5

1 6
0 32 0 3� � � � � �$

第貳部分：選填題

A. 每一週期，機器貓朝數線的正向移動 24 單位長，而

116 = 24 × 4 + 20，所以機器貓在開始移動後，經過四個週期

（8 × 4 = 32 秒）移動至數線上坐標為 96 的位置，還需 5 秒（

20 ' 4 = 5），才會抵達數線上坐標為 116 的位置，總共移動時

間為 37 秒

B. 因為 L1：
x y z
2 3 5
�
�

�
�

 之方向向量為 ( 2 , - 3 , - 5 )

L2：

x
y t
z t

1

1 2

1 3

�
� �
� �

* （t ! R）之方向向量為 ( 0 , 2 , 3 )

由題意知所求平面 E 之法向量 ( , , )n 2 3 5= - -

且 ( , , )n 0 2 3= ，所以 / ( , , ) ( , , ) ( , , )n 2 3 5 0 2 3 1 6 4#� � � �/

又 L1：
x y z
2 3 5
�
�

�
�

 上的點 ( 0 , 0 , 0 ) 在平面 E 上

由點法式知平面 E 的方程式為 ( ) ( ) ( )x y z1 0 6 0 4 0� � � � �$ $ $
即 x - 6y + 4z = 0

C. 從 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 這 9 個數字中任取三個相異的數，三

數乘積為完全平方數的情形有下列 6 種：

1 × 2 × 8 = 16 = 42，1 × 4 × 9 = 36 = 62 = 2 × 3 × 6
2 × 4 × 8 = 64 = 82，2 × 8 × 9 = 144 = 122 = 3 × 6 × 8

所求機率為 
C
6

84

6

14

1

3

9
= =

D. 因為 C是邊長為 4 的正方形，其中心

在點 ( 1 , 1 )，且各邊與坐標軸平行

所以 C如右圖所示

函數 y = a × 2x 與 C相交，其中 a 為實

數，則 - 1 # a × 2-1
# 3

故知 a 的最大可能範圍為 - 2 # a # 6

E. ( )49
3 100  寫成科學記號為 ( ) a49 10

n3 100
#= ，1 # a < 10

且 n ! N，兩邊取對數

得 .log log log logn a 100 49 100 7
3

200
7 56 34

3 3

2

.� � � �

　　　　   = 56 + 0.34
所以 n = 56， .loga 0 34. ，得 2 < a < 3
所以 a 的整數部分 m = 2
故數對 ( m , n ) = ( 2 , 56 )

F. 依照題意機器人移動的路徑會形成一個

16 邊形封閉區域，如右圖所示

其面積 ( ) ( )2 2 4
2

1
1 1

2� � � $ $ $
　　　 

4 4 2 2 2 8 4 2� � � � � �

O x

y

( , )3 3

( , )3 1�( , )1 1� �

( , )1 3�

A1 A5A4A2

A3
135˚

90˚

已知 TABC 中，AB 4= ，AC 6=

䕷�； 如果再知道 cos A 的值，則 +A 確定，由 SAS 全等三

角形性質就可確定 TABC 唯一的形狀與大小

虲�；如果再知道 cos B 的值，則 +B 確定，由餘弦定理：

　　　 cosa a B6 4 2 4
2 2 2� � � $ $ $ ，則 a2 - ( 8 cos B ) a - 20 = 0

　　　得 cos cosa B B4 16 20
2� � � （ cos cosa B B4 16 20

2� � �

　　　不合），所以可確定 TABC 唯一的形狀與大小

蚒�；如果再知道 cos C 的值，則 +C 確定，由餘弦定理：

　　　 cosa a C4 6 2 6
2 2 2� � � $ $ $ ，則 a2 - ( 12 cos C )a + 20 = 0

　　　 得 cos cosa C C6 36 20
2!� � ，有兩解，所以不能確

定 TABC 唯一的形狀與大小

蚲�； 如果再知道 TABC 的面積，由 SAS 面積公式可得 sin A
的值，除非 sin A = 1（此時 +A = 90˚），否則 +A 可能

是銳角也可能是鈍角，所以不能確定 TABC 唯一的形

狀與大小

蛯�；如果再知道 TABC 的外接圓半徑，由正弦定理知

　　　 sinB
R R2

6 3= = ， sinC
R R2

4 2= = ，TABC 的大角對大

　　　 邊，小角對小邊，所以 +C 必為銳角，但 +B 可能是

銳角也可能是鈍角，所以不能確定ΔABC 唯一的形狀

與大小

鐗已知梯形 ABCD 中，上底 AB 10= ，下

底 CD 15= ，腰長 AD BC 1� � ，過 A 作

BC  的平行線交 CD  於 E 點，則 ABCE
為平行四邊形，令 BC t= ，則 AE t= ，

AD t 1� � ，CE 10= ，DE 5=

䕷�； 令 +ADE = a，+AED = b，TADE 的大角對大邊，小角

　　　 對小邊，所以 b > a，因為 +A = 180˚ - a，
　　　+B =+AEC = 180˚ - b，得+A = 180˚ - a > 180˚ - b =+B
虲�；+B + +D = 180˚ - b + a = 180˚ - ( b - a ) < 180˚
蚒�；cos B = cos ( 180˚ - b ) = - cos b

　　　　　   ( )

t
t t

t
t

t
t

2 5

5 1

10

24 2

5

12
2 2 2

�� � � � �� � � �
$ $

　　　 當 t = 12 時，+B 為直角，當 t > 12 時，+B 為銳角

　　　所以 BA BC$  不一定小於 0
蚲�； TADE 之兩邊和大於第三邊，所以 ( t + 1 ) + t > 5，得

t > 2，所以 BC  的長不可能是 2

蛯�；因為 +C = +AED = b，而 cos
t

t
5

12b � � ，且 t > 2，所以

　　　 cost t
t
tCB CD 15 15

5

12b� � �$ $ $ $ = 36 - 3t < 36 - 6 = 30

匁將 7 顆球視為不一樣的球，記為 B1、B2、W1、W2、R1、R2、R3

䕷�； 兩顆黑球 B1、B2 綁在一起當為一球，再跟其他 5 球共

　　　6 球排成一列， ( )
!

! !p A
7

2 6

7

2= =$

　　　 ( ) ( )p B p A1 1
7

2

7

5� � � � � ，所以 p ( A ) < p ( B )

虲�；先排 B1、B2、W1、W2，再將 R1、R2、R3 三球分開插入 

　　　 ( )
!

!

!
p C P

7

4

7

24 5 4 3

7

23

5

= = =$ $ $ $

蚒�；因為 ( ) (( ) )p C p A B C
7

2 , += =

　　　　　　 = P ( ( A + C ) , ( B + C ) ) = P ( A + C ) + P ( B + C )
　　　　　　  ( ) ( | ) ( ) ( | )P A P C A P B P C B� �$

10

t t

A B

D E C

t �1

105
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得 x = 10 或 11 或 12 或 13 或 14 或 15，所以此種整數點 x 共

有 6 個

鎄因為 a、b , , , , ,1 2 3 4 5 6! ! +
　可得 >( )log loga b 1

2 + 　⇔　 >a b 10
2

所以當 a = 2 時，b = 3 或 4 或 5 或 6
當 a = 3 時，b = 2 或 3 或 4 或 5 或 6
當 a = 4 或 5 或 6 時，b = 1 或 2 或 3 或 4 或 5 或 6
得知數對 ( a , b ) 有 4 + 5 + 6 × 3 = 27 組

所以所求機率為 
36

27

4

3=

鎭因為 y x3 3��  的圖形對稱原點，又已知其圖形上有兩點 P、
Q 到原點的距離皆為 1，且點 P 之坐標為 ( , )cos sini i ，所以

Q 為 P 關於原點的對稱點，得 Q 之坐標為 ( , )cos sini i- - ，

亦即 ( , ( ))cos sini i- -

䥅擲三顆公正骰子，今已知有兩顆骰子的點數分別為 1、3，且

所得獎金為 100 元，由遊戲規則得知只能滿足條件 (A)：三個

點數皆為奇數或者皆為偶數，或 (B)：三個點數由小排到大為

等差數列，兩個條件之一

當未知的第三顆骰子出現的點數為 4 或 6 時，(A) 與 (B) 兩條

件均不滿足

當未知的第三顆骰子出現的點數為 5 時，(A) 與 (B) 兩條件均

滿足

當未知的第三顆骰子出現的點數為 1 或 3 時，滿足條件 (A)
但不滿足條件 (B)
當未知的第三顆骰子出現的點數為 2 時，滿足條件 (B) 但不

滿足條件 (A)
所以未知的第三顆骰子出現的點數為 1 或 2 或 3
䥑因為 L 為過原點的直線而 C為

以原點為圓心且半徑為 2 的圓，

又 P、Q 為圓 C上相異兩點，

且 OP、OQ  與 L 所夾的銳角皆

為 30˚，當 P 取定時，Q 有三種

可能，如右圖所示，得 OP  與
OQ  的夾角為 60˚或 120˚或 180˚
所以 OP OQ$  之值為 cos2 2 60 2c =$ $  
或 cos2 2 120 2c ��$ $  
或 cos2 2 180 4c ��$ $  
鐗 .loga 1 1= 、 .logb 2 2= 、 .log c 3 3=

得 0 < 101.1 = a < 102.2 = b < 103.3 = c
䕷�；因為 a + c = 101.1 + 103.3 = 102.2 >( ) ( )b10 10 0 10

. .1 1 1 1� �� $
　　　　　　   = 10b > 2b，所以 a + c > 2b
虲�；因為 < .log loga10 1 1 1= = ，所以 a > 10
蚒�；因為 < <. .log log c1000 3 3 3 3 0 3010� � �

　　　　　　　　   log log3 2 2000. � �

　　　所以 1000 < c < 2000
蚲�；因為 > >b a a a10 10 10 10 10 2

. . .2 2 1 1 1 1 1
# #= = =

　　　所以 b ! 2a
蛯�；因為 . . . .log logb b2 2 2 2 4 4 1 1 3 3

2
#� � � � �

　　　　　　　   log log loga c ac� � �

　　　所以 b2 = ac，即 a、b、c 成等比數列

P

L

Q180˚

120̊
60˚ xQ

Q

O

y

G. 因為四面體 ABCD 中

AB AC AD 4 6= = = ，BD CD 8= =

且 cos BAC
3

1+ = ，由餘弦定理得 

( ) ( )BC 4 6 4 6
2 2 2� �

　　　　 ( ) ( ) cos BAC2 4 6 4 6 +- $ $ $
         96 96 2 96

3

1
128� � � �$ $

所以 BC 128 8 2= = ，令 BC  的中點為 M
因為 TABC 及 TDBC 皆為等腰三角形，所以 AM BC=

且 DM BC= ，得 ( ) ( )AM 4 6 4 2 64 8
2 2� � � �

( )DM 8 4 2 32 4 2
2 2� � � �

於是得 AD AM DM96 64 32
2 2 2� � � � � ，所以+AMD = 90˚

得知 DM AM= ，所以 DM  垂直平面 ABC 於 M
故知 D 到平面 ABC 的距離為 DM 4 2=

10922
虲　䕷　虲　蛯　蚒　鎄蚲　鎭蚲　䥅䕷虲

䥑蚲蛯　鐗蚒蛯　匁䕷蚒　鐝虲蚲

A. 𡐓 3　𤋺 0　𢰦 0　 B. 𤏁 1　妔 9　
C. 𣶷 -      𦝁 5 D. 綨 2　𦅛 1　𦂤 0　 5
E.  -       3　 -　珢 1　㻩 -　璴 2 
G. � 1　櫘 6　珳 3

第壹部分：選擇題

由已知及銳角三角函數的定義得 sin
5

3a = ，sin
13

5b =

又 sin 30
2

1=c ，而 > >
5

3

2

1

13

5 ，所以 > >sin sin sin30a bc

因為 AB AC AB AD=$ $ ，由內積的性質知 

( )AB CD AB AD AC� �$ $ AB AD AB AC 0� � �$ $
直接向量的加法與係數積作圖

䕷 OP OC OE� � 　⇒　P = D
虲 OP OC OE

4

1

2

1� � 　⇒　P = P2

蚒 OP OC OE
4

1

2

1�� � 　⇒　P = P3

蚲 OP OC OE
4

1

2

1� � 　⇒　P = P4

蛯 OP OC OE
4

1

2

1�� � 　⇒　P = P5

只有點 P2 落在 TODE 內部（不含邊界）

因為 I 1

0

0

1
= < F，A 1

3

1

4
= < F　

⇒　A 1

3

1

4

1

3

1

4

2 = < <F F 4

15

5

19
= < F

A 4

3

1

1

1 �
�

�� < F，又 B = I + A + A-1

所以由矩陣乘法的性質得

BA = ( I + A + A-1 ) A = A + A2 + I

　  1

3

1

4

4

15

5

19

1

0

0

1

6

18

6

24
� � � �< < < <F F F F

設數線上整數點 x 滿足已知條件，則 < <x5 101 5- -  且 
>x 38 3-  或 <x 38 3- - ，而 < .10 101 10 1.

< < .6 38 6 2，所以 < <x38 3 101 5+ +  且 x 為整數

A

B
C

D

M

8

4 6

4 6

4 6
8

A

P
5

P
4

P
3

P
2

B

E

F CO
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