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105 學年度指定科目考試數學甲試題分析

東山高中 數學科教師／李善文 

壹、試題分析

一、各題出處、中心概念、難易度

題　號 出題範圍 中心概念 難易度

單選鋫 第一冊單元三 指數、對數函數
解對數方程式、實係數二次方程式有兩相異

實根的判斷
中

單選鋳 選修上冊單元二 三角函數
廣義角弧度量之餘弦函數值與其他五個三角

函數值的接近程度之比較
中

單選鋴 第三冊單元三 平面向量 向量內積的定義及運算性質的應用 中

單選鋽 選修下冊單元二 多項式函數的微積分 導數的幾何意義 中

多選鍃 第四冊單元二 空間中的平面與直線

空間中平面外一點在平面上的正射影（垂足

）、平面的法向量、點法式、點到平面的距離

、判斷直線與平面相交

中

多選鎄 第四冊單元三 矩陣
二階方陣在坐標平面上定義的線性變換、矩

陣的行列式值、反方陣與乘法運算的應用
中偏難

多選鎭 選修下冊單元一 極限與函數 有限級數（等比級數）的和、數列的極限 中偏難

選填 A 第二冊單元三 機率 條件機率的計算 中偏易

選填 B 第四冊單元一 空間向量
空間中兩向量的外積、向量的平行、三階行

列式值的計算或其幾何意義的了解與應用
中

選填 C 選修上冊單元二 三角函數
複數之共軛複數、複數的絕對值或其幾何意

義的了解與應用
中

選填 D 選修上冊單元一 機率與統計Ⅱ 隨機變數的期望值之定義與計算 中偏難

非選一
第三冊單元二 直線與圓

第三冊單元三 平面向量

圓外的點至此圓的兩切線段等長、向量分點

公式、任一向量可表成不平行的兩非零向量

之線性組合且表示法為唯一

中偏易

非選二 選修下冊單元二 多項式函數的微積分

三次函數圖形的了解與判斷、重根的判斷、

微積分基本定理、費瑪定理、函數在閉區間

的最小值之求法

中偏難

二、各冊占分

冊　別 第一冊 第二冊 第三冊 第四冊 選修上冊 選修下冊

配　分 6 分 11 分 15 分 23 分 20 分 25 分

今年指定科目考試數學甲之試題測驗內容皆在大考中心公布的重點範圍內，但偏重在第四冊學測

不考的內容及選修上、下冊之主要概念及應用。試題總題數為 13 題，不可能涵蓋所有章節，所以仍

比照去年，多半採跨單元或結合不同概念來命題。
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三、題型分配

指定科目考試數學甲題型有兩部分，每年各類型題數略微不同，第壹部分選擇題，單選、多選及

選填之題數互有多寡或相等，但總共題數不超過 11 題；第貳部分非選擇題，固定有兩大題，有時也

可能分若干小題。今年第壹部分選擇題有單選 4 題（每題 6 分）、多選 3 題（每題 8 分）及選填 4 題

（每題 7 分）三種，總題數為 11 題，共 76 分；第貳部分非選擇題有兩大題，第一題有 2 小題，第二

題有 3 小題，共 24 分。

四、難易度分析

難易度 題　號 題　數 占　分 比　例

中偏易 選填 A、非選一、非選二禑 2
3
1 20 20%

中 單選鋫、鋳、鋴、鋽、多選鍃、選填 B、C 7 46 46%

中偏難 多選鎄、鎭、選填 D、非選二禙辻 3
3
2 34 34%

就今年指考數甲試題而言，筆者認為沒有「易」的題目，但也沒有「難」的題目，小部分為中偏

易，而大部分為中及中偏難的題目，整體而論比去年簡單一些。所考各單元之概念不算難，但必須能

綜合各概念並連結才有可能答對，對中下程度的學生而言有一定難度，對中等程度但只靠記憶、觀念

不夠清晰的同學而言會有挫折感，想得高分仍須具有相當的程度、清晰的觀念及綜合分析推理的能力。

貳、特殊試題分析

【單選鋽】《方法一》

  因為二次函數 y = ax2 + bx 與一次函數 y = ax + b 的圖形相切，可令切點為 ( c , ac + b )

  由 ( ) 2
dx
d ax bx ax b2 + = + ，得切線斜率為 2ac + b = a，故 b = a - 2ac

  又 ac + b = ac2 + bc，所以 ac + a - 2ac = ac2 + ( a - 2ac ) c，即 ac2 - 2ac + a = 0

  因 a ! 0，得 c2 - 2c + 1 = 0，即 ( c - 1 )2 = 0，得 c = 1

  於是得 b = - a，即 a + b = 0，所以切點為 ( 1 , 0 )

 　《方法二》

   因為明顯看出 ( 1 , a + b ) 為 y = ax2 + bx 與 y = ax + b 兩圖形的交點，又二次函數圖形

（拋物線）與一次函數圖形（直線）最多有兩交點，所以當二次函數 y = ax2 + bx 與一

次函數 y = ax + b 的圖形相切時，此兩圖形必切於點 ( 1 , a + b )，所以 ax2 + bx = ax + b

  有相等兩實根 1 , 1，即 1 是 ax2 + ( b - a ) x - b = 0 的重根，由根與係數關係知 1
a
b− =

  ，得 a + b = 0，所以切點為 ( 1 , 0 )
  故選䕷

【說明】 了解二次函數圖形（拋物線）與一次函數圖形的相交情形及切線的幾何意義，若能看出

點 ( 1 , a + b ) 為 y = ax2 + bx 與 y = ax + b 的圖形之交點，不用導數的概念也可知切點就

是點 ( 1 , a + b )，再由根與係數關係可得知 a + b = 0，所以切點為 ( 1 , 0 )。

【選填 D】�三次停留區域的標號數、三次停留區域標號數字的和及其對應機率如下頁表：
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第一次 第二次 第三次 �標號數字和 機　率

0 0 0 0 ( )
4
3

4
1

64
32 =$

0 0 1 1 ( )
4
1

4
3

64
92 =$

0 1 0 1 ( )
4
3

64
273 =

0 1 1 2 ( )
4
1

4
3

64
92 =$

1 0 0 1 ( )
4
3

4
1

64
32 =$

1 0 1 2 ( )
4
1

4
3

64
92 =$

1 1 0 2 ( )
4
3

4
1

64
32 =$

1 1 1 3 ( )
4
1

64
13 =

 令隨機變數 X 表此遊戲指針三次所停留區域的標號數字之和，其機率函數列表如下：

標號數字和 0 1 2 3

機　率 64
3

64
39

64
21

64
1

 所求隨機變數 X 的期望值 ( )E X 0
64
3 1

64
39 2

64
21 3

64
1

64
84

16
21= + + + = =$ $ $ $

【說明】 針對此題，沒有公式可套用，同學必須閱讀能力強，確實了解題意並知道由隨機試驗得

出所關心的隨機變數之可能值有哪些，列出其機率函數，才能依期望值的定義得出所要

求之期望值，非常有鑑別度。

【非選二】禑 因為三次實係數多項式 f ( x ) 的最高次項係數為 a
，且 0 # x # 3

  f ( x ) 的最大值 12 發生在 x = 0、x = 2 兩處，可知

  f l( 2 ) = 0，且 f ( 0 ) = f ( 2 ) = 12
 圖形在 ( 2 , 12 ) 處，以其為切點的切線是水平線，

 所以 y = f ( x ) 在 0 # x # 3 的範圍中可能的圖形如右：

 所以 a < 0
 　禙令 h ( x ) = f ( x ) - 12，則 h ( 0 ) = h ( 2 ) = 0，且 hl( 2 ) = f l( 2 ) = 0
 所以 h ( x ) = f ( x ) - 12 = 0 的實根為 0 及 2，且 2 為二重根

 所以 h ( x ) = ax ( x - 2 )2，f ( x ) = ax ( x - 2 )2 + 12
 因多項式 G ( x ) 滿足 G ( 0 ) = 0，且在 x = 1 處有相對極值

 又對於任意實數 s , r（s # r）， ( ) ( ) ( )f t dt G r G ss
r = −#  恆成立

 所以對於任意實數 x， ( ) ( ) ( ) ( )f t dt G x G G x0x
0 = − =#  恆成立

 由微積分基本定理知 ( )
( )

( )G x
dx

d f t dt
f x

x
0= =l
#

 由費瑪定理知 f ( 1 ) = Gl( 1 ) = 0，所以 f ( 1 ) = a + 12 = 0，得 a = - 12
 　辻 ( ) ( ) 12 ( ) ( )G x f x x x x x x2 12 12 4 4 12 3 2= =− − + =− − + −l

 　　   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x12 1 3 1 12 1
2

3 5
2

3 52=− − − + =− − − − − +

(3, f (3))
(3, f (3))

(0,12)
(2,12) (0,12)

(2,12)
y y
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 列表顯示 Gl( x ) 值的正、負及 G ( x ) 的遞增、遞減如下：

x 0 2
3 5− 1 2

Gl( x ) 12 + 0 - 0 + 12

G ( x ) 0 ↗ ( )G
2

3 5− ↘ G ( 1 ) ↗ G ( 2 )

 又 ( ) ( ) [ ( )] ( )G f t dt t t t dt t t t t1 12 4 4 1 3 16 24 12 10
1 3 2

0
1 4 3 2

0
1= = − − + − = − + − + =# #

 所以在 0 # x # 2 的範圍中，G ( x ) 的最小值為 G ( 0 ) = 0

【說明】 此題為多項式函數的微積分之綜合題，把三次函數的可能圖形、微分與積分的重要觀念

及定理的應用結合一起來綜合評量學生的認知與表達能力，一般要清楚說明理由有一些

難度，若閱卷老師嚴格的話不容易得滿分，是非常好的評量試題。

參、其他分析、應考對策或結論

今年主要的命題範圍所占分數及難易度比較均衡，主要的命題範圍以第四冊、選修數甲上、下冊

為主，著重觀念的整合，沒有繁雜的計算。比較 103、104、105 這三年的題目的配分如下表：

冊　別 單元名稱 105 年指考配分 104 年指考配分 103 年指考配分

第一冊

數與式 0
6

0
16

0
18多項式 0 10 12

指數與對數 6 6 6

第二冊

數列與級數 4

11

2

10

2

8
排列、組合 0 0 0

機率 7 8 6

數據分析 0 0 0

第三冊

三角 0

15

4

20

12

18直線與圓 4 8 6

平面向量 11 8 0

第四冊

空間向量 7

23

2

12

20

32
空間中的直線與平面 8 4 2

矩陣 8 6 10
二次曲線 0 0 0

選修（上）
機率與統計Ⅱ 7

20
4

17
2

4
三角函數 13 13 2

選修（下）
極限與函數 4

25
13

25
2

20
多項式函數的微積分 21 12 18

肆、結語

感謝大考中心近年來非常用心、謹慎地選題，期望藉由考試的命題方向與方式來導正老師們的數

學教學方法與加強觀念的澄清，進而影響學生的學習方式與態度，相信對數學教育會大有助益。同學

們要知道數學的學習一定要誠實面對自己的問題，澈底明白道理並尋求解決之道，對自己有信心，持

續努力，就會抓到訣竅，而喜歡數學思考，對一般事物的分析也更清楚。
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105學年度指定科目考試

100 ～ 75 分 讚啦，你把整個場面都 hold 住了。

 74 ～ 65 分 還差一點，你的人生就完整了。

 64 ～ 47 分 注意！後面還有人等著超越你呢！

 46 ～ 27 分 別再打混摸魚囉！

 26 ～ 15 分 你要如何面對江東父老呀？

第壹部分：選擇題（占 76 分）

一、單選題（占 24 分）

說明：第鋫題至第鋽題，每題有 5 個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，請畫記在答案卡之「選擇（

填）題答案區」。各題答對者，得 6 分；答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。

 鋫請問下列選項中哪一個數值 a 會使得 x 的方程式 log a - log x = log ( a - x ) 有兩相異實數解？

 a = 1  a = 2  a = 3 蚲 a = 4  a = 5

 鋳下列哪一個選項的數值最接近 cos ( 2.6r ) ？
 sin ( 2.6r )  tan ( 2.6r )  cot ( 2.6r ) 蚲 sec ( 2.6r )  csc ( 2.6r )

 鋴假設三角形 ABC 的三邊長分別為 AB 5= 、BC 8= 、 AC 6= 。請選出和向量 AB  的內積為最

大的選項。

 AC   CA   BC  蚲 CB   AB

 鋽假設 a、b 皆為非零實數，且坐標平面上二次函數 y = ax2 + bx 與一次函數 y = ax + b 的圖形

相切。請選出切點所在位置為下列哪一個選項。

在 x 軸上

在 y 軸上

在第一象限

蚲在第四象限

當 a > 0 時，在第一象限；當 a < 0 時，在第四象限
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二、多選題（占 24 分）

說明：第鍃題至第鎭題，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 8 分；答錯 1 個選項者，得 4.8 分

；答錯 2 個選項者，得 1.6 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。

 鍃在坐標空間中，點 P ( 2 , 2 , 1 ) 是平面 E 上距離原點 O ( 0 , 0 , 0 ) 最近的點。請選出正確的選項。

向量 ( , , )v 1 1 0= −  為平面 E 的法向量

點 P 也是平面 E 上距離點 ( 4 , 4 , 2 ) 最近的點

點 ( 0 , 0 , 9 ) 在平面 E 上

蚲點 ( 2 , 2 , - 8 ) 到平面 E 的距離為 9
通過原點和點 ( 2 , 2 , - 8 ) 的直線與平面 E 會相交

 鎄坐標平面上一矩形，其頂點分別為 A ( 3 , - 2 )、B ( 3 , 2 )、C ( - 3 , 2 )、D ( - 3 , - 2 )。設二階

方陣 M 為在坐標平面上定義的線性變換，可將 A 映射到 B 且將 B 映射到 C。請選出正確的

選項。

 M 定義的線性變換是鏡射變換

 M 3
2
3
2

3
2

3
2−

=
−= =G G

 M 定義的線性變換將 C 映射到 D 且將 D 映射到 A
蚲 M 的行列式值為 - 1
 M 3 = - M

 鎭在實數線上，動點 A 從原點開始往正向移動，動點 B 從 8 的位置開始往負向移動。兩個動

點每一秒移動一次，已知第一秒 A、B 移動的距離分別為 1、4，且 A、B 每次移動的距離分

  別為其前一次移動距離的 
2
1  倍、

3
1  倍。令 cn 為第 n 秒時 A、B 的中點位置。請選出正確選

  項。

 c
2
5

1 =

 c2 > c1

數列 c cn n1 −+  是一個等比數列

蚲 lim c 2
n n =
"3

 c1000 > 2
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三、選填題（占 28 分）

說明：鋫第 A 至 D 題，將答案畫記在答案卡之「選擇（填）題答案區」所標示的列號（鎻～綨）。

 鋳每題完全答對給 7 分，答錯不倒扣，未完全答對不給分。

A. 投擲一枚均勻銅板 8 次。在最初兩次的投擲中曾經出現過正面的條件下，8 次投擲中恰好出現 3 次

 正面的條件機率為 
鎻
鎸𡣖

。（化成最簡分數）

B. 設 ( , , )u 1 2 3= 、 (1, , )v 0 1= − 、 ( , , )x y zw =  為空間中三個向量，且向量 w  與向量 u v#  平行。若行

 列式 
x y z

1
1
2
0

3
1 12− =− ，則 w =（　𠼝　 , 　葲𦳀　 , 　𡐓　）。

C. 在所有滿足 z z i3− =−  的複數 z 中（其中 z  為 z 的共軛複數，i 1= − ）， i z7 8+ −  的最小值為

 
𤋺𢰦
𤏁

。（化成最簡分數）

D. 一圓盤分成標有數字 0、1 的兩區域，且圓盤上有一可轉動的指針。已知每次轉動指針後，前後兩

 次指針停在同一區域的機率為 
4
1 ，而停在不同區域的機率為 

4
3。遊戲規則為連續轉動指針三次，計

 算指針在這三次所停區域的標號數字之和。若遊戲前指針的位置停在標號數字為 1 的區域，則此遊

 戲的期望值為 
妔𣶷
𦝁綨

。（化成最簡分數）
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第貳部分：非選擇題（占 24 分）

說明：本部分共有二大題，答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明大題號（一、二）與子題號（鋫、鋳

、……），同時必須寫出演算過程或理由，否則將予扣分甚至零分。作答務必使用筆尖較粗之黑色墨水

的筆書寫，且不得使用鉛筆。每一子題配分標於題末。

一、 如圖，已知圓 O 與直線 BC、直線 AC、直線 AB 均相切，且分別相切於

D、E、F。又 BC 4= 、AC 5= 、AB 6= 。

鋫 假設 BF x= ，試利用 x 分別表示 BD，CD  以及 AE，並求出 x 之值。

 （4 分）

鋳若將 AD  表示成 AB ACa b+ ，則 a、b之值為何？（5 分）

二、 設三次實係數多項式 f ( x ) 的最高次項係數為 a。已知在 0 # x # 3 的範圍中，f ( x ) 的最大值 12 發

生在 x = 0、x = 2 兩處。另一多項式 G ( x ) 滿足 G ( 0 ) = 0，以及對任意實數 s , r（s # r），
 ( ) ( ) ( )f t dt G r G ss

r = −#  恆成立，且函數 y = G ( x ) 在 x = 1 處有（相對）極值。

鋫 試描繪 y = f ( x ) 在 0 # x # 3 的範圍中可能的圖形，在圖上標示 ( 0 ,  f ( 0 ) )、( 2 ,  f ( 2 ) )，並由此

說明 a 為正或負。（4 分）

鋳 試求方程式 f ( x ) - 12 = 0 的實數解（如有重根須標示），並利用 y = G ( x ) 在 x = 1 處有極值，

求 a 之值。（5 分）

鋴 在 0 # x # 2 的範圍中，求 G ( x ) 之最小值。（6 分）

E

C

D
O

A B F
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《方法二》

令 C 在 AB  上的正射影為 H，如圖

因為 a b =$ （a  在 b  上的正射影） b$
，又 AB BH<

䕷 AB AC AB AH=$ $
　　　　     180cosAB AH# # c=

　　　　     AB AH 0<#=−

虲 AB AHAB CA AB AC #=− =$ $

 (180 ) 0cosAB BC ABCAB BC <# # c += −$

　（或 cosBA BHAB BC BA BC BA BH 0 0<# # c=− =− =−$ $ $ ）

 cosBA BH BA BHAB CB BA BC BA BH 0# # #c= = = =$ $ $

蛯 cosAB AB AB ABAB AB 0# # #c= =$
而 AB AH BA BH<# # ，且 AB AB BA BH<# #

故選

鋽《方法一》

因為二次函數 y = ax2 + bx 與一次函數 y = ax + b 的圖形相切

可令切點為 ( c , ac + b )，由 ( ) 2
dx
d ax bx ax b2 + = +

得切線斜率為 2ac + b = a，故 b = a - 2ac
又 ac + b = ac2 + bc，所以 ac + a - 2ac = ac2 + ( a - 2ac ) c
即 ac2 - 2ac + a = 0
因 a ! 0，得 c2 - 2c + 1 = 0，即 ( c - 1 )2 = 0，得 c = 1
於是得 b = - a，即 a + b = 0，所以切點為 ( 1 , 0 )

《方法二》

因為明顯看出 ( 1 , a + b ) 為 y = ax2 + bx 與 y = ax + b 兩圖形

的交點，又二次函數圖形（拋物線）與一次函數圖形（直線

）最多有兩交點，所以當二次函數 y = ax2 + bx 與一次函數

y = ax + b 的圖形相切時，此兩圖形必切於點 ( 1 , a + b )，所

以 ax2 + bx = ax + b 有相等兩實根 1 , 1
即 1 是 ax2 + ( b - a ) x - b = 0 的重根

由根與係數關係知 1
a
b− = ，得 a + b = 0，所以切點為 ( 1 , 0 )

  故選䕷

【說明】

了解二次函數圖形（拋物線）與一次函數圖形的相交情形

及切線的幾何意義，若能看出點 ( 1 , a + b ) 為 y = ax2 + bx 與

y = ax + b 的圖形之交點，不用導數的概念也可知切點就是

點 ( 1 , a + b )，再由根與係數關係可得知 a + b = 0，所以切點

為 ( 1 , 0 )。

二、多選題

鍃䕷𨯔； 因為已知點 P (2 , 2 , 1 ) 為平面 E 上距離原點 O ( 0 , 0 , 0 )

最近的點，所以平面 E 的法向量為 ( , , )k k k kOP 2 2=

，其中 k !R、k !0，所以 ( , , )v 1 1 0= −  不是平面 E 的

法向量

虲𨭆； 因為點 P (2 , 2 , 1 ) 恰為 O ( 0 , 0 , 0 ) 與 A ( 4 , 4 , 2 ) 所決定

線段的中點，所以點 P (2 , 2 , 1 ) 也是平面 E 上距離點

A ( 4 , 4 , 2 ) 最近的點

𨭆； ( , , )OP 2 2 1=  為平面 E 的一法向量，由點法式知平

面 E 的方程式為 2 ( x - 2 ) + 2 ( y - 2 ) + ( z - 1 ) = 0，即

2x + 2y + z = 9，所以點 ( 0 , 0 , 9 ) 在平面 E 上

C

H A B

105 學年度指定科目考試

蛯　　　鋽䕷　鍃虲　虲蛯　䕷

A. 3　 1　 6　　B. 1　 -　 2　 1
C. 1　𢰦 9　𤏁 2　　D.妔 2　𣶷 1　𦝁 1　綨 6　

第壹部分：選擇題

一、單選題

因為 ( )log log loga x a x− = −  有兩相異實數解

⇔　 ( )log log loga x a x= + −  有兩相異實數解

⇔　 ( )log loga x a x= −  有兩相異正實數解

⇔　a = x ( a - x ) 有兩相異正實數解，a > 0
⇔　x2 - ax + a = 0 有兩相異正實數解，a > 0
⇔　a2 - 4a > 0，a > 0
⇔　a > 4，a > 0
故選蛯

因為 .2 6 2
5
3

r r r= + ，所以標準位置角 2.6r之最小正同界角

為 5
3
r，且 2 5

3
4
3< <r

r r

《方法一》

.cos cos
2
2 2 6

5
3 0< <r r− = ， .cot cot1 2 6

5
3 0< <r r− =

又 . .sin csc
2
2 2 6 1 2 6< < <r r

.
. .

. .sec
cos cos

sin tan2 6
2 6
1

2 6
2 6 2 6 1< <r

r r
r

r= = −

所以選項中的值以 cot ( 2.6r ) 最接近 cos ( 2.6r )
《方法二》

將六個三角函數 sin x、cos x、
tan x、cot x、sec x、csc x 在

x
2 4

3
# #

r
r  範圍的圖形畫在同

一坐標平面上，再作鉛直線

x
5
3
r= ，標出此鉛直線與六個

圖形的交點，即可看出選項中的

值以 cot ( 2.6r ) 最接近 cos ( 2.6r )
故選

由餘弦定理得 
2 5 6

cos BAC 5 6 8
20
1 0<

2 2 2

# #
+ = + − =−

所以+BAC 為鈍角

《方法一》

䕷 5 6 ( )cosAB AC BACAB AC
20
1

2
3

# # # #+= = − =−$

虲 AB CA AB AC
2
3=− =$ $

 ( )AB BC AB AC AB AB AC AB AB= − = −$ $ $ $

　　　　   cos
2
3 5 5 0

2
53

# # c=− − =−

 .AB CB AB BC
2
53 26 5=− = =$ $

蛯 AB AB AB 5 25
2 2= = =$

x
5
3r=

y=sin ( x )
y=csc ( x )

y=sec ( x )
y=cos ( x )

x

y

y= tan ( x )
y=cot ( x )
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三、選填題

A. 投擲一枚均勻銅板 8 次，令 A 表最初兩次的投擲中曾經出現

過正面的事件，B 表 8 次投擲中恰好出現 3 次正面的事件，

所求機率為

( | )
( )

( )
2 2

P B A
n A

n B A
C C
C C C C

64 128
6 30

192
36

16
3

2
2 6

1
2 6

2
2

1
6

1
2

2
6+= =

+
+ =

+
+ = =

$ $
$ $

B. 因為 ( , , )u 1 2 3= ， (1, , )v 0 1= −

⇒　 ( , , ) ( 2 , 4 , 2)u v 2
0

3
1

3
1
1
1

1
1
2
0

# =
− −

= − −

又 ( , , )w x y z=  與 u v#  平行

⇒　 ( , , ) ( , , ) ( , , )w x y z t t t t2 4 2 2 4 2= = − − = − −

又已知 
x y z

1
1
2
0

3
1 12− =− ，而 ( )

x y z
u v w

1
1
2
0

3
1 # #− =

所以 4t + 16t + 4t = - 12
得 t 2

1=− ，所以 ( , , )w 1 2 1= −

C. 《方法一》

令 z = x + yi，（其中 x、y 均為實數），則 z x yi= −

所以 z z i3− =− 　⇔　2yi = - 3i　⇔　 y
2
3=−

得 ( ) ( )i z i x i x i7 8 7 8
2
3 7

2
19+ − = + − − = − +

　　　　　　   ( )x7
4
3612= − +

所以當 x 7=  時， i z7 8+ −  有最小值 4
361

2
19=

《方法二》

z z i3− =− 　⇔　2Im ( z ) = - 3　⇔　 ( )Im z
2
3=−

所以滿足 z z i3− =−  的複數 z 在複數平面上之軌跡為水平線

y
2
3=−

所以 i z7 8+ −  的最小值就是點 ( , )7 8  到水平線 y 2
3=−

的距離 8
2
3

2
19+ =

D. 三次停留區域標號數字、數字和及其對應機率如下：

第一次 第二次 第三次 �標號數字和 機　率

0 0 0 0 ( )
4
3

4
1

64
32 =$

0 0 1 1 ( )
4
1

4
3

64
92 =$

0 1 0 1 ( )
4
3

64
273 =

0 1 1 2 ( )
4
1

4
3

64
92 =$

1 0 0 1 ( )
4
3

4
1

64
32 =$

1 0 1 2 ( )
4
1

4
3

64
92 =$

1 1 0 2 ( )
4
3

4
1

64
32 =$

1 1 1 3 ( )
4
1

64
13 =

𨯔；點 B (2 , 2 , - 8 ) 到平面 E 的距離為

　　　
2 2 1
4 4 8 9

3
9 3

2 2 2+ +

+ − − = =

蛯𨯔； (2 , 2 , )OB 8= − ， (2 , 2 , )OP 1=

　　　 4 4 8 0OB OP = + − =$ ，所以 OB OP=

　　　 可知 OB  與平面 E 平行，即通過原點與點 (2 , 2 , - 8 )
的直線與平面 E 不相交

故選虲

因為 M 所定義的線性變換可將 A 映射到 B 且將 B 映射到 C，

所以 M 3
2
3
2

3
2

3
2−

=
−= =G G

⇒　M 3
2

3
2

3
2
3
2

3
2

3
2

12
2

12
2

12
3

12
3

0

3
2

2
3

0

1

=
−

−
=

−
−

=
−−

= = = > >G G G H H

䕷𨯔；M 不是鏡射變換

虲𨭆

𨭆；M 3
2

3
2

0

3
2

2
3

0

3
2

3
2

3
2

3
2

− −
−

=
−

− −
−

=
−
− −

= > = =G H G G，

　　　所以 M 可將 C 映射到 D 且將 D 映射到 A

𨯔；M 的行列式值為 
0

3
2

2
3

0
0 1 1

−
= + =

蛯𨭆；M I
0

3
2

2
3

0

0

3
2

2
3

0

1
0

0
1

2 =
− −

=
−

−
=−> > =H H G

　　　⇒　M 3 = ( - I ) M = - M
故選虲蛯

令動點 A、B 第 n 秒在數線上的坐標位置分別為 an、bn，由題

意知

( )
1 [1 ( ) ]

a 1
2
1

4
1

2
1

1
2
1
2
1

2
2
1

n
n

n

n
1

1g= + + + + =
−

−
= −−

−

$

8 [4 4 4 ( ) ]b
3
1

3
1

n
n 1g= − + + + −$ $

　 8
[ ( ) ]

2 6 ( )
1

3
1

4 1
3
1

3
1

n

n= −
−

−
= +

$
$

( ) [2 ( ) 2 6 ( ) ] ( ) ( )c a b
2
1

2
1

2
1

3
1 2

2
1

3
1

n n n
n n n n1 1= + = − + + = − +− −$

䕷𨭆；c 2
2
1 1

2
5

1 = − + =

虲𨯔； 2c c
4
1

3
1

12
25

2
5<2 1= − + = =

𨯔； [ ( ) ( ) ] [ ( ) ( ) ]c c 2
2
1

3
1 2

2
1

3
1

n n
n n n n

1
1 1− = − + − − ++

+ −

　　　　　　    ( ) ( )
2
1 2

3
1n n1= −+ $

𨭆； [ ( ) ( ) ]lim limc 2
2
1

3
1 2 0 0 2

n n n

n n 1= − + = − − =
" "3 3

−

蛯𨯔； ( ) ( )c 2
2
1

3
1

1000
1000 999= − +

　　　 2 [1 2 ( ) ] 2 [1 2 ( ) ] 2
2
1

3
2

2
1

3
2< <1000

999
1000

2= − − − −$ $ $ $

故選䕷
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x 0
2

3 5− 1 2

Gl( x ) 12 + 0 - 0 + 12

G ( x ) 0 ↗ ( )G
2

3 5− ↘ G ( 1 ) ↗ G ( 2 )

又 ( ) ( ) [ ( )]G f t dt t t t dt1 12 4 4 1
0
1 3 2

0
1= = − − + −# #

　　                      ( ) 1t t t t3 16 24 124 3 2
0
1= − + − + =

所以在 0 # x # 2 的範圍中，G ( x ) 的最小值為 G ( 0 ) = 0

令隨機變數 X 表此遊戲指針三次所停留區域的標號數字之和

，其機率函數列表如下：

標號數字和 0 1 2 3

機　率 64
3

64
39

64
21

64
1

所求隨機變數 X 的期望值

( )E X 0
64
3 1

64
39 2

64
21 3

64
1

64
84

16
21= + + + = =$ $ $ $

第貳部分：非選擇題

一、

因為圓外的點至此圓的兩切線段等長

所以 BD BF x= = ，CD BC BD x4= − = −

AE AC CE x x5 4 9= + = + − = −

又 AE AF AB BF x6= = + = + ，所以 9 - x = 6 + x，得 x 2
3=

由知 BD 2
3= ，CD 4

2
3

2
5= − = ，所以 BD：CD = 3：5，

由分點公式得 AD AB AC
8
5

8
3= + ，而已知 AD AB ACa b= +

AB  與 AC  是不平行的兩非零向量，故得 8
5

a = 、 8
3

b =

二、

因為三次實係數多項式 f ( x ) 的最高次項係數為 a
且 0 # x # 3
 f ( x ) 的最大值 12 發生在 x = 0、x = 2 兩處

可知 f l( 2 ) = 0，且 f ( 0 ) = f ( 2 ) = 12
圖形在 ( 2 , 12 ) 處，以其為切點的切線是水平線，

所以 y = f ( x ) 在 0 # x # 3 的範圍中可能的圖形如下：

(3, f (3))

(3, f (3))

(0,12) (2,12) (0,12) (2,12)

y y

所以 a < 0
令 h ( x ) = f ( x ) - 12，則 h ( 0 ) = h ( 2 ) = 0，且 hl( 2 ) = f l( 2 ) = 0

所以 h ( x ) = f ( x ) - 12 = 0 的實根為 0 及 2，且 2 為二重根

所以 h ( x ) = ax ( x - 2 )2，f ( x ) = ax ( x - 2 )2 + 12
因多項式 G ( x ) 滿足 G ( 0 ) = 0，且在 x = 1 處有相對極值

又對於任意實數 s , r（s # r）， ( ) ( ) ( )f t dt G r G s
s
r = −#  恆成立

所以對於任意實數 x， ( ) ( ) ( ) ( )f t dt G x G G x0x
0

= − =#  恆成立

由微積分基本定理知 ( )
( )

( )G x
dx

d f t dt
f x

x
0= =l
#

由費瑪定理可知 f ( 1 ) = Gl( 1 ) = 0，所以 f ( 1 ) = a + 12 = 0，得

a = - 12
 ( ) ( ) 12 ( 2) 12 12( 4 4 1)G x f x x x x x x2 3 2= =− − + =− − + −l

　　    12( 1)( 3 1)x x x2=− − − +

　　    12( 1)( )( )x x x
2

3 5
2

3 5=− − − − − +

列表顯示 Gl( x ) 值的正、負及 G ( x ) 的遞增、遞減如下：
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