110年度指定科目考試數學甲試題詳解
第壹部分：選擇題（單選題、多選題及選填題共占76分）
一、單選題（占18分）
	說明：第1題至第3題，每題有5個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，請劃記在答案卡之「選擇（填）題答案區」。各題答對者，得6分；答錯、未作答或劃記多於一個選項者，該題以零分計算。
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)1.
設
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為正實數。若坐標平面上的點
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的圖形上，其中a、b為實數。試問
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【解答】(5)

【詳解】因為點
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的圖形上，所以
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兩邊取log，得
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EMBED Equation.DSMT4[image: image13.wmf]00

log102

yx

Þ=-

。
因此
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故選(5)。。
 (
)2.
研究團隊採用某快篩試劑的檢驗，以了解保護區內生物因環境汙染而導致體內毒素累積超過標準的比率。此試劑檢驗結果只有紅色、黃色兩種。
依據過去的經驗得知：若體內毒素累積超過標準，經此試劑檢驗後，有75%顯示為紅色；若體內毒素累積未超過標準，經此試劑檢驗後，有95%顯示為黃色。已知此保護區的某類生物經試劑檢驗後，有7.8%的結果顯示為紅色。假設此類生物實際體內毒素累積超過標準的比率為p%，試選出正確的選項。
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【解答】(2)

【詳解】依題意，作樹狀圖如下：
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因為有7.8%的結果顯示紅色，所以
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EMBED Equation.DSMT4[image: image25.wmf]70280

p

Þ=

，
解得
[image: image26.wmf]4

p

=

。故選(2)。
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)3.
試求極限
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【解答】(4)

【詳解】由黎曼和，得
原式
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故選(4)。
二、多選題（占40分）
	說明：第4題至第8題，每題有5個選項，其中至少有一個是正確的選項，請將正確選項劃記在答案卡之「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。


(
)4.
某電子公司有數百名員工，其用餐方式分為自備、外食兩種。經長期調查發現：若當日用餐為自備的員工，則隔天會有10%轉為外食；若當日用餐為外食的員工，則隔天會有20%轉為自備。
假設
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分別代表該公司今日用餐自備人數與外食人數占員工總人數的比例，其中
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皆為正數，且
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分別代表經過n日後用餐自備人數與外食人數占員工總人數的比例。在該公司員工不變動的情形下，試選出正確的選項。
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(3)若
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【解答】(2)(3)
【詳解】依題意，得轉移矩陣
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╳：因為
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○：由轉移矩陣的意涵，得知此選項正確。
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○：因為
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依此類推可得，
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╳：例如當
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╳：例如當
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故選(2)(3)。
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)5.
假設
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【解答】(1)(3)
【詳解】設
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○：因為
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╳：例如當
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且
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╳：例如當
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╳：例如當
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故選(1)(3)。
(
)6.
一個標有1至12號格子的12格戳戳樂遊戲，每回遊戲以投擲一枚均勻銅板四次來決定要戳哪些格子。規則如下：
（一）第一次投擲銅板，若是正面，則戳1號格子；若是反面，則戳3號格子。
（二）第二、三、四次投擲銅板，若是正面，則所戳格子的號碼為前一次所戳格子的號碼加1；若是反面，則所戳格子的號碼為前一次所戳格子的號碼加3，依此類推。
例如：投擲銅板四次的結果依序為「正、反、反、正」，則會戳編號分別為1、4、7、8號的四個格子。
假設
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(5)在4號格子被戳到的條件下，3號格子被戳到的機率為
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【解答】(1)(3)(4)
【詳解】依題意，作樹狀圖如下：
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上圖中的數字表被戳中的格號。利用上圖，討論如下。
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○：因為
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故選(1)(3)(4)。
(
)7.
設
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【解答】(2)(5)
【詳解】(1)╳：例如當
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○：因為
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╳：例如當
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╳：例如當
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所以
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○：函數
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因為
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且
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因此
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故選(2)(5)。
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)8.
已知
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13
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zz

-

æö

ç÷

-

èø

。
【解答】(2)

【詳解】設
[image: image163.wmf]1234

,,,

zzzz

在複數平面上所對應的點分別為
[image: image164.wmf],,,

ABCD

。
(1)
╳：例如當
[image: image165.wmf]1234

0,2,3,1

zzzizi

===+=+

時，
四邊形ABCD為平行四邊形，如圖所示。
此時
[image: image166.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1324

3142

zzzziii

--=---=-+

不是實數。
(2)
○：因為
[image: image167.wmf]12

zz

-

所代表的向量
[image: image168.wmf]BA

v

與
[image: image169.wmf]34

zz

-

所代表的向量
[image: image170.wmf]DC

v

互為反向量，
所以
[image: image171.wmf]0

BADC

+=

vvv

。
因此
[image: image172.wmf]1234

0

zzzz

-+-=

為實數。
(3)
╳：承(1)的例子，
[image: image173.wmf]1234

62

zzzzi

+++=+

不是實數。
(4)
○：因為
[image: image174.wmf]12

zz

-

所代表的向量
[image: image175.wmf]BA

v

與
[image: image176.wmf]34

zz

-

所代表的向量
[image: image177.wmf]DC

v

互為反向量（長度相等、夾角180(），所以
[image: image178.wmf](

)

12

34

1cos180sin1801

zz

i

zz

-

=°+°=-

-

為實數。
(5)
╳，承(1)的例子，
[image: image179.wmf]222
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èøèø

èø

不是實數。
故選(2)(4)。
三、選填題（占18分）
	說明：1.第A至C題，將答案劃記在答案卡之「選擇（填）題答案區」所標示的列號（9–22）。
2.每題完全答對給6分，答錯不倒扣，未完全答對不給分。


[image: image282.jpg]12



[image: image283.jpg]


A.
從6、8、10、12中任取三個相異數字，作為三角形的三邊長，且設此三角形的最大內角為
[image: image180.wmf]q

。在所有可能構成的三角形中，
[image: image181.wmf]cos

q

的最小值為
[image: image182.wmf]。（化成最簡分數）
【解答】
[image: image183.wmf]11

24

-


【詳解】因為
[image: image184.wmf]q

愈大
[image: image185.wmf]cos

q

的值愈小，所以
[image: image186.wmf]q

的對邊選最長邊12，另兩邊選最短的兩邊6,8。
利用餘弦定理，得
[image: image187.wmf]cos

q

的最小值為
[image: image188.wmf]222

68124411

2689624

+-

=-=-

´´

。
[image: image284.jpg]


B.
坐標平面上，一個半徑為12的圓與直線
[image: image189.wmf]0

xy

+=

相交於兩點，且這兩點的距離為8。若此圓與直線
[image: image190.wmf]24

xy

+=

交於P、Q兩點，則線段
[image: image191.wmf]PQ

的長度為
[image: image192.wmf]。（化成最簡根式）
【解答】
[image: image193.wmf]87


[image: image285.jpg]e
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【詳解】利用兩平行直線的距離公式，
得
[image: image194.wmf]0

xy

+=

與
[image: image195.wmf]24

xy

+=

的距離為
[image: image196.wmf](
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22

024

24

122

2

11
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。
利用畢氏定理，得
[image: image197.wmf]22

12482

OR

=-=

，
因為
[image: image198.wmf]1228242

OH

=-=

，所以
[image: image199.wmf](

)

2

2

124247

PH

=-=

。
故
[image: image200.wmf]287

PQPH

==

。
C.
考慮一梯形ABCD，其中
[image: image201.wmf]AB

與
[image: image202.wmf]DC

平行。已知點E、F分別在對角線
[image: image203.wmf]AC

、
[image: image204.wmf]BD

上，且
[image: image205.wmf]2

5

ABDC

=

、
[image: image206.wmf]3

2

AEEC

=

、
[image: image207.wmf]2

3

BFFD

=

，如圖所示。
[image: image208.jpg]



若將向量
[image: image209.wmf]FE

v

表示成
[image: image210.wmf]ACAD

ab

+

vv

，則實數
[image: image211.wmf]a

=

、
[image: image212.wmf]b

=

。（化成最簡分數）
【解答】
[image: image213.wmf]94

,

2525

ab

==-


【詳解】連接
[image: image214.wmf]AF

。利用向量的分解及分點公式，得

[image: image215.wmf]FEAEAF

=-

vvv




[image: image216.wmf]332
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[image: image217.wmf]3322
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[image: image218.wmf](
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[image: image219.wmf]3662
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[image: image220.wmf]94

2525

ACAD

=-

vv

。
故
[image: image221.wmf]94

,

2525

ab

==-

。
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（(1)、(2)、……），同時必須寫出演算過程或理由，否則將予扣分甚至零分。作答使用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫，且不得使用鉛筆。若因字跡潦草、未標示題號、標錯題號等原因，致評閱人員無法清楚辨識，該部分不予計分。每一子題配分標於題末。


一、
坐標空間中，令E為通過三點
[image: image222.wmf](

)

0,1,1

A

--

、
[image: image223.wmf](

)

1,1,2

B

--

、
[image: image224.wmf](

)

0,1,0

C

的平面。假設H為空間中一點，且滿足
[image: image225.wmf](

)

21

3

33

AHABACABAC

=-+´

vvvvv

。根據上述，試回答下列問題。
(1)
試求四面體ABCH的體積。（4分）（註：四面體體積為三分之一的底面積乘以高）
(2)
令點
[image: image226.wmf]H

¢

為點H相對於平面E的對稱點，試求
[image: image227.wmf]H

¢

的坐標。（4分）
(3)
試判斷點
[image: image228.wmf]H

¢

在平面E的投影點是否位在△ABC的內部？並說明理由。（4分）（註：三角形的內部不含三角形的三邊）
【解答】(1)
[image: image229.wmf]9

2

  (2) 
[image: image230.wmf]164

,,8

33

æö

--

ç÷

èø

  (3)略 
【詳解】設
[image: image231.wmf]21

33

AQABAC

=-

vvv

，如圖所示。因為
[image: image232.wmf](

)

1,0,1

AB

=-

v

，
[image: image233.wmf](

)

0,2,1

AC

=

v

，
所以
[image: image234.wmf](

)

2,1,2

ABAC

´=-

vv

且
[image: image235.wmf](

)

2

22

2123

ABAC

´=+-+=

vv

。
[image: image236.jpg]H





(1)
因為
[image: image237.wmf]ABAC

´

vv

垂直平面E，所以四面體ABCH以△ABC為底面的高為
[image: image238.wmf](

)

3

ABAC

´

vv

。
又因為△ABC的面積為
[image: image239.wmf]13

22

ABAC

´=

vv

，且
[image: image240.wmf](

)

339

ABACABAC

´=´=

vvvv

，
所以四面體ABCH的體積
[image: image241.wmf]1139

9

3322

=´´=´´=

底

面

積高

。
(2)
設
[image: image242.wmf]H

¢

的坐標為
[image: image243.wmf](

)

,,

xyz

。因為
[image: image244.wmf](

)
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3

33

AHAQQHABACABAC

¢¢

=+=--´

vvvvvvv

，
所以
[image: image245.wmf](
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)
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3333

xyz

æö

++=----=--
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èø

。
解得
[image: image246.wmf]164

,,8

33

xyz

=-==-

。故
[image: image247.wmf]H

¢

的坐標為
[image: image248.wmf]164

,,8

33

æö

--

ç÷

èø

。
(3)
因為
[image: image249.wmf]QH

¢

v

垂直平面E，所以Q為
[image: image250.wmf]H

¢

在平面E的投影點。
由圖可知Q點不在△ABC的內部。
二、
坐標平面上，以Γ表示多項式函數
[image: image251.wmf]32

45

yxxx

=-+

的圖形，且以L表示直線
[image: image252.wmf]ymx

=

，其中m為實數。根據上述，試回答下列問題。
(1)
當
[image: image253.wmf]2

m

=

時，試求出在
[image: image254.wmf]0

x

³

的範圍內，Γ與L的三個相異交點的x坐標。（2分）
(2)
承(1)，試求Γ與L所圍有界區域面積的值。（4分）
(3)
在
[image: image255.wmf]0

x

³

的範圍內，若Γ與L有三個相異交點，則滿足此條件的m之最大範圍為
[image: image256.wmf]amb

<<

，試求a、b之值。（6分）
【解答】(1)
[image: image257.wmf]9

2

  (2) 
[image: image258.wmf]164
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33

æö
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èø

  (3)略
【詳解】
(1)
解
[image: image259.wmf]32

45

2

yxxx

yx
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=-+
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=

î

，兩式相減得
[image: image260.wmf](

)
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)
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430430130

xxxxxxxxx

-+=Þ-+=Þ--=

。
解得
[image: image261.wmf]0,1,3

x

=

。故
[image: image262.wmf]G

與L的三個相異交點的x坐標為
[image: image263.wmf]0,1,3

。
(2)
從圖可知：
[image: image264.wmf]G

與L所圍有界區域有兩塊。
利用曲線間的面積公式，得
所求
[image: image265.wmf](
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[image: image266.wmf](
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[image: image267.wmf]1
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[image: image269.wmf]5837

12312

=+=

。
(3)
解
[image: image270.wmf]32

45

yxxx

ymx

ì

=-+
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=

î

，兩式相減得
[image: image271.wmf](
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(
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)

322

450450

xxmxxxxm

-+-=Þ-+-=

。
得
[image: image272.wmf]0

x

=

或
[image: image273.wmf](

)

2

450

xxm

-+-=

。因為在
[image: image274.wmf]0

x

³

的範圍內，
[image: image275.wmf]G

與L有三個相異交點，
所以
[image: image276.wmf](

)

2

450

xxm

-+-=

有兩個相異正根，因此
[image: image277.wmf](
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[image: image278.wmf]1
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，
得
[image: image279.wmf]15

m

<<

。故
[image: image280.wmf]1,5
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。
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