110年度指定科目考試數學甲試題詳解
第壹部分、選擇（填）題（占76分）
一、單選題（占18分）
	說明：第1題至第3題，每題6分。


(
)1.
設
[image: image1.wmf]1234

,,,

aaaa

是首項為
[image: image2.wmf]10

、公比是
[image: image3.wmf]10

的等比數列。令
[image: image4.wmf]3

1

1

log

n

an

n

ba

+

=

=

å

，試選出正確的選項。
(1)
[image: image5.wmf]23

b

<£


(2)
[image: image6.wmf]34

b

<£


(3)
[image: image7.wmf]45

b
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(4)
[image: image8.wmf]56

b

<£


(5)
[image: image9.wmf]67

b

<£

。
【解答】(3)
【詳解】由題意知
[image: image10.wmf]1
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aar
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=

(
[image: image11.wmf]1

101010

nn

n

a
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，
所以
[image: image12.wmf]123
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[image: image13.wmf]234
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[image: image14.wmf]234129829

12366

++

=++==

，
所以
[image: image15.wmf]45

b

<£

。故選(3)。
 (
)2.
設
[image: image16.wmf]c

為實數使得三元一次方程組
[image: image17.wmf]0

231

330

xyz

xcyz

xycz
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ì
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++=
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無解。試選出
[image: image18.wmf]c

之值。
(1)
[image: image19.wmf]3

-


(2)
[image: image20.wmf]2

-


(3)
[image: image21.wmf]0


(4)
[image: image22.wmf]2


(5)
[image: image23.wmf]3

。
【解答】(2)
【詳解】增廣矩陣

[image: image24.wmf](2)

(3)
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由第二、三列知：當
[image: image25.wmf]2

c

=-

時，
[image: image26.wmf]1

z

=

且
[image: image27.wmf]0

z

=

（矛盾），表無解
故選(2)
 (
)3.
坐標空間中
[image: image28.wmf]O

為原點，點
[image: image29.wmf]P

在第一卦限且
[image: image30.wmf]1

OP

=

。已知直線
[image: image31.wmf]OP

與
[image: image32.wmf]x

軸有一夾角為
[image: image33.wmf]45

°

，且
[image: image34.wmf]P

點到
[image: image35.wmf]y

軸的距離為
[image: image36.wmf]6

3

。試選出點
[image: image37.wmf]P

的
[image: image38.wmf]z

坐標。
(1)
[image: image39.wmf]1

2


(2)
[image: image40.wmf]2

4


(3)
[image: image41.wmf]3

3


(4)
[image: image42.wmf]6

6


(5)
[image: image43.wmf]3

6

。
【解答】(4)
【詳解】設
[image: image44.wmf](

)

,,

Pxyz

，其中
[image: image45.wmf]0

x

>

，
[image: image46.wmf]0

y

>

，
[image: image47.wmf]0

z

>

，
因為
[image: image48.wmf]1

OP

=

(
[image: image49.wmf]222

1

xyz

++=

，所以
[image: image50.wmf]222

1

xyz

++=

LL

�

，
因為
[image: image51.wmf](

)

,,

OPxyz

=

v

與
[image: image52.wmf]x

軸的夾角為
[image: image53.wmf]45

°

，令
[image: image54.wmf]x

軸方向向量
[image: image55.wmf](

)

1,0,0

v
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v

，

[image: image56.wmf]cos45

1

OPvx

OPv

×

°==

vv

vv

，所以
[image: image57.wmf]2

2

x

=

LL

‚

，
又
[image: image58.wmf]P

到
[image: image59.wmf]y

軸的距離
[image: image60.wmf]22

6

3

xz
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(
[image: image61.wmf]22
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9

xz

+=

，
[image: image62.wmf]2

12

23

z

+=

，
所以
[image: image63.wmf]2

1

6

z

=

，
[image: image64.wmf]16

6

6

z

==

LL

ƒ

，
由
[image: image65.wmf]ƒ

得
[image: image66.wmf]P

點的
[image: image67.wmf]z

坐標為
[image: image68.wmf]6

6

。故選(4)。
二、多選題（占40分）
	說明：第4題至第8題，每題8分。


(
)4.
設多項式
[image: image69.wmf](

)
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22

fxxxxk

=+-+

、
[image: image70.wmf](

)

2

1

gxxax

=++

，其中
[image: image71.wmf],

ka

為實數。已知
[image: image72.wmf](

)

gx

整除
[image: image73.wmf](

)

fx

，且方程式
[image: image74.wmf](

)

0

gx

=

有虛根。試選出為方程式
[image: image75.wmf](

)

0

fx

=

的根之選項。
(1)
[image: image76.wmf]3

-


(2)
[image: image77.wmf]0


(3)
[image: image78.wmf]1


(4)
[image: image79.wmf]13

2

+-


(5)
[image: image80.wmf]35

2

+-

。
【解答】(1)(4)
【詳解】由題意知
[image: image81.wmf](
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(
[image: image82.wmf](

)
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322

221

xxxkxaxxk
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（比較領導係數與常數項），
所以
[image: image83.wmf](

)
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)

3232

221

xxxkxakxakxk

+-+=+++++

，
得
[image: image84.wmf]2
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ak
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(
[image: image85.wmf]2

3

ak

ak
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，所以
[image: image86.wmf](

)
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(
[image: image87.wmf]2
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，
[image: image88.wmf](

)
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)

310
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，所以
[image: image89.wmf]3

k

=

或
[image: image90.wmf]1

-

。
又
[image: image91.wmf](

)

0

gx

=

有虛根(
[image: image92.wmf]2

10

xax

++=

有虛根，
所以
[image: image93.wmf]2

40

a

-<

(
[image: image94.wmf](

)
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220

aa

-+<

，
[image: image95.wmf]22

a

-<<

，
所以當
[image: image96.wmf]3

k

=

時，
[image: image97.wmf]1

a

=-

（合），當
[image: image98.wmf]1

k

=-

時，
[image: image99.wmf]3

a

=

（不合），
得
[image: image100.wmf](

)
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)

(
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2
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fxxxx

=-++=

(
[image: image101.wmf]13

2

x

±-

=

或
[image: image102.wmf]3

x

=-

。
故選(1)(4)。
 (
)5.
坐標平面上有一圖形
[image: image103.wmf]G

，其方程式為
[image: image104.wmf](

)

(

)

22

11101

xy

-+-=

。試選出正確的選項。
(1)
[image: image105.wmf]G

與
[image: image106.wmf]x

軸負向、
[image: image107.wmf]y

軸負向分別交於
[image: image108.wmf](

)

9,0

-

、
[image: image109.wmf](

)

0,9

-


(2)
[image: image110.wmf]G

上
[image: image111.wmf]x

坐標最大的點是點
[image: image112.wmf](

)

11,0


(3)
[image: image113.wmf]G

上的點與原點距離的最大值為
[image: image114.wmf]2101

+


(4)
[image: image115.wmf]G

在第三象限的點之極坐標可用
[image: image116.wmf][

]

9,

q

表示，其中
[image: image117.wmf]3

2

pqp

<<


(5)
[image: image118.wmf]G

經旋轉線性變換後，其圖形仍可用一個不含
[image: image119.wmf]xy

項的二元二次方程式表示。
【解答】(1)(3)(5)
【詳解】
已知
[image: image120.wmf](

)

(

)

22

:11101

xy

G-+-=

，所以圖形為一圓，圓心
[image: image121.wmf](

)

1,1

A

，半徑
[image: image122.wmf]101

。

(1)
○：令
[image: image123.wmf]0

x

=

，
[image: image124.wmf](

)

2

1100

y

-=

，
[image: image125.wmf]9

y

=-

或
[image: image126.wmf]11

，
　　令
[image: image127.wmf]0

y

=

，
[image: image128.wmf](

)

2

1100

x

-=

，
[image: image129.wmf]9

x

=-

或
[image: image130.wmf]11

，
　　所以
[image: image131.wmf]G

與
[image: image132.wmf]x

軸負向交於
[image: image133.wmf](

)

9,0

-

，與
[image: image134.wmf]y

軸負向交於
[image: image135.wmf](

)

0,9

-

。

(2)
[image: image435.jpg]|7;‘ =9—x
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╳：反例，當
[image: image136.wmf]0.5

y

=

(
[image: image137.wmf](

)

2

1100.75

x

-=

，
[image: image138.wmf]x

的值可大於
[image: image139.wmf]11

。

(3)
○：示意圖如右圖，
　　
[image: image140.wmf]G

上的點與原點距離的最大值為
　　
[image: image141.wmf]2101

OAAB

+=+

（
[image: image142.wmf]AB

為圓半徑）。
(4)
[image: image436.jpg]30
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╳：承(1)，
[image: image143.wmf]G

與
[image: image144.wmf]x

軸負向，
　　
[image: image145.wmf]y

軸負向的交點為
[image: image146.wmf](

)

9,0

-

，
[image: image147.wmf](

)

0,9

-

，
　　但
[image: image148.wmf]G

在第三象限的點
[image: image149.wmf](

)

,

Pxy

與原點的距離小於
[image: image150.wmf]9


　　（因為
[image: image151.wmf]10129

OP

-£<

），
　　所以
[image: image152.wmf]P

點的極坐標不為
[image: image153.wmf][

]

9,

q

，
[image: image154.wmf]3

2

p

pq

<<

。

(5)
○：
[image: image155.wmf]G

經過旋轉之後仍為圓方程式，所以不含
[image: image156.wmf]xy

項。

故選(1)(3)(5)。
 (
)6.
假設
[image: image157.wmf]2

階方陣
[image: image158.wmf]ab

cd

éù

êú

ëû

所代表的線性變換將坐標平面上三點
[image: image159.wmf](

)

0,0

O

，
[image: image160.wmf](

)

1,0

A

，
[image: image161.wmf](

)

0,1

B

分別映射到
[image: image162.wmf](

)

0,0

O

，
[image: image163.wmf](

)

3,3

A

¢

，
[image: image164.wmf](

)

3,3

B

¢

-

，並將與原點距離為
[image: image165.wmf]1

的點
[image: image166.wmf](

)

,

Cxy

映射到點
[image: image167.wmf](

)

,

Cxy

¢¢¢

。試選出正確的選項。
(1)行列式
[image: image168.wmf]6

ab

cd

=


(2)
[image: image169.wmf]23

OC

¢

=


(3)
[image: image170.wmf]OC

v

和
[image: image171.wmf]OC

¢

v

的夾角為
[image: image172.wmf]60

°


(4)有可能
[image: image173.wmf]yy

¢

=


(5)若
[image: image174.wmf]xy

<

則
[image: image175.wmf]xy

¢¢

<

。
【解答】(2)(4)
【詳解】因為點
[image: image176.wmf](
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在函數
[image: image177.wmf]10

x
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=

的圖形上，所以
[image: image178.wmf]0
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。
兩邊取log，得
[image: image179.wmf](
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[image: image180.wmf]00

2log10

yx

Þ+=



EMBED Equation.DSMT4[image: image181.wmf]00

log102

yx

Þ=-

。
因此
[image: image182.wmf]10,2

ab

==-

，得
[image: image183.wmf]222

ab

-=

。
故選(5)。。
 (
)7.
[image: image437.jpg]


假設
[image: image184.wmf],

AB

為一拋物線
[image: image185.wmf]G

上兩點且其連線段通過
[image: image186.wmf]G

的焦點
[image: image187.wmf]F

。設
[image: image188.wmf],,

AFB

在
[image: image189.wmf]G

之準線上的投影分別為
[image: image190.wmf],,

AFB

¢¢¢

。試選出等於
[image: image191.wmf]AF

AA

¢¢

¢

的選項。（注意：此示意圖僅說明各點的相關位置，各點間距離關係並不正確）
(1)
[image: image192.wmf]tan1

Ð

，其中
[image: image193.wmf]1

AFA

¢¢

Ð=Ð


(2)
[image: image194.wmf]sin2

Ð

，其中
[image: image195.wmf]2

AFF

¢

Ð=Ð


(3)
[image: image196.wmf]sin3

Ð

，其中
[image: image197.wmf]3

AAF

¢

Ð=Ð


(4)
[image: image198.wmf]cos4

Ð

，其中
[image: image199.wmf]4

FFB

¢

Ð=Ð


(5)
[image: image200.wmf]tan5

Ð

，其中
[image: image201.wmf]5

FFB

¢

Ð=Ð

。
【解答】(3)(5)
[image: image438.jpg]


【詳解】
(1)╳：因為
[image: image202.wmf]AAF

¢¢

r

為直角三角形，所以
[image: image203.wmf]1

tan1

AF

AA

¢¢

=

¢

Ð

。
(2)
╳：
[image: image204.wmf]2

AFFAAF

¢¢¢

Ð=Ð=Ð

（內錯角相等），
所以
[image: image205.wmf]tan2

AF

AA

¢¢

Ð=

¢

。
(3)
○：如圖，
[image: image206.wmf]AFAA

¢

=

，
[image: image207.wmf]FHAF

¢¢

=

，
所以
[image: image208.wmf]sin3

FHAF

AFAA

¢¢

Ð==

¢

。
(4)
╳：承(3)，因為
[image: image209.wmf]43

Ð=Ð

（同位角相等），
所以
[image: image210.wmf]sin3sin4

AF

AA

¢¢

=Ð=Ð

¢

。
(5)
○：因為
[image: image211.wmf]5

FFBFBB

¢¢¢

Ð=Ð=Ð

（內錯角相等），
所以
[image: image212.wmf]tan5

BFBF

BBBF

¢¢¢¢

Ð==

¢

（因為
[image: image213.wmf]BBBF

¢

=

，拋物線的定義），
又
[image: image214.wmf]BFFAFA

BFFAAA

¢¢¢¢¢¢

==

¢

。

故選(3)(5)。
 (
)8.
假設兩數列
[image: image215.wmf]n

a

、
[image: image216.wmf]n

b

，對所有正整數
[image: image217.wmf]n

都滿足
[image: image218.wmf]41

3

nnn

n

bab

n

-

+<<

。已知
[image: image219.wmf]lim6

n

n

a

®¥

=

，試選出正確的選項。
(1)
[image: image220.wmf]41

6

n

n

b

n

-
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(2)
[image: image221.wmf]41

2

n

n

b

n

-

>


(3)數列
[image: image222.wmf]n

b

有可能發散
(4)
[image: image223.wmf]10000
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(5)
[image: image224.wmf]10000

5.9

a

>

。
【解答】(2)(5)
【詳解】
(1)
╳：由題意
[image: image225.wmf]41

nn

n

ba

n

-

<-

，
[image: image226.wmf]n

a

的值不一定等於
[image: image227.wmf]6

。

　　反例，
[image: image228.wmf]41

6

n

n

b

n

-

=-

，
[image: image229.wmf]1

6

n

a

n

=+

，

　　滿足
[image: image230.wmf]41

3

nnn

n

bab

n

-

+<<

且
[image: image231.wmf]lim6

n

n

a

®¥

=

但
[image: image232.wmf]n

b

<

41

6

n

n

-

-

。

(2)
○：因為
[image: image233.wmf]41

3

nn

n
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n

-

+<

(
[image: image234.wmf]41

2

n

n

b

n

-

>

，所以
[image: image235.wmf]41

2

n

n

b

n

-

>

。

(3)
╳：承(1)(2)，
因為
[image: image236.wmf]41
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n
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-

<-

且
[image: image237.wmf]41
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，
又
[image: image238.wmf]lim6

n

n

a
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=

，
[image: image239.wmf]41
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n

n

n
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-

=

，
[image: image240.wmf]41
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2

n

n

n

®¥

-

=

，
所以
[image: image241.wmf]lim2

n

n

b

®¥

=

。

(4)
╳：反例，
[image: image242.wmf]620000

n

n

a

n

+

=

，則
[image: image243.wmf]10000

86.1

a

=>

。

(5)
○：因為
[image: image244.wmf]41

nn

n

ab

n

-

>+

且
[image: image245.wmf]41
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n

n

b
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-

>


(
[image: image246.wmf]4141123
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---
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(
[image: image247.wmf]10000

3

65.9

20000

a

>->

。

故選(2)(5)。
三、選填題（占18分）
	說明：第9題至第11題，每題6分。


9.
大吉百貨春節期間準備許多紅包讓顧客抽籤得紅包，並宣稱活動會一直持續到送出所有的紅包。抽籤的籤筒內有
[image: image248.wmf]5

支籤、其中只有
[image: image249.wmf]1

支籤有標示「大吉」，且每支籤被抽中的機會均等。每位顧客從籤筒中抽取一支籤記錄後，將籤放回籤筒再抽下一回，最多抽取
[image: image250.wmf]3

回。當抽取過程中出現連續兩回抽中「大吉」，則該顧客停止抽籤並得到紅包。
我們可將每位顧客抽籤是否得到紅包視為一次伯努力試驗。設整個活動第一個得到紅包的顧客是第
[image: image251.wmf]X

位抽籤的顧客，並以
[image: image252.wmf](

)

EX

表示隨機變數
[image: image253.wmf]X

的期望值，[image: image439.jpg]E

v &

)

\,
\,
\,

6

z(cos6,sin6)

z*(c0s30,sin36)




則
[image: image254.wmf](

)

EX

=


[image: image255.wmf]。（四捨五入到整數位）
【解答】14
[image: image440.jpg]


[image: image441.jpg](0,—9)



【詳解】每位顧客中獎的機率
[image: image256.wmf]P

為　　
[image: image257.wmf]2

1

5

æö

ç÷

èø

　　
[image: image258.wmf]+

　　
[image: image259.wmf]2

41

55

æö

´

ç÷

èø

　　
[image: image260.wmf]149

25125125

=+=

，


所以
[image: image261.wmf](

)

1125

13.814

9

EX

P

===»

L

。

10.
老師要求班上學藝安排在下週一、二、三、四這
[image: image262.wmf]4

天，發完國、英、數、社、自共
[image: image263.wmf]5

張複習卷，每天至少發其中一科的卷子給同學帶回家練習，隔天繳交。由於週二有國、英兩門課，國文老師要求國文的卷子一定要在週一發出以[image: image442.jpg]A(1,1)
0(0,0)

B



便檢討；而英文老師因為當天另有指派作業，所以要求英文的卷子不要在週二發出。依此要求，學藝共有
[image: image264.wmf]種安排方式。
【解答】42
[image: image443.jpg]


[image: image444.jpg]


[image: image445.jpg]B O



[image: image446.jpg]


[image: image447.jpg]


[image: image448.jpg]


[image: image449.jpg]


【詳解】由題意知，國文卷一定要在星期一發放，且英文卷不能在星期二發放，
討論如下：
(
一、二、三、四　(　　　
[image: image265.wmf]3!

　　
[image: image266.wmf]6

=

。


(
一、二、三、四　(　　　
[image: image267.wmf]3!

　　
[image: image268.wmf]+

　　
[image: image269.wmf]3!

　　
[image: image270.wmf]+

　　
[image: image271.wmf]32!

´

　　
[image: image272.wmf]18

=

。



(
一、二、三、四　(　　　
[image: image273.wmf]3!

　　
[image: image274.wmf]+

　　
[image: image275.wmf]3!

　　
[image: image276.wmf]+

　　
[image: image277.wmf]32!

´

　　
[image: image278.wmf]18

=

。


所以共有
[image: image279.wmf]6181842

++=

（種）。

11.
1.
在複數平面上，複數
[image: image280.wmf]z

在第一象限且滿足
[image: image281.wmf]1

z

=

以及
[image: image282.wmf]3

3434

55

ii

zz

-+-+

-=-

，其中
[image: image283.wmf]1

i

=-

。若
[image: image284.wmf]z

的實部為
[image: image285.wmf]a

、虛部為
[image: image286.wmf]b

，則
[image: image287.wmf]a

=


[image: image288.wmf]、
[image: image289.wmf]b

=


[image: image290.wmf]。（化為最簡根式）
【解答】
[image: image291.wmf]5

5

a

=

、
[image: image292.wmf]25

5

b

=


【詳解】
作簡圖，
因為
[image: image293.wmf]1

z

=

，
令
[image: image294.wmf]cossin

ziabi

qq

=+=+

，
[image: image295.wmf]090

q

°<<°

，
所以
[image: image296.wmf]3

cos3sin3

zi

qq

=+

。
因為
[image: image297.wmf]3

2

zOz

q

Ð=

，且
[image: image298.wmf]3

OzwOwz

@

rr

，
所以
[image: image299.wmf]3

zOwwOz

q

Ð=Ð=

。
因為
[image: image300.wmf]3

3434

55

ii

zz

-+-+

-=-

，
表示點
[image: image301.wmf]34

,

55

w

æö

-

ç÷

èø

到
[image: image302.wmf]3

z

點和到
[image: image303.wmf]z

點的距離相等，
所以
[image: image304.wmf]3

cos2

5

q

=-

，
[image: image305.wmf]4

sin2

5

q

=

。
故
[image: image306.wmf]2

1cos215

5

cos

225

5

q

q

+

====

，
　
[image: image307.wmf]8

1cos2225

5

sin

225

5

q

q

-

====

。
得
[image: image308.wmf]5

5

a

=

，
[image: image309.wmf]25

5

b

=

。


第貳部分、混合題或非選擇題（占24分）
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12-14題為題組
　　有一積木（如圖），其中
[image: image310.wmf]ACFD

和
[image: image311.wmf]ABED

是兩個全等的等腰梯形，
[image: image312.wmf]BCFE

是一個矩形。設
[image: image313.wmf]A

點在直線
[image: image314.wmf]BC

的投影為
[image: image315.wmf]M

且在平面
[image: image316.wmf]BCFE

的投影為
[image: image317.wmf]P

。已知
[image: image318.wmf]30

AD

=

、
[image: image319.wmf]40

CF

=

、
[image: image320.wmf]15

AP

=

且
[image: image321.wmf]10

BC

=

。將平面
[image: image322.wmf]BCFE

置於水平桌面上，且將與
[image: image323.wmf]BCFE

平行的平面稱為水平面。
試回答下列問題。
12.
利用
[image: image324.wmf]AD

在平面
[image: image325.wmf]BCFE

的投影長為
[image: image326.wmf]30

，可得
[image: image327.wmf]tan

AMP

Ð=


[image: image328.wmf]。（選填題，2分）
【解答】3
【詳解】
[image: image329.wmf]4030

5

2

MP

-

==

，
所以
[image: image330.wmf]15

tan3

5

AP

AMP

MP

Ð===

。
13.
令
[image: image331.wmf]Q

為
[image: image332.wmf]FC

上一點，滿足
[image: image333.wmf]AQ

v

與
[image: image334.wmf]DF

v

平行。利用
[image: image335.wmf]ABC

r

、
[image: image336.wmf]ACQ

r

為全等三角形，證明若水平面
[image: image337.wmf]W

介於
[image: image338.wmf],

AP

之間且與
[image: image339.wmf]A

的距離為
[image: image340.wmf]x

，則
[image: image341.wmf]W

與此積木所截的矩形區域之面積為
[image: image342.wmf]2

4

20

9

xx

+

。（非選擇題，4分）
【詳解】
由相似三角形知
[image: image343.wmf]1015

yx

=

，得
[image: image344.wmf]2

3

yx

=

，
所以水平面的長
[image: image345.wmf]2

3030

3

yx

=+=+

。
同理
[image: image346.wmf]1015

zx

=

，得
[image: image347.wmf]2

3

zx

=

，
所以水平面的寬
[image: image348.wmf]2

3

x

=

。
故矩形面積
[image: image349.wmf]2

224

3020

339

xxxx

æö

=+´=+

ç÷

èø

。
14.
將線段
[image: image350.wmf]AP

的
[image: image351.wmf]n

等分點沿著向量
[image: image352.wmf]AP

v

的方向依序設為
[image: image353.wmf]011

,,,,

nn

APPPPP

-

==

L

。在每一個分段
[image: image354.wmf]1

kk

PP

-

，考慮以通過
[image: image355.wmf]k

P

的水平面與此積木所截的矩形為底、
[image: image356.wmf]1

kk

PP

-

為高，所形成的長方體。請利用此切片方法寫下估計此積木體積的黎曼和（不需化簡），且以定積分形式表示此積木的體積並求其值。（非選擇題，6分）

【解答】體積
[image: image357.wmf]2750


【詳解】將
[image: image358.wmf]AP

分割成
[image: image359.wmf]n

等分，每一等分高度
[image: image360.wmf]15

n

=

，
得積木體積的黎曼和

[image: image361.wmf]22

15415151541515

20112022

99

nnnnnn

éùéù

æöæöæöæö

=´´+´´+´´+´´+

êúêú

ç÷ç÷ç÷ç÷

èøèøèøèø

êúêú

ëûëû

L


　
[image: image362.wmf]2

1541515

20

9

nn

nnn

éù

æöæö

+´´+´´

êú

ç÷ç÷

èøèø

êú

ëû

，
所以體積
[image: image363.wmf]15

15

223

0

0

44

201022505002750

927

Vxxdxxx

æöæö

=+=+=+=

ç÷ç÷

èøèø

ò

。

15-17題為題組
　　考慮坐標平面上之向量
[image: image364.wmf]a

v

、
[image: image365.wmf]b

v

滿足
[image: image366.wmf]9

ab

+=

vv

以及
[image: image367.wmf]7

ab

-=

vv

。若令
[image: image368.wmf]ax

=

v

，其中
[image: image369.wmf]18

x

<<

，且令
[image: image370.wmf]a

v

、
[image: image371.wmf]b

v

的夾角為
[image: image372.wmf]q

，則利用向量
[image: image373.wmf]a

v

、
[image: image374.wmf]b

v

、
[image: image375.wmf]ab

-

vv

所形成的三角形，可將
[image: image376.wmf]cos

q

以
[image: image377.wmf]x

表示成
[image: image378.wmf]2

9

c

d

xx

+

-

，其中
[image: image379.wmf]c

、
[image: image380.wmf]d

為常數且
[image: image381.wmf]0

c

>

。令此表示式為
[image: image382.wmf](

)

fx

，且其定義域為
[image: image383.wmf]{

}

|18

xx

<<

。
試回答下列問題。
15.
求
[image: image384.wmf](

)

fx

及其導函數。（非選擇題，4分）
【解答】
[image: image385.wmf](

)

2

16

1

9

fx

xx

=-

-

，
[image: image386.wmf](

)

(

)

2

2

14432

9

x

fx

xx

-+

¢

=

-


【詳解】設
[image: image387.wmf]ax

=

v

，
因為
[image: image388.wmf]9

ab

+=

vv

(
[image: image389.wmf]9

bx

=-

v

，
又
[image: image390.wmf]7

ab

-=

vv

，
作簡圖，
由餘弦定理可得

[image: image391.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

22

22

97

21832916

cos

29299

xx

xxxx

fx

xxxxxx

q

+--

-+-+

====

---




[image: image392.wmf](

)

(

)

(

)

2

169

1616

11

999

xx

xxxxxx

--

==-=-

---

，
所以
[image: image393.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

22

22

1692

14432

99

x

x

fx

xxxx

--

-+

¢

==

--

。

16.
說明
[image: image394.wmf](

)

fx

在定義域中遞增、遞減的情況。並說明
[image: image395.wmf]x

為多少時
[image: image396.wmf]a

v

、
[image: image397.wmf]b

v

的夾角
[image: image398.wmf]q

最大。（非選擇題，4分）
【詳解】
因為
[image: image399.wmf]18

x

<<

(
[image: image400.wmf](

)

2

2

9

xx

-

恆大於
[image: image401.wmf]0

，
所以當
[image: image402.wmf]144320

x

-+>

時，即
[image: image403.wmf]32144

x

>


(
[image: image404.wmf]9

2

x

>

時，
[image: image405.wmf](

)

0

fx

¢

>

，即
[image: image406.wmf](

)

fx

為遞增函數。
當
[image: image407.wmf]144320

x

-+<

時，即
[image: image408.wmf]9

2

x

<

時，
[image: image409.wmf](

)

0

fx

¢

<

，即
[image: image410.wmf](

)

fx

為遞減函數。
又當
[image: image411.wmf]9

2

x

=

時，
[image: image412.wmf]cos

q

有最小值
[image: image413.wmf]17

81

=-

，此時
[image: image414.wmf]q

角最大。

17.
利用
[image: image415.wmf](

)

fx

的一次估計（一次近似），求當
[image: image416.wmf]4.96

x

=

時，
[image: image417.wmf]cos

q

約為多少？（非選擇題，4分）

【解答】
[image: image418.wmf]0.2016

-


【詳解】
因為
[image: image419.wmf](

)

2

16

1

9

fx

xx

=-

-

，
又
[image: image420.wmf](

)

2

2

95

xxx

-=--


[image: image421.wmf](

)

520

x

--+

，
即
[image: image422.wmf]2

9

xx

-

在
[image: image423.wmf]5

x

=

附近的一次近似函數為
[image: image424.wmf](

)

520

x

--+

，
所以當
[image: image425.wmf]4.96

x

=

時，一次近似值為
[image: image426.wmf](

)

0.042020.04

--+=

，
故所求
[image: image427.wmf]16

10.2016

20.04

»-»-

。
【另解】

[image: image428.wmf](

)

50.2

f

=-

，
[image: image429.wmf](

)

50.04

f

¢

=

，
所以
[image: image430.wmf](

)

fx

在
[image: image431.wmf]5

x

=

的一次近似為
[image: image432.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

5550.0450.2

ffxx

¢

+-=--

，
將
[image: image433.wmf]4.96

x

=

代入，一次近似值為
[image: image434.wmf](

)

0.044.9650.20.2016

--=-

。
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