112年分科測驗數甲試題分析與詳解

113年度指定科目考試數學甲試題解答
第壹部分、選擇（填）題（占76分）
一、單選題（占18分）
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1. 如右圖所示，有一
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△

，已知
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邊上的高
[image: image4.wmf]12

AD

=

，且
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、
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。試問
[image: image7.wmf]BC

的長度為何？[image: image1]
(1) 20    (2) 21    (3) 24    (4) 25    (5) 26
【答案】：(5)
【解析】：由
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，則
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故選(5)
2. 坐標平面上， 橢圓
[image: image17.wmf]G

的方程式為
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（其中
[image: image19.wmf]a

為正實數）。若將
[image: image20.wmf]G

以原點
[image: image21.wmf]O

為中心，沿
[image: image22.wmf]x

軸方向伸縮為2倍、沿
[image: image23.wmf]y

軸方向伸縮為3倍後，所得到的新圖形會通過點
[image: image24.wmf](18,0)

。試問下列哪一個選項是
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的焦點？
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    (2) 
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[image: image28.wmf](0,613)

    (4) 
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【答案】：(2)
【解析】：依題意，新圖形
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過
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，則
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即
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，則
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的焦點為
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故選(2)
3. 想在
[image: image44.wmf]55

´

的棋盤上擺放4個相同的西洋棋的城堡棋子。由於城堡會將同一行或是同一列的棋子吃掉，故擺放時規定每一行與每一列最多只能擺放一個城堡。在第一列的第一、三、五格（如圖示畫叉的格子）不擺放的情況下，試問共有多少種擺放方式？
(1) 216
(2) 240
(3) 288
(4) 312
(5) 360

【答案】：(4)
【解析】：(1)在三個畫叉中間的兩個格子不擺放的情形下：
依序從第二列、第三列、第四列、第五列各選一個格子
但不能同行擺放，則有
[image: image45.wmf]5432120
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種

(2)在第一列非畫叉的兩個格子先選一個擺放的情形下：
剩四列再選三列依題意擺放另3個旗子，則有
[image: image46.wmf]24
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所求共有
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種方法

故選(4)
二、多選題（占40分）
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一遊戲廠商將舉辦抽獎活動，廠商公告每次抽獎需使用掉一個代幣，且每次抽獎的中獎機率皆為
[image: image49.wmf]1

10

。某甲決定先存若干個代幣，並在活動開始後進行抽獎，直到用完所有代幣才停止。試選出正確的選項。
(1) 某甲中獎一次所需要抽獎次數的期望值為
[image: image50.wmf]10


(2) 某甲抽獎兩次就中獎一次以上的機率為
[image: image51.wmf]0.2


(3) 某甲抽獎
[image: image52.wmf]10

次都沒中獎的機率小於抽獎
[image: image53.wmf]1

次就中獎的機率
(4) 某甲至少要存
[image: image54.wmf]22

個代幣，才能保證中獎的機率大於
[image: image55.wmf]0.9


(5) 某甲只要存足夠多的代幣，就可以保證中獎的機率為
[image: image56.wmf]1


【答案】：(1)(4)
【解析】：(1)(：
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(2)(：
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或
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，且
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，
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即甲抽獎
[image: image66.wmf]10

次都沒中獎的機率大於抽獎
[image: image67.wmf]1

次就中獎的機率
(4)(：設至少存
[image: image68.wmf]n

個代幣，則
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至少為
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(5)(：設
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，則
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故選(1)(4)
5. 設
[image: image78.wmf]()

fx

為三次實係數多項式。已知
[image: image79.wmf](23)0
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（其中
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），且
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除以
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。試選出正確的選項。
(1) 
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(2) 
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(3) 
[image: image86.wmf]()

fx

的三次項係數為負

(4) 
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恰有一正實根

(5) 
[image: image88.wmf]()
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圖形的對稱中心在第一象限

【答案】：(2)(3)(4)
【解析】：(1)(：
[image: image89.wmf]()
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為三次實係數多項式且
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由虛根成對性質知
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可設
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又
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除以
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由除法原理
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即
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[image: image107.wmf]()
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的三次項係數為負且
[image: image108.wmf]()0

fx

=

恰有一正實根
[image: image109.wmf]4


(5)(：
[image: image110.wmf]()

yfx
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圖形的對稱中心
[image: image111.wmf]x

坐標
[image: image112.wmf]0
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[image: image113.wmf]y

\

坐標
[image: image114.wmf]52
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，即對稱中心
[image: image115.wmf]52
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故選(2)(3)(4)
6. 坐標空間中，考慮滿足內積
[image: image116.wmf]15
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與外積
[image: image117.wmf](1,0,3)
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的兩向量
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、
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。試選出正確的選項。
(1) 
[image: image120.wmf]u
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與
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的夾角
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（其中
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，
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為圓周率）大於
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(2) 
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可能為
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(4) 若已知
[image: image129.wmf]v

v

，則
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可以被唯一決定
(5) 若已知
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，則
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【答案】：(3)(4)
【解析】：(1)(：
[image: image133.wmf]cos15

uvuv

q

×==

LL

vvvv

�



[image: image134.wmf]sin(1,0,3)10

uvuv

q

´==-=

LL

vvvv

‚



[image: image135.wmf]‚

�

，
[image: image136.wmf]106

tan1tan

34

15

p

q

\==<=

，
[image: image137.wmf]4

p

q

\<


[image: image500.jpg]


(2)(：設
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(3)(：由
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由算幾不等式
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(4)(：已知
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且
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、
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，則
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(5)(：若已知
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，且
[image: image153.wmf]25
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[image: image154.wmf]u
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未知，則
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故選(3)(4)
7. 坐標平面上，考慮兩函數
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與
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為圓周率）。試選出正確的選項。
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【答案】：(1)(2)(5)
【解析】：
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(3)(：令
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則
[image: image181.wmf]1

x

³

或
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為凹向上
即
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(5)(：由(2)知
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則
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故選(1)(2)(5)
8. 設
[image: image195.wmf]z
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【答案】：(2)(5)
【解析】：設
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n

a

®¥

=

，則
[image: image256.wmf]limcos0

n

n

n

ab

®¥

×=



[image: image257.wmf]k

當
[image: image258.wmf]1

a

=

、
[image: image259.wmf]0

b

=

時，
[image: image260.wmf]lim1

n

n

a

®¥

=

、
[image: image261.wmf]limcos1

n

n

b

®¥

=

，則
[image: image262.wmf]limcos1

n

n

n

ab

®¥

×=


以上兩種情形都會使得
[image: image263.wmf]limsin0

n

n

n

ab

®¥

×=

，即
[image: image264.wmf]n

y

áñ

亦收斂
故選(2)(5)
三、選填題（占18分）

[image: image265]
9. 設
[image: image266.wmf],,,

abcd

為實數。已知兩聯立方程組
[image: image267.wmf]2

1

axby

cxdy

+=

ì

í

+=

î

、
[image: image268.wmf]1

1

axby

cxdy

+=-

ì

í

+=-

î

的增廣矩陣經過相同的列運算後，分別得到
[image: image269.wmf]113

012

-

éù

êú

ëû

、
[image: image270.wmf]112

011

-

éù

êú

-

ëû

，則聯立方程組
[image: image271.wmf]0

1

axby

cxdy

+=

ì

í

+=

î

的解為

[image: image272.wmf]x

=

　　　　，
[image: image273.wmf]y

=

　　　　。

【答案】：
[image: image274.wmf]7

-

；0 

【解析】：增廣矩陣
[image: image275.wmf]113

012

-

éù

êú

ëû

表
[image: image276.wmf]3

2

xy

y

-=

ì

í

=

î

，∴
[image: image277.wmf]5

x

=


代回
[image: image278.wmf]2

1

axby

cxdy

+=

ì

í

+=

î


[image: image279.wmf]522

521

ab

cd

+=

ì

Þ

í

+=

î



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image280.wmf]LL
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增廣矩陣
[image: image281.wmf]112

011

-

éù

êú

-

ëû

表
[image: image282.wmf]2

1

xy

y

-=

ì

í

=-

î

，∴
[image: image283.wmf]1

x

=


代回
[image: image284.wmf]1

1

axby

cxdy

+=-

ì

í

+=-

î


[image: image285.wmf]1

1

ab

cd

-=-
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î



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image286.wmf]LL

LL

l

m


由
[image: image287.wmf]jl

，∴
[image: image288.wmf]0,1

ab

==

，由
[image: image289.wmf]km

，∴
[image: image290.wmf]16

,

77

cd

=-=



[image: image291.wmf]0

1

axby

cxdy

+=

ì

Þ

í

+=

î

表
[image: image292.wmf]0

16

1

77

y

xy

=

ì

ï

í

-+=

ï

î

，∴
[image: image293.wmf]7

x

=-


即解為
[image: image294.wmf]7

x

=-

，
[image: image295.wmf]0

y

=


10. [image: image502.jpg]


坐標平面上，設
[image: image296.wmf]G

為以原點為圓心的圓，
[image: image297.wmf]P

為
[image: image298.wmf]G

與
[image: image299.wmf]x

軸的其中一個交點。已知通過
[image: image300.wmf]P

點且斜率為
[image: image301.wmf]1

2

的直線交
[image: image302.wmf]G

於另一點
[image: image303.wmf]Q

，且
[image: image304.wmf]1

PQ

=

，則
[image: image305.wmf]G

的半徑為　　　　。（化為最簡根式）
【答案】：
[image: image306.wmf]5

4


【解析】：
[image: image307.wmf]1

tan

2

L

m

q

==

，∴
[image: image308.wmf]2

cos

5

q

=


如圖，在
[image: image309.wmf]POQ

△

中，由餘弦定理

[image: image310.wmf]222

12

cos

21

5

rr

r

q

+-

==

´´

，∴
[image: image311.wmf]45

r

=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image312.wmf]5

4

r

Þ=


11. 設實數
[image: image313.wmf]129

,,,

aaa

L

是公差為2的等差數列，其中
[image: image314.wmf]1

0

a

¹

且
[image: image315.wmf]3

0

a

>

。若
[image: image316.wmf]23229

log,log,log

aba

三數依序也成等差數列，其中
[image: image317.wmf]b

為
[image: image318.wmf]45678

,,,,

aaaaa

其中一數，則
[image: image319.wmf]9

a

=

　　　　。（化為最簡分數）
【答案】：
[image: image320.wmf]25

2


【解析】：
[image: image321.wmf]1

(1)2,1,2,3,,9

n

aann

=+-´=

L

且
[image: image322.wmf]1

0

a

¹

，
[image: image323.wmf]3

0

a

>


∵
[image: image324.wmf]23229

log,log,log

aba

成等差數列 ∴
[image: image325.wmf]23292

loglog2log

aab

+=



[image: image326.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image327.wmf]2
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[image: image329.wmf]2
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設
[image: image330.wmf]1
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[image: image331.wmf]Þ
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[image: image333.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image334.wmf]222
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[image: image335.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image336.wmf]2

1
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-´=--

，∴
[image: image337.wmf]2

1

16(1)

,6
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n
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n
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=¹

-



[image: image338.wmf]4

n

=

時，
[image: image339.wmf]1

1697

22

a

-

==-

-

，
[image: image340.wmf]3

71

40

22

a

=-+=>

（合），
       ∴
[image: image341.wmf]9

725

82

22

a

=-+´=



[image: image342.wmf]5

n

=

時，
[image: image343.wmf]1

0

0

1

a

==

-

（不合）

[image: image344.wmf]7

n

=

時，
[image: image345.wmf]1

20

a

=-

，
[image: image346.wmf]3

2022160

a

=-+´=-<

（不合）

[image: image347.wmf]8

n

=

時，
[image: image348.wmf]1

33

2

a

=-

，
[image: image349.wmf]3

3325

220

22

a

=-+´=-<

（不合）
第貳部分、混合題或非選擇題（占24分）

[image: image350]
12-14題為題組
坐標空間中，考慮三個平面
[image: image351.wmf]1

:7

Exyz

++=

、
[image: image352.wmf]2

:3

Exyz

-+=

、
[image: image353.wmf]3

:5

Exyz

--=-

。令
[image: image354.wmf]1

E

與
[image: image355.wmf]2

E

相交的直線為
[image: image356.wmf]3

L

；
[image: image357.wmf]2

E

與
[image: image358.wmf]3

E

相交的直線為
[image: image359.wmf]1

L

；
[image: image360.wmf]3

E

與
[image: image361.wmf]1

E

相交的直線為
[image: image362.wmf]2

L

。根據上述，試回答下列問題。
12. 已知三直線
[image: image363.wmf]1

L

、
[image: image364.wmf]2

L

、
[image: image365.wmf]3

L

有共同交點，試求此共同交點
[image: image366.wmf]P

的坐標。（非選擇題，4分）
【答案】：
[image: image367.wmf](1,2,4)


【解析】：
[image: image368.wmf]1

L

、
[image: image369.wmf]2

L

、
[image: image370.wmf]3

L

有共同交點，即
[image: image371.wmf]1

E

、
[image: image372.wmf]2

E

、
[image: image373.wmf]3

E

有共同交點
解
[image: image374.wmf]71

32

54

xyzx

xyzy

xyzz

++==

ìì

ïï

-+=Þ=

íí

ïï

--=-=

îî

，∴交點
[image: image375.wmf](1,2,4)

P


13. 試說明
[image: image376.wmf]1

L

、
[image: image377.wmf]2

L

、
[image: image378.wmf]3

L

中，任兩直線所夾的銳角皆為
[image: image379.wmf]60

°

。（非選擇題，4分）
（註：令
[image: image380.wmf]1

L

與
[image: image381.wmf]2

L

所夾的銳角為
[image: image382.wmf]a

，
[image: image383.wmf]2

L

與
[image: image384.wmf]3

L

所夾的銳角為
[image: image385.wmf]b

，
[image: image386.wmf]3

L

與
[image: image387.wmf]1

L

所夾的銳角為
[image: image388.wmf]g

）
【答案】：略
【解析】：令
[image: image389.wmf]1

L

、
[image: image390.wmf]2

L

、
[image: image391.wmf]3

L

的方向向量為
[image: image392.wmf]1

v

v

、
[image: image393.wmf]2

v

v

、
[image: image394.wmf]3

v

v



[image: image395.wmf]1

E

、
[image: image396.wmf]2

E

、
[image: image397.wmf]3

E

的法向量為
[image: image398.wmf]1

n

v

、
[image: image399.wmf]2

n

v

、
[image: image400.wmf]3

n

v



[image: image401.wmf]1
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[image: image402.wmf]123
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[image: image404.wmf]2
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[image: image405.wmf]231
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[image: image406.wmf](0,2,2)//(0,1,1)
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[image: image407.wmf]3
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[image: image408.wmf]312
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image409.wmf](2,0,2)//(1,0,1)

=--


∵
[image: image410.wmf],,

abg

為銳角，∴
[image: image411.wmf]12

0

vv

×>

vv

、
[image: image412.wmf]23

0

vv

×>

vv

、
[image: image413.wmf]31

0

vv

×>

vv



[image: image414.wmf]Þ

可設
[image: image415.wmf]1

(1,1,0)

v

=

v

、
[image: image416.wmf]2

(0,1,1)

v

=-

v

、
[image: image417.wmf]3

(1,0,1)

v

=-

v


此時
[image: image418.wmf]122331

1

vvvvvv

×=×=×=

vvvvvv


∴
[image: image419.wmf]12

12

11
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2

22

vv

vv

a

×
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´

vv

vv

，∴
[image: image420.wmf]60

a
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[image: image421.wmf]23

23

11

cos

2

22

vv

vv

b

×

===

´

vv

vv

，∴
[image: image422.wmf]60

b
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[image: image423.wmf]31

31

11

cos

2

22

vv

vv

g

×

===

´

vv

vv

，∴
[image: image424.wmf]60

g

=°


14. 若坐標空間中第四個平面
[image: image425.wmf]4

E

與
[image: image426.wmf]1

E

、
[image: image427.wmf]2

E

、
[image: image428.wmf]3

E

圍出一個邊長為
[image: image429.wmf]62

的正四面體，試求出
[image: image430.wmf]4

E

的方程式（寫成
[image: image431.wmf]xaybzc

++=

的形式）。（非選擇題，4分）
【答案】：
[image: image432.wmf]11

xyz

+-=

或
[image: image433.wmf]13

xyz

+-=-


[image: image503.jpg]


【解析】：由前題知，可設
[image: image434.wmf]1

(1,1,0)

v

=

v

、
[image: image435.wmf]2

(0,1,1)

v

=-

v

、
[image: image436.wmf]3

(1,0,1)

v

=-

v



[image: image437.wmf]123

2

vvv

Þ===

vvv



[image: image438.wmf]Þ

平面
[image: image439.wmf]4

E

的法向量
[image: image440.wmf]4123

//(2,2,2)//(1,1,1)

nvvv

++=--

vvvv


令
[image: image441.wmf]4

:

Exyzk

+-=

，∵正四面體的高
[image: image442.wmf]6

3

h

=´

邊長
[image: image443.wmf]6

6243

3

=´=


∴
[image: image444.wmf]4
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3

k
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+--
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image445.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image446.wmf]112

k

+=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image447.wmf]11

k

Þ=

或
[image: image448.wmf]13

-


即
[image: image449.wmf]4

:11

Exyz

+-=

或
[image: image450.wmf]13

xyz

+-=-


15-17題為題組
坐標平面上，設
[image: image451.wmf]G

為三次函數
[image: image452.wmf]32

()9154

fxxxx

=-+-

的函數圖形。根據上述，試回答下列問題。
15. 試問下列何者為
[image: image453.wmf]()

fx

的導函數？（單選題，2分）
(1) 
[image: image454.wmf]2

915

xx

-+


(2) 
[image: image455.wmf]32

318154

xxx

-+-


(3) 
[image: image456.wmf]32

31815

xxx

-+


(4) 
[image: image457.wmf]2

31815

xx

-+


(5) 
[image: image458.wmf]2

1815

xx

-+


【答案】：(4)
【解析】：
[image: image459.wmf]32

()9154

fxxxx

=-+-



[image: image460.wmf]22

()3921531815

fxxxxx

¢

Þ=-××+=-+


故選(4)
16. 試說明
[image: image461.wmf](1,3)

P

為
[image: image462.wmf]G

上之一點，並求
[image: image463.wmf]G

在
[image: image464.wmf]P

點的切線
[image: image465.wmf]L

的方程式。（非選擇題，4分）
【答案】：
[image: image466.wmf]3

y

=


【解析】：因為
[image: image467.wmf](1)191543

f

=-+-=

，所以
[image: image468.wmf](1,3)

P

為
[image: image469.wmf]G

上的點

[image: image470.wmf]2

()31815

fxxx

¢

=-+



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image471.wmf](1)318150

L

mf
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Þ==-+=


∴過
[image: image472.wmf](1,3)

P

的切線
[image: image473.wmf]L

為
[image: image474.wmf]30(1)0

yx

-=×-=


即
[image: image475.wmf]:3

Ly

=


17. 承16，試求
[image: image476.wmf]G

和
[image: image477.wmf]L

所圍成有界區域的面積。（非選擇題，6分）
【答案】：108
【解析】：
[image: image478.wmf]32

()9154

fxxxx

=-+-

，
[image: image479.wmf]2

()318153(1)(5)

fxxxxx

¢

=-+=--


[image: image504.jpg]


令
[image: image480.wmf]()0

fx

¢

³

，∴
[image: image481.wmf]5

x

³

或
[image: image482.wmf]1

x

£



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image483.wmf]®
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令
[image: image484.wmf]()0
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，∴
[image: image485.wmf]15

x
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image486.wmf]®
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[image: image487.wmf]Þ

極大值
[image: image488.wmf](1)3

f

==

，極小值
[image: image489.wmf](5)29

f

==-


作略圖，令
[image: image490.wmf]32

()91543

fxxxx

=-+-=



[image: image491.wmf]322

91570(1)(7)0

xxxxx

Þ-+-=Þ--=

，∴
[image: image492.wmf]1

x

=

或7

[image: image505.jpg]_I;I_I_
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2 2





[image: image493.wmf]Þ

所求面積
[image: image494.wmf]7
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[image: image495.wmf]7
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[image: image496.wmf]7
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[image: image497.wmf]115
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[image: image498.wmf]600102636042108
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說明：第1題至第3題，每題6分。





說明：第4題至第8題，每題8分。





說明：第9題至第11題，每題6分。
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