
114年度基本學力測驗數學(A)科試題解答

第壹部分、選擇（填）題（占85分）

一、單選題（占30分）

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



1. 不透明袋中有藍、綠色球各若干顆，且球上皆有1或2的編號，其顆數如下表，例如標有1號的藍色球有2顆。
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從此袋中隨機抽取一球（每顆球被抽到的機率相等），若已知抽到藍色球的事件與抽到1號球的事件互相獨立，試問
[image: image3.wmf]k

值為何？
(1) 2  (2) 3  (3) 4  (4) 5  (5) 6
【答案】：(5)

【解析】：由獨立事件判斷方式可知
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image6.wmf]915
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可知
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故選(5)

2. 坐標平面上，
[image: image8.wmf](,0)
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為
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軸上一點，其中
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。令
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為通過
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點，斜率分別為
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的直線。已知
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、
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分別與兩坐標軸圍成的兩個直角三角形的面積差為3，試問
[image: image18.wmf]a

值為何？
(1) 
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  (2) 6  (3) 
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【答案】：(2)

【解析】：依題意可知
[image: image22.wmf]1

:434

Lxya

+=

、
[image: image23.wmf]2

:323

Lxya

+=



[image: image24.wmf]1
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與
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軸交點分別為
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與所圍三角形面積為
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與
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軸交點分別為
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與所圍三角形面積為
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133

224

a

aa

´´=



面積差即
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3. 某校舉辦音樂會，包含鋼琴表演5個、小提琴表演4個、歌唱表演3個等三類表演共12個不同曲目。該校想將同類表演排在一起，且歌唱必須排在鋼琴之後或是小提琴之後。試問這場音樂會可能的曲目排列方式共有幾種？
(1) 
[image: image44.wmf]5!4!3!
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【答案】：(4)

【解析】：依題意可知，三類表演的順序有四種情況如右
[image: image1]每種情況均有
[image: image49.wmf]5!4!3!
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種排列方式
(鋼琴、小提琴、歌唱分別排列) 
故合計有

種排列方式
故選(4)
4. 坐標平面上，
[image: image52.wmf]x

坐標與
[image: image53.wmf]y

坐標均為整數的點稱為格子點。試問在函數圖形
[image: image54.wmf]2
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所圍有界區域的內部（不含邊界）共有多少個格子點？
(1) 88  (2) 89  (3) 90  (4) 91  (5) 92
【答案】：(3)

【解析】：依題意可繪製圖形如下
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故符合條件之格子點如下表
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 合計有
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個格子點
 故選(3) 

5. 設
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且
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可表為
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，其中
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為實數，試問
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值為何？
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【答案】：(1)

【解析】：方法一：代數解法
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討論解如下：
 (1)
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且
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故此不等式的解為
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可得解為
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由上述可知，兩不等式解重疊的範圍為
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故
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故選(1) 
方法二：幾何解法
繪製圖形如右，並考慮兩圖形交點
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由圖形可知不等式的解為
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或
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由圖形可知不等式解為
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故解重疊的範圍為
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故
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故選(1)
6. 坐標空間中有三個彼此互相垂直之向量
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所張出的平行六面體之體積為何？
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【答案】：(3)
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【解析】：已知
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則所求之平行六面體體積即
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如右圖可知
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二、多選題（占30分）
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



7. 已知數列
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【答案】：(2)(4)

【解析】：(1)(：
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(3)(：考慮
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故數列
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b

是公比為
[image: image168.wmf]1

3

的等比數列
(4)(：已知
[image: image169.wmf]1

3

nn

aan

+

=+

，兩邊同乘
[image: image170.wmf]3

n

可得
[image: image171.wmf]1

1

333

nnn

nn

aan

+

+

=+´


考慮數列
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由遞迴關係可知
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對任意正整數
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故選(2)(4)
8. 考慮坐標平面上滿足方程式
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【答案】：(3)(5)

【解析】：依題意可知
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配方整理可得點形成的圖形為圓心在
[image: image199.wmf](1,0)
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直線與圓沒有交點，故
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(5)(：方法一：考慮直線
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故最大值為
方法二：因
[image: image220.wmf]P

點在圓心為
[image: image221.wmf](1,0)

，半徑為2的圓上
可令

，
[image: image224.wmf]02

qp

£<


則
[image: image225.wmf]2cos12sin22sin()1

4

xy

p

qqq

-=+-=-+


故最大值為
[image: image226.wmf]122

+


故選(3)(5)

9. 設
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【答案】：(2)(4)(5)

【解析】：已知一元二次方程式
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若方程式有實根，即判別式
反之，若方程式沒有實根，即判別式
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(3)(：判別式為
[image: image246.wmf]22

(1)442121

bcbcbb

+-=-++³+

，無法判斷
例：當

、
[image: image249.wmf]1

c

=

時

[image: image250.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image251.wmf]222

9(1)444(2)10

bbcb

=>+=³=>+=³

，有實根
當
[image: image253.wmf]3

b

=-



、
時
，無實根
(4)(：判別式為
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故判別式
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故選(2)(4)(5)

10. 令
[image: image265.wmf]G

為坐標平面上
[image: image266.wmf]sin

yx

p

=

在
[image: image267.wmf]03

x

££

內之函數圖形。一水平直線
[image: image268.wmf]:

Lyk

=

與
[image: image269.wmf]G

相交，其中三交點
[image: image270.wmf]123

(,),(,),(,)

PxkQxkRxk

滿足
[image: image271.wmf]123

1

xxx

<<<

。試選出正確的選項。
(1) 
[image: image272.wmf]0

k

>

  (2) 
[image: image273.wmf]L

與
[image: image274.wmf]G

恰有3個交點  (3) 
[image: image275.wmf]12

1

xx

+<


(4) 若
[image: image276.wmf]2

PQQR

=

，則
[image: image277.wmf]1

2

k

=

  (5) 
[image: image278.wmf]L

與
[image: image279.wmf]G

所有交點的
[image: image280.wmf]x

坐標之和大於5
【答案】：(1)(4)(5)

【解析】：依題意繪製圖形如下：
[image: image281.jpg]y=sinzx





(1)(：因直線與
[image: image282.wmf]sin

yx

p

=

至少交三個點，故直線應在
[image: image283.wmf]x

軸上方，即
[image: image284.wmf]0

k

>


(2)(：由圖形可知，有四個交點
[image: image285.wmf]P

、
[image: image286.wmf]Q

、
[image: image287.wmf]1

R

、
[image: image288.wmf]2

R


(3)(：由圖形可知，
[image: image289.wmf]P

、
[image: image290.wmf]Q

兩點以
[image: image291.wmf]1

2

x

=

為對稱軸對稱
故
[image: image292.wmf]12

1

22

xx

+

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image293.wmf]12

1

xx

Þ+=



(4)(：依題意無法確定點所在位置為
[image: image296.wmf]1

R

或
[image: image297.wmf]2

R

，分別討論如下：
①

：由圖形的週期性可知
[image: image300.wmf]31

2

xx

=+


則


故
[image: image303.wmf]2

3

PQ

=

，又
[image: image304.wmf]P

、
[image: image305.wmf]Q

兩點以

為對稱軸對稱
故
[image: image308.wmf]P

、
[image: image309.wmf]Q

兩點距離
[image: image310.wmf]1

2

x

=

均為
[image: image311.wmf]1

3

，可得
[image: image312.wmf]1

1

6

x

=

、
[image: image313.wmf]2

5

6

x

=


則
[image: image314.wmf]1

sin

62

k

p

==


②
[image: image315.wmf]2

RR

=

：由圖形的週期性可知
[image: image316.wmf]32

2

xx

=+

，則
[image: image317.wmf]22

QRPQ

==


故
[image: image318.wmf]1

PQ

=

，但由圖形可知
[image: image319.wmf]1

PQ

<

，故此情況不合
(5)(：由圖形可知，
[image: image320.wmf]1

R

、
[image: image321.wmf]2

R

兩點以
[image: image322.wmf]5

2

x

=

為對稱軸對稱
設此兩點所對應的
[image: image323.wmf]x

坐標為
[image: image324.wmf]3

x

、
[image: image325.wmf]4

x

，故
[image: image326.wmf]34

5

22

xx

+

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image327.wmf]34

5

xx

Þ+=


承(3)可知所有交點的
[image: image328.wmf]x

坐標為
[image: image329.wmf]1234

6

xxxx

+++=


故選(1)(4)(5)

11. 在
[image: image330.wmf]ABC

△

中，
[image: image331.wmf]6

AB

=

、
[image: image332.wmf]5

AC

=

、
[image: image333.wmf]4

BC

=

。令
[image: image334.wmf]AB

中點為
[image: image335.wmf]D

，
[image: image336.wmf]P

為
[image: image337.wmf]ABC

Ð

之角平分線與
[image: image338.wmf]CD

之交點，如圖所示。試選出正確的選項。
[image: image591.jpg]


(1) 
[image: image339.wmf]3

7

CPCD

=


(2) 
[image: image340.wmf]32

77

APABAC

=+

uvuvuv


(3) 
[image: image341.wmf]3

cos

4

BAC

Ð=


(4) 
[image: image342.wmf]ACP

△

面積為
[image: image343.wmf]15

7

14


(5) （內積）
[image: image344.wmf]120

7

APAC

×=

uvuv


【答案】：(3)(4)(5)

[image: image592.jpg]


【解析】：(1)(：由角平分線定理可知
[image: image345.wmf]4

3

PCBC

PDBD

==

，故
[image: image346.wmf]4

7

CP

CD

=


(2)(：
[image: image347.wmf]4323

7777

A

APADA

BAC

C

=+=+

uuvu

uuv

uvuuvuuv


(3)(：由餘弦定理可知
[image: image348.wmf]222

6543

cos

2654

BAC

+-

Ð==

´´


(4)(：
[image: image349.wmf]42

77

ACPACDABC

==

△

△

△


已知
[image: image350.wmf]3

cos

4

BAC

Ð=

，故
[image: image351.wmf]7

sin

4

BAC

Ð=



[image: image352.wmf]17157

56

244

ABC

=´´´=

△

，故
[image: image353.wmf]ACP

△


[image: image354.wmf]2157157

7414

=´=


(5)(：
[image: image355.wmf]APAC

×

uuvuuv



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image356.wmf]23

()

77

ABACAC

=+×

uuvuuvuuv



[image: image357.wmf]2

23

77

ABACAC

=×+

uuvuuvuuv



[image: image358.wmf]2

233

655

747

´+

=

´´´


[image: image359.wmf]4575120

77

+

==


故選(3)(4)(5)
12. 某種合金由甲和乙兩種金屬組成，某生想知道其中金屬比例與合金的波長關係。他做實驗測量「甲占比為
[image: image360.wmf]%

x

的合金所對應的波長
[image: image361.wmf]y

（單位：奈米）」，並將得到的20筆數據
[image: image362.wmf](,)

kk

xy

，
[image: image363.wmf]1,,20

k

=

L

，在
[image: image364.wmf]xy

平面上標出對應的點，其迴歸直線（最適直線）為
[image: image365.wmf]21.340

yx

=-

。
為符合投稿規範，須將報告描述為「乙占比為
[image: image366.wmf]%

u

的合金所對應的波長
[image: image367.wmf]v

（單位：微米）」，他將數據
[image: image368.wmf](,)

kk

xy

轉換為
[image: image369.wmf](,)

kk

uv

，
[image: image370.wmf]1,,20

k

=

L

，得到在
[image: image371.wmf]uv

平面的迴歸直線為
[image: image372.wmf]vaub

=+

。已知1奈米
[image: image373.wmf]9

10

-

=

公尺，1微米
[image: image374.wmf]6

10

-

公尺。試選出正確的選項。
(1) 
[image: image375.wmf]100

kk

ux

=-

，
[image: image376.wmf]1,,20

k

=

L

  (2) 
[image: image377.wmf]1000

kk

vy

=

，
[image: image378.wmf]1,,20

k

=

L


(3) 
[image: image379.wmf]12320

,,,,

uuuu

L

的標準差等於
[image: image380.wmf]12320

,,,,

xxxx

L

的標準差  (4) 
[image: image381.wmf]2.09

b

=


(5) 某生發現有另一筆數據
[image: image382.wmf]2121

(,)

uv

，且滿足
[image: image383.wmf]2121

vaub

=+

；若將這21筆數據
[image: image384.wmf](,)

kk

uv

，
[image: image385.wmf]1,,21

k

=

L

，在
[image: image386.wmf]uv

平面上標出對應的點，則其迴歸直線仍為
[image: image387.wmf]vaub

=+


【答案】：(1)(3)(4)(5)

【解析】：設
[image: image388.wmf],,,

kkk

k

xyuv

的算術平均數分別為
[image: image389.wmf],,,

xyuv

mmmm


設
[image: image390.wmf],,,

kkk

k

xyuv

的標準差分別為
[image: image391.wmf],,,

xyuv

ssss


設
[image: image392.wmf],

xy

的相關係數為
[image: image393.wmf]1

r

，
[image: image394.wmf],

uv

的相關係數為
[image: image395.wmf]2

r


(1)(：依題意可知，該合金僅由甲、乙兩種金屬組成
故
[image: image396.wmf]k

100100

k

kk

xuux

+=Þ=-


(2)(：依題意可知，
[image: image397.wmf]3

k

1

10

1000

kk

k

yvvy

=

Þ

=


(3)(：由數據的伸縮平移性質可知
[image: image398.wmf]u

s



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image399.wmf]1

xx

ss

=-×=


(4)(：由題意可知
[image: image400.wmf]21

rr

=-

，
[image: image401.wmf]v

s



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image402.wmf]11

10001000

yy

ss

=×=


已知迴歸直線的斜率
[image: image403.wmf]y

x

mr

s

s

=´


即
[image: image404.wmf]1

21.3

y

x

r

s

s

=´

、
[image: image405.wmf]21

0.0213

1000

y

v

ux

arr

s

s

ss

=´=-´=-


又迴歸直線通過算術平均數，即
[image: image406.wmf]21.340

yx

mm

=-

、
[image: image407.wmf]0.0213

vu

b

mm

=-+


其中
[image: image408.wmf]100

ux

mm

=-

、
[image: image409.wmf]1

1000

vy

mm

=


故
[image: image410.wmf]1

0.0213(100)

1000

yx

b

mm

=--+



[image: image411.wmf]21.3(100)100021.321301000

yxx

bb

mmm

Þ=--+=-+



[image: image412.wmf]21.34021.321301000

xx

b

mm

-=-+



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image413.wmf]2.09

b

Þ=


(5)(：由最小平方法可知，增加第21個點殘差平方和不變
故迴歸直線不變
故選(1)(3)(4)(5)
三、選填題（占25分）

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



13. 已知實係數三次多項式
[image: image415.wmf]()

fx

除以
[image: image416.wmf]6

x

+

得商式
[image: image417.wmf]()

qx

和餘式
[image: image418.wmf]3

。若
[image: image419.wmf]()

qx

在
[image: image420.wmf]6

x

=-

有最大值
[image: image421.wmf]8

，則
[image: image422.wmf]()

yfx

=

圖形的對稱中心坐標為　　　　。
【答案】：
[image: image423.wmf](6,3)

-


【解析】：依題意可知
[image: image424.wmf]()(6)()3

fxxqx

=+×+


又二次函數
[image: image425.wmf]()

qx

在
[image: image426.wmf]6

x

=-

有最大值8，可令
[image: image427.wmf]2

()(6)8,0

qxaxa

=++<


則
[image: image428.wmf]23

()(6)((6)8)3(6)8(6)3

fxxaxaxx

=+×+++=++++


故對稱中心為
[image: image429.wmf](6,3)

-


14. 坐標空間中，已知點
[image: image430.wmf]A

的坐標為
[image: image431.wmf](,,)

abc

，其中
[image: image432.wmf],,

abc

皆為小於
[image: image433.wmf]0

的實數，且知點
[image: image434.wmf]A

與三平面
[image: image435.wmf]1

:432

Eyz

+=

、
[image: image436.wmf]2

:345

Eyz

+=-

、
[image: image437.wmf]3

:222

Exyz

++=-

的距離都是6，則
[image: image438.wmf]abc

++=

　　　　。
【答案】：
[image: image439.wmf]11

-


【解析】：依題意可知

[image: image440.wmf]22

22

222

432

6

43

43230

345

634530

34

22218

222

6

122

bc

bc

bc
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abc

abc

ì

+-

=

ï

+

ï

ì

+-=

ï

ï

++

ï

=Þ++=

íí

+

ïï

+++=

î

ï

+++

ï

=

ï

++

î


(1)已知
[image: image441.wmf],,

abc

均小於0，可知
[image: image442.wmf]4320

bc

+-<


故
[image: image443.wmf]4323043230

bcbc

+-=Þ+-=-


(2)討論
[image: image444.wmf]345

bc

++

正負如下：
①
[image: image445.wmf]34503453034250

bcbcbc

++³Þ++=Þ+=>

(不合)
②
[image: image446.wmf]43230

34501,8

34530

bc

bcbc

bc

+-=-

ì

++<ÞÞ=-=-

í

++=-

î


(3)考慮
[image: image447.wmf]222(2)718

abcabcbcabc

+++=+++++=++-=


又
[image: image448.wmf]718

abc

Þ++-=±

(正不合)，故
[image: image449.wmf]11

abc

++=-


15. 假日市集有個攤位推出「試試手氣，定價480元的可愛玩偶最低只要240元」。規則為：顧客投擲一枚均勻硬幣至多5次，前3次連續擲得3個正面者則只能以240元購得一個玩偶，擲到第4次才累積得3個正面者則只能以320元購得一個，擲到第5次才累積得3個正面者則只能以400元購得一個；5次投完仍未累積3個正面者則只能以480元購得一個。參與此遊戲的顧客購得一個玩偶所花金額的期望值為　　　　元。
【答案】：
[image: image450.wmf]405


【解析】：投擲
[image: image451.wmf]3

次硬幣均為正面的機率為
[image: image452.wmf]3

11

()

28

=


投擲到第
[image: image453.wmf]4

次硬幣才累積
[image: image454.wmf]3

次正面的機率為
[image: image455.wmf]321

2

11

()()

22

13

216

C

´=


投擲到第
[image: image456.wmf]5

次硬幣才累積
[image: image457.wmf]3

次正面的機率為
[image: image458.wmf]2

4

2

2

11

()()

22

13

216

C

´=



[image: image459.wmf]5

次投完仍未累積
[image: image460.wmf]3

個正面的機率為
[image: image461.wmf]1331

1

816162

---=


故期望值為
[image: image462.wmf]1331

240320400480306075240405

816162

´+´+´+´=+++=

元
16. 坐標平面上，設
[image: image463.wmf]1

L

、
[image: image464.wmf]2

L

為通過點
[image: image465.wmf](3,1)

且斜率分別為
[image: image466.wmf]m

、
[image: image467.wmf]m

-

的兩條直線，其中
[image: image468.wmf]m

為一實數。另設
[image: image469.wmf]G

為圓心在原點的一個圓。已知
[image: image470.wmf]G

與
[image: image471.wmf]1

L

交於相異兩點
[image: image472.wmf]A

、
[image: image473.wmf]B

，且知圓心到
[image: image474.wmf]1

L

的距離為
[image: image475.wmf]1

，又
[image: image476.wmf]G

與
[image: image477.wmf]2

L

相切，則弦
[image: image478.wmf]AB

的長度為　　　　。（化為最簡分數）
【答案】：
[image: image479.wmf]24

5


[image: image593.jpg]


【解析】：依題意可知
[image: image480.wmf]1

:31

Lmxym

-=-

、
[image: image481.wmf]2

:31

Lmxym

+=+


(1)圓心到
[image: image482.wmf]1

L

的距離為

[image: image483.wmf]222

2

|0031|

13119611

1

m

mmmmm

m

--+

=Þ-+=+Þ-+=+

+



[image: image484.wmf](

)

2

3

86024300,

4

mmmmm

Þ-=Þ-=Þ=


(2)圓心到
[image: image485.wmf]2

L

的距離為
[image: image486.wmf]2

|0031|

1

m

m

---

=

+

圓的半徑
[image: image487.wmf]r


①當
[image: image488.wmf]0

m

=

時，
[image: image489.wmf]1

1

1

r

==

 (不合)
②當
[image: image490.wmf]3

4

m

=

時，
[image: image491.wmf]13

13

4

5

5

4

r

==


(3)如右圖

[image: image492.wmf]13

5

OAr

==

、
[image: image493.wmf]1

OC

=


由畢氏定理可知
[image: image494.wmf]22

1312

()1

55

AC

=-=


故
[image: image495.wmf]24

2

5

ABAC

==


17. [image: image594.jpg]



[image: image496.wmf]ABC

△

中，已知
[image: image497.wmf]3

ABBC

==

，
[image: image498.wmf]1

cos

8

ABC

Ð=-

。在
[image: image499.wmf]ABC

△

的外接圓上有一點
[image: image500.wmf]D

滿足
[image: image501.wmf]4

BD

=

，且
[image: image502.wmf]ADCD

£

，則
[image: image503.wmf]CD

=

　　　　。（化為最簡根式）
【答案】：
[image: image504.wmf]32

+


【解析】：依題意繪製圖形如右，其中
[image: image505.wmf]4

BDBD

¢

==


因題目要求
[image: image506.wmf]ADCD

£

，故
[image: image507.wmf]D

點靠近
[image: image508.wmf]A

點
由餘弦定理可知

[image: image509.wmf]2

22

181

33233()

84

AC

=+-´´´-=

，故
[image: image510.wmf]9

2

AC

=


又
[image: image511.wmf]BACBDC

Ð=Ð

(均對
[image: image512.wmf]»

BC

)

[image: image513.wmf]coscos

BACBDC

Ð=Ð



[image: image514.wmf]222
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[image: image515.wmf]2

2
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[image: image516.wmf]63628

32

2

CD

±-

Þ==±


其中一解為
[image: image517.wmf]CD

¢

，由圖形可知
[image: image518.wmf]CDCD

¢

>

，故
[image: image519.wmf]32

CD

=+


第貳部分、混合題或非選擇題（占15分）

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



18-20題為題組
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為中心，逆時針旋轉一銳角的旋轉矩陣，且滿足
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。根據上述，試回答下列問題。
18. 試問
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【答案】：(2)
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從上式可知
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設
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為
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20. 設
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[image: image565.wmf]OQ

平行的直線，點
[image: image566.wmf]S

為
[image: image567.wmf]L

和直線
[image: image568.wmf]OR

的交點，試求
[image: image569.wmf]OSP

Ð

，
並求點
[image: image570.wmf]S

的坐標。（非選擇題，6分）
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【解析】：依題意繪製圖形如右
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