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數學考科詳解 
題號 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 
答案  ( )3   ( )5   ( )4   ( )3   ( )2   ( )3   ( )5   ( )1  ( )2  ( )4   ( )1  ( )3  
題號 10. 11. 12. 13.      

答案  ( )1  ( )5   ( )5   ( )3  ( )4  ( )5   ( )3  ( )4       
 
第壹部分：選擇題 
一、單選題 
  1.  ( )3  

出處：第二冊第三章〈機率〉 
目標：古典機率的定義，機率的反面運算 
解析： 5

2C × 5
2C ＝10×10＝100，所以甲、乙兩校任選 2 天的所有可能情形有 100 種 

5
2C × 3

2C ＝10×3＝30，所以甲、乙兩校沒有選到同一天的情形有 30 種 
5
2C ×1＝10×1＝10，所以甲、乙兩校選到的 2 天都相同的情形有 10 種 

因此，1－
100
30

－
100
10

＝
100
60

＝
5
3

，故選 ( )3 。 

〈另解〉 
甲、乙兩校任選 2 天的所有可能情形有 5

2C × 5
2C ＝100 種 

甲、乙兩校選擇的 2 天中恰 1 天相同的情形有 5
1C × 4

1C × 3
1C ＝60 種 

因此，所求機率為
100
60

＝
5
3  

故選 ( )3 。 
  2.  ( )5  

出處：第一冊第三章〈指數、對數函數〉 
目標：指數為正整數與負整數的運算 
解析：6000＝6×53×8，因此 6 整除 6000，但 62 不整除 6000，53 整除 6000，但 54 不整除 6000 

若 n＝a，a 為正整數，則 6000×
a









6
5

＝
a

a

6
56000 ×

為整數時，a＝1 

若 n＝－b，b 為正整數，則 6000×
b－









6
5

＝
b

b

5
66000 ×

為整數時，b＝1，2，3 

若 n＝0，則 6000×
0

6
5








＝6000，恰為整數 

因此，此題中 n＝－3，－2，－1，0，1 
故選 ( )5 。 

  3.  ( )4  
出處：第四冊第一章〈空間向量〉 

目標：

u ×

v 與

u 垂直，也與


v 垂直 

解析：由題意可知

OA ，

OB ，

OC  兩兩互相垂直，所以任意兩向量所張成的四邊形皆為長方形 

令 |

OB |＝x 

由 |

OA ×

OB |＝|

OC | 可知，|


OC |＝4x sin 90°＝4x 

由 |

OB ×

OC |＝|

OA | 可知，x×4x sin 90°＝4  x2＝1  x＝1 

因此 |

OA |＝4，|


OB |＝1，|


OC |＝4 

所以 T1＝4，T2＝16，T3＝4  T1＋T2＋T3＝24 
故選 ( )4 。 

  4.  ( )3  
出處：第二冊第二章〈排列、組合〉 
目標：集合，邏輯推理，列舉法，刪除法 
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解析：所有可能性如下表 
提示 主持人所抽卡片的所有可能性 
AB AB AC AD AE BC BD BE 
CD  AC AD  BC BD  
AC  AC AD  BC   
BD   AD  BC   
CE     BC   

故選 ( )3 。 
  5.  ( )2  

出處：第一冊第三章〈指數、對數函數〉、第三冊第二章〈直線與圓〉 
目標：兩直線垂直時斜率乘積為－1，指數方程式 

解析：直線 L 的斜率為
24
24

－

－ aa

＝
2

24 aa－
，直線 M：2x＋6y＝5 的斜率為

3
1－  

因為兩直線垂直，所以 







2

24 aa－
× 








3
1－

＝－1  4a－2a＝6  (2a)2－2a－6＝0 

 (2a－3)(2a＋2)＝0  2a＝3 或－2(不合)，因此 2a＝3  a＝log2 3，故選 ( )2 。 
  6.  ( )3  

出處：第二冊第一章〈數列與級數〉 
目標：等比數列的定義，整除性質 
解析：若公比為整數，令公比為 a，則此等比數列為 32，32a，32a2，32a3 

若公比不為整數，考慮到此等比數列每一項都是正整數，且首項為 32，可知公比為
2
b

的形式，則此等比

數列為 32，16b，8b2，4b3 
由以上討論可知，無論如何，此等比數列的每一項都是 4 的倍數，因此 162 不可能出現在  小明挑選的數

之中，故選 ( )3 。詳細舉例說明如下 

 ( )1  ( )2  ╳：當公比 r＝
2
3

時，此等比數列為 32，48，72，108 

 ( )3  ○：因為
32

162
＝

16
81

＝
2

4
9








，當公比 r＝
4
9

時，此等比數列為 32，72，162，
2

729
，第四項不為正整數 

 ( )4  ╳：當公比 r＝
2
5

時，此等比數列為 32，80，200，500 

 ( )5  ╳：當公比 r＝2 時，此等比數列為 32，64，128，256 
故選 ( )3 。 

  7.  ( )5  
出處：第四冊第二章〈空間中的平面與直線〉 
目標：空間中的平面方程式，空間中的直線方程式，平面法向量，空間中的正射影長，空間中直線的位置判定 
解析： ( )1  ╳：xy 平面的方程式為 z＝0，法向量應為 k (0 , 0 , 1) 的形式，其中 k 為任意非零實數 

 ( )2  ╳：A(1 , 2 , 3) 在 xy 平面的投影點為 A' (1 , 2 , 0)， 

B(2 , 4 , 1) 在 xy 平面的投影點為 B' (2 , 4 , 0)，故 a＝ BA ′′ ＝ 5  

 ( )3  ╳：○１

n ＝(2 , 1 , 2) 為平面 E：2x＋y＋2z＝10 的法向量之一，


AB ＝(1 , 2 , －2) 

因為

AB ．

n ＝0，所以


n ＝(2 , 1 , 2) 與


AB ＝(1 , 2 , －2) 垂直 

○２將 A(1 , 2 , 3) 代入平面 E：2x＋y＋2z＝10 成立，得知 A 點在平面 E 上 
由○１、○２知平面 E：2x＋y＋2z＝10 包含直線 AB，故不平行 
〈另解〉將 A(1 , 2 , 3) 與 B(2 , 4 , 1) 代入平面 E：2x＋y＋2z＝10 皆成立 

可得知平面 E：2x＋y＋2z＝10 包含直線 AB，故不平行 
 ( )4  ╳：由 ( )3 得知平面 E：2x＋y＋2z＝10 包含直線 AB，故 b＝ AB＝3 

所以 b＞a 
 ( )5  ○：直線 AB 上的動點 P 可用 (x , y , z)＝(1＋t , 2＋2t , 3－2t)，其中 t ∈ R 表示 

當 t＝－1 時，動點 P(x , y , z)＝(1＋(－1) , 2＋2×(－1) , 3－2×(－1))＝(0 , 0 , 5) 會在 z 軸上，所以

直線 AB 與 z 軸相交於點 (0 , 0 , 5) 
故選 ( )5 。 
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二、多選題 
  8.  ( )1  ( )2  ( )4  

出處：第四冊第二章〈空間中的平面與直線〉 
目標：三元一次線性方程組唯一解、無解的判定 

解析：由原方程組可得








dzy

zcyc

czyx

＝＋

＝－－－

＝＋＋

1)1()1(
0

  








dzy

zyc

czyx

＝＋

＝－－

＝＋＋

1)()1(
0

 

若 c \＝1，則 y－z＝
1

1
－c

 y＝ 







1

1
2
1

－
＋
c

d ，z＝d－y，x＝－y－cz，此時方程組為唯一解 

若 c＝1，則原方程組為








dzy

zyx

zyx

＝＋

＝＋＋

＝＋＋

1
0

，此時方程組無解 

故選 ( )1  ( )2  ( )4 。 
〈另解〉 
由矩陣的列運算可得 

×(－1) 
×－(c－1) 
















d

c

c

110
111
011

    → 

















d

cc

c

110
1110
011

－－   → 

















1110
110

011

cc

d

c

－－

 

 

→

















)1(12200
110

011

－－－ cdc

d

c

 

若 c \＝1，增廣矩陣可化簡為





















c

cd
d

c

22
)1(1100

110
011

－

－－
，此時方程組有唯一解 

若 c＝1，增廣矩陣可化簡為

















1000
110

0111
d ，此時方程組無解 

故選 ( )1  ( )2  ( )4 。 
  9.  ( )1  ( )3  

出處：第二冊第二章〈排列、組合〉、第四冊第三章〈矩陣〉 
目標：應用問題轉化為矩陣運算 
解析： ( )1  ○ ( )2  ╳：若第 n 天與第 1 天的早餐相同，則第 n＋1 天欲選擇跟第 1 天相同的早餐，此時第 n＋1 天有 

 0 種選擇。若第 n 天與第 1 天的早餐不同，則第 n＋1 天欲選擇跟第 1 天相同的早餐，此時

第 n＋1 天有 1 種選擇。因此 an＋1＝an×0＋bn×1 
若第 n 天與第 1 天的早餐相同，則第 n＋1 天欲選擇跟第 1 天不同的早餐，此時第 n＋1 天要

避開第 1 天與第 n 天的早餐，有 3 種選擇。若第 n 天與第 1 天的早餐不同，則第 n＋1 天欲選

擇跟第 1 天不同的早餐，此時第 n＋1 天要避開第 1 天與第 n 天的早餐，有 2 種選擇 
因此 bn＋1＝an×3＋bn×2 

由以上推論，可得 







23
10










n

n

b

a
＝ 









1

1

＋

＋

n

n

b

a
 








r

p
＝ 








3
0

且 







s

q
＝ 








2
1

 

 ( )3  ○ ( )4  ╳： 








3

3

b

a
＝ 








23
10










2

2

b

a
＝ 








23
10









12
0

＝ 







24
12

 










4

4

b

a
＝ 








23
10










3

3

b

a
＝ 








23
10









24
12

＝ 







84
24

 

 ( )5  ╳：n＋1 天內所有選擇早餐的情況數為 4×3n，因此 an＋1＋bn＋1＝4×3n 
又因為 an＋1＝an×0＋bn×1＝bn，因此 bn＋bn＋1＝4×3n，有可能會小於 4n 
例如 n＝5 時，4×35＝972＜1024＝45 

故選 ( )1  ( )3 。 
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  10.  ( )1  ( )5  
出處：第三冊第二章〈直線與圓〉 
目標：切線與切點與圓心三者之間的關聯性 
解析： ( )1  ○：令圓心為 A，直線 AP 垂直直線 L1 

因此直線 AP 的方程式為 y＝x－2  x－y＝2 

 ( )2  ╳：

PQ＝(2 , 6)＝2(1 , 3)， PQ中點為 (2 , 2) 

可推得 PQ的中垂線為 x＋3y＝8 

解




83
2

＝＋

＝－

yx

yx
，可得圓心 A 








2
3,

2
7  

 ( )3  ╳：半徑 AP＝
22

2
5

2
5

















＋ ＝ 2
2
5

＝
2
50

＜
2
64

＝4 

 ( )4  ╳：直線 AQ 的斜率為

2
73

2
35

－

－
＝－7，因直線 AQ 垂直直線 L2 

因此直線 L2 的斜率為
7
1  

 ( )5  ○：直線 L1 的斜率為－1，且包含 P(1 ,－1)，因此直線 L1 方程式為 y＝－x 

直線 L2 的斜率為
7
1

，且包含 Q(3 , 5)，因此直線 L2 方程式為 y＝
7
1
x＋

7
32  

解






7
32

7
1

＋＝

＝－

xy

xy
，可得交點為 (－4 , 4) 

故選 ( )1  ( )5 。 
  11.  ( )5  

出處：第四冊第一章〈空間向量〉 
目標：柯西不等式極值發生時的條件 

解析：|

u |＝ 222 cba ＋＋ ＝4，|


v |＝ 222 212 ＋＋ ＝3，


u ．

v ＝2a＋b＋2c 

 ( )1  ╳：若

u 與

v 平行，則

2
a

＝
1
b

＝
2
c
 a＝2b，與 a \＝2b 矛盾，所以


u 與

v 不可能平行 

 ( )2  ╳：由柯西不等式可知(a2＋b2＋c2)(22＋12＋22) ≥  (2a＋b＋2c)2 
 16×9 ≥  (2a＋b＋2c)2  －12 ≤ 2a＋b＋2c ≤ 12 

當 2a＋b＋2c＝12 或－12 時，需
2
a

＝
1
b

＝
2
c  

即

u ＝(a , b , c) 與


v ＝(2 , 1 , 2) 平行，但此與 a \＝2b 矛盾 

所以 2a＋b＋2c \＝±12，所以－12＜2a＋b＋2c＜12 
因此 2a＋b＋2c 的最大值不存在 

 ( )3  ╳：承 ( )2 ，－12＜2a＋b＋2c＜12  －12＜

u ．

v ＜12，因此


u ．

v 不可能為 15 

 ( )4  ╳：假設

u 與

v 的夾角為 θ，若 |


u ×

v |＝0，則 

|

u | |

v | sin θ＝0  sin θ＝0  θ＝0° 或 180° 

即

u 與

v 平行，與 ( )1 的推論矛盾 

 ( )5  ○：|

u ．

v |＝2 |

v |  |

u | × |

v | × | cos θ |＝2 |


v |  |

u | | cos θ |＝2 

 4 | cos θ |＝2  | cos θ |＝
2
1
 sin θ＝

2
3  

|

u ×

v |＝|

u | |

v | sin θ＝4×3×

2
3

＝ 36  

〈另解〉若 |

u ．

v |＝2 |

v |＝6，已知 |


u ×

v | 2＋|

u ．

v | 2＝|

u |2 × |

v | 2＝144 

因此 |

u ×

v | 2＝144－62＝108  |


u ×

v |＝ 36  

故選 ( )5 。 
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  12.  ( )3  ( )4  ( )5  
出處：第三冊第一章〈三角〉、第三冊第三章〈平面向量〉 
目標：正弦、餘弦定理，倍角公式，三角形面積公式，向量內積 
解析：如題圖，∠CBD＝180°－∠BDC－∠BCD＝180°－3θ 

由三倍角公式可知 sin∠CBD＝sin (180°－3θ )＝sin 3θ＝3 sin θ－4 sin3 θ 
 ( )1  ╳：由於大邊對大角，所以∠CBD＞∠BDC  180°－3θ＞θ  180°＞4θ  ∠BDC＝θ＜45° 

〈另解〉由正弦定理可知
CBD

CD

∠sin
＝

BDC

BC

∠sin


θ3sin
5

＝
θsin

3  


θθ 3sin4sin3

5
－

＝
θsin

3


θ2sin43
5

－
＝3  sin θ＝

3
1  

由於 sin θ＝
3

1
＜

2
1

且 θ 為銳角 

所以 0°＜θ＜45° 

 ( )2  ╳：cos∠BCD＝cos 2θ＝1－2 sin2 θ＝
3
1  

 ( )3  ○：在△BCD 中，由餘弦定理可知
2

BD ＝32＋52－2×3×5 cos 2θ＝24 BD＝ 62  

〈另解〉cos θ＝
2

3
11 







－ ＝

3
6

，由正弦定理可知
BCD

BD

∠sin
＝

BDC

BC

∠sin
 


θ2sin

BD
＝

θsin
3


θθ cossin2

BD
＝

θsin
3

 BD＝6 cos θ＝ 62  

 ( )4  ○：由於對角互補，所以∠BAD＝180°－2θ 

cos∠BAD＝cos (180°－2θ )＝－cos 2θ＝
3
1－

＜0，可知∠BAD 為鈍角 

因此∠ABD 為銳角，可推得

BA ．

BD＞0 

 ( )5  ○：sin∠BAD＝sin (180°－2θ )＝sin 2θ＝
2

3
11 







－ ＝
3

22  

又△ABD 的面積為 4 
2
1
AB × AD sin∠BAD＝4  AB × AD＝ 26  

AB ．

AD ＝ AB × AD cos∠BAD＝ 26 × 








3
1－

＝ 22－  

故選 ( )3  ( )4  ( )5 。 
  13.  ( )3  ( )4  

出處：第二冊第四章〈數據分析〉 

目標：二維數據分析圖形的判讀，迴歸直線的斜率 m＝r
X

Y

σ
σ  

解析： ( )1  ╳：由散佈圖可知相關係數為正數 
 ( )2  ╳：μY＝37.3μX＋63.6＝37.3×1.12＋63.6＝105.376＞103 

 ( )3  ○：迴歸直線的斜率 m＝r
X

Y

σ
σ

 37.3＝r
630.
Yσ
 σY＝

r

.. 630337 ×
＝

r

.49923  

因為 0＜r＜1，所以 σY＝
r

.49923
＞23.499＞20 

 ( )4  ○：因為 σX ′ ≈ 2.24σX，所以 σX ′＞σX＝0.63 
 ( )5  ╳：已知 X′ 與 Y 的相關係數和 X 與 Y 的相關係數相同，且 σX ′＞σX， 

因此 Y 對 X′ 的迴歸直線斜率 m′＝r
X

Y

′σ
σ

＜r
X

Y

σ
σ

＝m＝37.3 

故選 ( )3  ( )4 。 
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第貳部分：選填題 
A. 4 

出處：第一冊第二章〈多項式函數〉 
目標：虛根成對定理，根與係數關係，算幾不等式 
解析：由虛根成對定理可知另一根為 a－bi 

再由根與係數關係，可知 (a＋bi )(a－bi )＝a2＋b2＝8 

因為
2

2 2ba ＋ ≥ 22ba ＝ab，所以 ab ≤ 4 

等號成立時可推得 a2＝b2  a＝b 
又因為 a2＋b2＝8，所以 a＝b＝2 
此時方程式為 x2－4x＋8＝0，此時兩虛根為 2 ± 2i，ab＝4。 

B. 
3
7  

出處：第一冊第一章〈數與式〉 
目標：絕對值方程式的運算 
解析：當 1 ≤ x ≤ 3 時，| x－1 |＋| x－2 |＋| x－3 | ≤ 3＜4 

當 x＜1 時，| x－1 |＋| x－2 |＋| x－3 |＝4  6－3x＝4  x＝
3
2  

當 x＞3 時，| x－1 |＋| x－2 |＋| x－3 |＝4  3x－6＝4  x＝
3

10  

x＝
3
2

代入 | x－4 |＋| x－5 | 可得 4
3
2

－ ＋ 5
3
2

－ ＝
3
23  

x＝
3

10
代入 | x－4 |＋| x－5 | 可得 4

3
10

－ ＋ 5
3

10
－ ＝

3
7  

故所求為
3
7

。 

C. 29 
出處：第二冊第二章〈排列、組合〉 
目標：文氏圖，取捨原理 
解析：假設訂雞排的人為 A 集合，訂珍奶的人為 B 集合，訂嫩仙草的人為 C 集合，則 

n(A)＝42－19＝23，訂雞排有 23 人 
n(B)＝42－13＝29，訂珍奶有 29 人 
n(C )＝42－23＝19，訂嫩仙草有 19 人 
n(A∪B∪C )＝42，n(A ∩ B ∩ C )＝0 

23
29
19

42

a x z

b x y

c y z

a b c x y z
















＋ ＋ ＝

＋ ＋ ＝

＋ ＋ ＝

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＝

①

②

③

④

 

由○１＋○２＋○３  (a＋b＋c)＋2(x＋y＋z)＝71……………○５  
○５－○４   x＋y＋z＝29，所以恰訂了兩項外食的有 29 位同學。 
〈另解〉由取捨原理可知， 

n(A∪B∪C )＝〔n(A)＋n(B)＋n(C )〕－〔n(A ∩ B)＋n(A ∩ C )＋n(B ∩ C )〕＋n(A ∩ B ∩ C ) 
 42＝23＋29＋19－〔n(A ∩ B)＋n(A ∩ C )＋n(B ∩ C )〕＋0 
 n(A ∩ B)＋n(A ∩ C )＋n(B ∩ C )＝23＋29＋19－42＝29 
所求為 n(A ∩ B)＋n(A ∩ C )＋n(B ∩ C )－3×n(A ∩ B ∩ C )＝29－0＝29。 

D. 3 －1 
出處：第四冊第四章〈二次曲線〉 
目標：雙曲線基本定義，特殊三角形的邊角關係 
解析：畫輔助線如右圖， 21FF 為圓的直徑 

所以△ AF1F2 為 30°－60°－90° 的直角三角形 

21FF ＝2 1OF ＝2  2AF ＝1， 1AF ＝ 3  

故雙曲線的貫軸長為 | 1AF － 2AF | ＝ 3 －1。 
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E. 
2
5  

出處：第三冊第一章〈三角〉 
目標：正弦、餘弦定理，差角公式 

解析：已知 cos∠BAD＝
14

7－
，因此 sin∠BAD＝

14
213  

由餘弦定理可知，cos∠CAD＝
712
271 222

××
－＋

＝
7

72  

因此 sin∠CAD＝
7
21  

sin∠BAC＝sin(∠BAD－∠CAD)＝sin∠BAD cos∠CAD－cos∠BAD sin∠CAD 

＝
14

213
×

7
72

－ 










14
7－

×
7
21

＝
14

36
＋

14
3

＝
2
3  

由正弦定理可知，
BAC

BC

∠sin
＝

ABC

AC

∠sin


2
3
BC

＝

5
21
7

 BC ＝
2
5

。 

F. 2 
出處：第三冊第三章〈平面向量〉 
目標：點斜式，直線的參數式，行列式算三角形面積 

解析：直線 AB 通過點 (7 , 2)，而 t＝1 代入直線 AC 的參數式




1
43

＋＝

＋＝

ty

tx
恰為 (7 , 2) 

因此 A 點坐標為 (7 , 2) 

直線 BC 通過點 (4 , 1)，而 t＝0 代入直線 AC 的參數式




1
43

＋＝

＋＝

ty

tx
恰為 (4 , 1) 

因此 C 點坐標為 (4 , 1) 
直線 AB 的方程式為 y＝x－5，直線 BC 的方程式為 x＋y＝5 





5
5

＝＋

－＝

yx

xy
 (x , y)＝(5 , 0)，因此 B 點坐標為 (5 , 0) 


AB ＝(－2 ,－2)，


AC＝(－3 ,－1) 

故△ABC 的面積為 |
12
32

2
1

－－

－－
|＝2。 

G. (0 , 4) 
出處：第四冊第二章〈空間中的平面與直線〉 
目標：空間中直線的對稱比例式與參數式 
解析：A、B 在 y 軸上，設 A(0 , ya , 0)、B(0 , yb , 0) 

將 A(0 , ya , 0) 代入
221
zyx

＝＝ ，可得 ya＝0 

將 B(0 , yb , 0) 代入
b

azyx －
＝

－
＝

1
6

2
上，可得

b

ayb －
＝

－
＝

0
1

6
2
0

 yb＝6，a＝0 

因為直線 AC 的方程式為
221
zyx

＝＝ ，因此可令 C(t , 2t , 2t)，t ∈ R 

將 C(t , 2t , 2t) 代入直線 BC 方程式
b

zyx
＝

－
＝

1
6

2
 

可得
b

ttt 2
1

62
2

＝
－

＝  t＝4，b＝4 

故數對 (a , b)＝(0 , 4)。 
附註：A(0 , 0 , 0)，B(0 , 6 , 0)，C(4 , 8 , 8) 
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