
 

 

106 年大學入學指定科目考試 
數學甲試題 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇題（佔 76 分） 
一、單選題（佔 24 分） 

1. 從所有二位正整數中隨機選取一個數，設 p 是其十位數字小於個位數字的機率。 

 關於 p 值的範圍， 試選出正確的選項。 
 (1) 33.022.0  p       (2) 44.033.0  p       (3) 55.044.0  p  
 (4) 66.055.0  p       (5) 77.066.0  p  【106 數甲】 

答：(2) （第二冊第三章機率—古典機率） 

解： 4.0
90

9
2 

C
p  

2. 設 3 10a 。關於
5

a 的範圍， 試選出正確的選項。 

 (1) 3025
5  a       (2) 3530

5  a       (3) 4035
5  a  

 (4) 4540
5  a       (5) 5045

5  a  【106 數甲】 

答：(5) （第一冊第三章指數對數—取對數、常用對數值） 

解： 6.1
3

5
log1010

53

5
53

1

 aaa ， 

    又 6532.145log  、 6990.150log  ，故 5045
5  a  

3. 試問在 20  x 的範圍中， xy sin3 的函數圖形與 xy 2sin2 的函數圖形有幾個交點？ 

 (1) 2個交點   (2) 3個交點   (3) 4個交點   (4) 5個交點   (5) 6個交點 【106 數甲】 

答：(4) （第五冊第二章三角函數—和角公式、函數圖形） 

解：   0sin03cos4sincossin4sin3
2sin2

sin3









xxxxxx
xy

xy
或

4

3
cos x  

     在 20  x 的範圍中， 0sin x 有 3 解，
4

3
cos x 有 2 解 

    （ 0x 或 或 2 或
4

3
cos

1
或

4

3
cos2

1 ，共 5 解） 

4. 已知一實係數三次多項式  xf 在 1x 有極大值 3， 

 且圖形  xfy  在   4,4 f 之切線方程式為     0454  xfy ， 

 試問   4

1
dxxf 之值為下列哪一選項？ 

 (1) 5     (2) 3     (3) 0     (4) 3     (5) 5  【106 數甲】 

答：(1) （第六冊第二章多項式的微分—切線、極值） 

解：  xf 在 1x 處有極值，故   01 f 。又  xf 在 4x 處的切線斜率   54 f 。 

    所求          505144
1  ffCxf  
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二、多選題（佔 40 分） 

5. 設


u 為


v 為兩非零向量，夾角為 120 。若


u 與


vu  垂直，試選出正確的選項。 

 (1)


u 的長度是


v 的長度的 2 倍     (2)


v 與


vu  的夾角為 30  

 (3)


u 與


vu  的夾角為銳角       (4)


v 與


vu  的夾角為銳角 

 (5)


vu  的長度大於


vu  的長度 【106 數甲】 

答：(2)(3)（第三冊第三章平面向量—內積） 

解：   0


． vuu  

    0120cos
2




vuu  

    tuv 22 


，畫圖如右。 

     

 

 

 

 

 
 

6. 已知複數 z 滿足 02   nn
zz ，其中 n為正整數。將 z 用極式表示為   sincos ir  ， 

 且 0r 。試選出正確的選項。 
 (1) 1r     (2) n不能是偶數    (3)對給定的n，恰有 n2 個不同的複數 z 滿足題設 

 (4)可能是
7

3
   (5)可能是

7

4
 【106 數甲】 

答：(1)(4)（第五冊第二章複數極式—棣美弗定理） 

解：(1)   ninrz
nn

sincos  ，   ninrz
nn

sincos  
， Nn  

       由 02   nn
zz 知： 1sinsin  

rnrnr
nn   

    (2) 故：
n

k
knn




2
22cos2


 ， Zk  。顯然， n可為偶數 

    (3) 對給定的n，恰有n個不同的複數 z 滿足題設 

    (4) 7,17314
7

321



nknk

n

k
，可成立 

    (5) 


7414
7

421
nk

n

k
不成立 

7. 設實係數三次多項式  xf 的首項係數為正。已知  xfy  的圖形和直線  xgy   

 在 1x 相切，且兩圖形只有一個交點。試選出正確的選項。 
 (1)    11 gf      (2)    11 gf      (3)   01 f  

 (4)存在實數 1a 使得    agaf      (5)存在實數 1a 使得    agaf   

     【106 數甲】 

答：(1)(2)(3)（第六冊第一章多項式的微分—切線） 

解：依題意，       31 xkxgxf ， 0k        11011 gfgf   

    故              1101113 2 gfgfxkxgxf   



v



vu 



u


v



vu 

30

60
90
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    故               01101116  gfgfxkxgxf  

    顯然，不存在實數 1a 使得    agaf  、    agaf   

 

三、選填題（佔 28 分） 

A. 某高中一年級有忠、孝、仁、愛四班的籃球隊，擬由經抽籤決定的下列賽程進行 
 單淘汰賽（輸一場即被淘汰）： 

 

 假設忠班勝過其他任何一班的機率為
5

4
，孝班勝過其他任何一班的機率為

5

1
， 

 仁、愛兩班的實力相當，勝負機率各為
2

1
。若任一場比賽皆須分出勝負，沒有和局。 

 如果冠軍隊可獲得6000元獎學金，亞軍隊可獲得4000 元獎學金， 
 則孝班可獲得獎學金的期望值為    元。 【106 數甲】 

答：880（第五冊第一章機率與統計—期望值） 

解：  
25

1

5

1

5

1
孝班得冠軍P 、  

25

4

5

4

5

1
孝班得亞軍P  

    期望值   880
25

4
4000

25

1
6000 XE  

B. 坐標平面上有三條直線 L、 1L 、 2L ，其中 L為水平線， 1L 、 2L 的斜率 

 分別為
4

3
、

3

4
 。已知 L被 1L 、 2L 所截出的線段長為30， 

 則 L、 1L 、 2L 所決定的三角形的面積為    。 【106 數甲】 

答：216（第三冊第二章直線—斜率） 

解：
4

3


x

h
且 

 5

96
,

5

72

3

4

30
h

x

h
三角形面積 216

2

1

5

72
30   

 C. 坐標平面上， x坐標與 y 坐標均為整數的點稱為格子點。令n為正整數， 

 nT 為平面上以直線 3
2

1



 x

n
y ，以及 x軸、 y 軸所圍成的三角形區域（包含邊界）， 

 而 na 為 nT 上的格子點數目，則 
 n

a n

n
lim     。 【106 數甲】 

答：12  （第六冊第一章極限概念—數列極限） 

解： 4122122234
3

6






nnnna
y

nx
n截距

截距
，所求 12

412
lim 




 n

n

n
 

 D. 坐標空間中，平面 0 czbyax 與平面 0x 、 03  yx 的夾角(介於 0 到 90 之間) 

 都是 60 ，且 12
222  cba ，則 





 222

,, cba     。 【106 數甲】 

答：  8,1,3 （第四冊第二章空間中的平面—平面與平面夾角） 

解：
   

33
2

1

1

0,0,1,, 2

222





aa

cba

cba
，則 9

22  cb  
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   

323
2

1

2

0,3,1,,

222





ba

cba

cba
，故 8,11

22  cbb  

 
第貳部分：非選擇題（佔 24 分） 

1. 在坐標平面上，考慮二階方陣 






 


43

34

5

1
A 所定義的線性變換。對於平面上異於 

 原點O的點 1P ，設 1P 經 A變換成 2P ， 2P 經 A變換成 3P 。令 1OPa  。 

 (1)試求  31sin OPP 。（4 分） 

 (2)試以a表示 321 PPP 的面積。（4 分） 

 (3)假設 1P 是圖形 10
10

1 2  xy 上的動點，試求 321 PPP 面積的最小可能值。（4 分） 

  【106 數甲】 

答：(1) 
25

24
   (2) 

25

3
2

a
   (3) 9（第四冊第三章矩陣—平面變換） 

解：
5

3
sin,

5

4
cos

cossin

sincos








 
 




A  

    (1)
25

24
cossin22sinsin 31  OPP  

(2)  
25

3
2sinsin2

2

1
0

2
2

313221321
a

aPOPPPPOPPPP    

(3) 7550
100

1
100

100

1
10

10

1 2224
2

222

1
2 





 






  xxxxxOPa  

  當 25x 時，
2

a 有最小值75， 321 PPP 面積有最小值 9
25

753



 

 2. 坐標空間中，  0,0,0O 為原點。 

 平面 hz  （其中 10  h ）上有一 
 以  h,0,0 為圓心的圓，在此圓上 

 依逆時鐘順序取8點構成正八邊形 
 76543210 PPPPPPPP ，使得各線段 

 jOP （ 70  j ）的長度都是1。 

 請參見示意圖。 

 (1)試以h表示向量內積 0OP  4OP 。（4 分） 

 (2)若  hV 為以O為頂點、正八邊形 76543210 PPPPPPPP 為底的正八角錐體積， 

   試將  hV 表為h的函數（註：角錐體積
3

1
 底面積高）。（2 分） 

 (3)在 0OP 和 4OP 夾角不超過 90 的條件下，試問正八角錐體積  hV 的最大值為何？ 

   （6 分） 【106 數甲】 
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答：(1) 12
2 h  (2)   





  hhhV

3

3

22
 (3) 

3

1
 

    （第六冊第二章多項式的微分—極值） 

解：令圓心  hH ,0,0 ，則
21

1sin,cos
2

hhOHP
hHP

i
i  


  

    (1) 122cos11
2

40  hOPOP 


．  

    (2)   




 


















  hhhhhV

32

3

22

3

1

2

2
1

2

1
8  

    (3) 1
2

1
1122cos0

2  hh ，   




  13

3

22 2
hhV  

      當
2

1
h 時，  hV 有最大值

3

1
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