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110-全國高中教師聯招 數學試題 詳解整理 

 

1. 單選 

解： 

＋＋
＋
＋
－

－
－－

人
儀
器

=

=

=

= P×90%

q×6%

P×10%

q×94%

(陽性)

(陽性)

(陰性)

(陰性)
)1(  qp  

 
67

22

%6%90

%6






qp

q
  

67

22

690

6


 qp

q
  %12p   ### 

 

 

2. 單選 

解： 

甲(1) 1

10a

1

 

(*)1 號球=甲接球、2 號球=乙接球、3 號球=丙接球 

(**) 設 ia 為第 i 球是 1 號球、第 i-1 球不是 1 號球的個數 

(例： 10a 為第 10 球是 1 號球、第 9 球不是 1 號球的個數) 

 

(1)  
9

9

10 2 aa    9

910 2 aa  

(2)  
8

8

9 2 aa    8

89 2 aa  

(3)  7

7

8 2 aa    7

78 2 aa  

(4)  6

6

7 2 aa    6

67 2 aa  

(5)  5

5

6 2 aa    5

56 2 aa  

(6)  4

4

5 2 aa    4

45 2 aa  
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(7)  
3

3

4 2 aa    3

34 2 aa  

(8)  
2

2

3 2 aa    2

23 2 aa  

(9)  1

1

2 2 aa    
1

12 2 aa  

(10) 01 a   

-------------------------------------------------------------- 

(1)-(2)+(3)-(4)+…  1236789

110 222...2222  aa  

 342

)
2

1
(1

])
2

1
(1[2 99

110 





 aa   34210 a   ### 

 

 

3. 單選 

解： 

(1) 0logcos|cos| 4  xxx   xxx 4logcos|cos|     令








xxg

xxxf

4log)(

cos|cos|)(
  

  共有 5 個交點。  ### 

 2
2



2

3
2


 3

2

5

2

7 4 65
2

9

2

11

xxxf cos|cos|)( 
xxg 4log)( 

 

 

 

4. 單選 

解： 

(1) 0||  IA    0|
79

45
| 
















   0122     

 02 2

2  IAA   2

2 IAAA  ， 2

2 2 IAA   

 

(2) 
4950492495051 )()( AAIAAAAAAA  = 2

4849 ... IAAA   
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(3) 2

235051 423 IAAAAA  22

2

2

5051 45)2)(()( IAIAAIAAA   

22 550)( IAIA  244 IA 











2436

1624
  ### 

 

 

5. 單選 

1d

1IA

B

C

D

2

 

A

B

C

D

2

2

6

6

6

3

2

 
解：  

(1) 
4321 IIIIABCD VVVVV    

 
3

1
)(ABC

3

1

3

2
4321  ddddABC 面積面積  

 
3

2
4321  dddd  

(2) 
2

4321

22222

4

2

3

2

2

2

1 )()1111)(( dddddddd   

 22

4

2

3

2

2

2

1 )
3

2
()4()(  dddd   

3

1
)(

2

4

2

3

2

2

2

1  dddd   ### 

 

 

6. 單選 



4 

A

B

C

D

E

F

4

 

A'

B' C'

4

1 1

32
13

 

解： 

(*) 令 4AB   13DE 、 13BF  

(1) cos|||| BFDEBFDE  cos1313  cos13  

 cos134    
13

4
cos    

13

153
sin   (詳解在下)   ### 

 

(1*) )()( CFBCAEDABFDE  )
4

1
()

4

1
( CDBCABDA   

 CDABBCABCDDABCDA 
16

1

4

1

4

1
 

40)2()2(0   

 

(1**) )( DCBDDABCDA  DCDABDDA   

0120cos44 060cos44 )
2

1
(44  0)

2

1
(44   

(1**) 2120cos44
4

1

4

1 0 CDDA  

(1**) 2120cos44
4

1

4

1 0  BCAB  

(1**) CDAB
16

1
 )(

16

1
ADCAAB 0)(

16

1
 ADABCAAB  
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另解： 

(*) 

A

B

C

D

E

F

C
    

A

B(-2,0,0)

C(2,0,0)

O

)0,32,0(D

)0,
2

3
,

2

3
(F

)6,
2

3
,

2

1
(E

 

 

(1) 
31

3






DC
F = )0,

2

3
,

2

3
(  

(2) 
31

3






AB
E = )6,

2

3
,

2

1
(  

(3) )0,
2

3
,

2

7
(FB


 

(4) )6,
2

33
,

2

1
( DE


 

(5) cos|||| DEFBDEFB


   cos
2

52

2

52

4

9

4

7
   

13

4
cos    

 
13

153
sin    ### 

 

 

7. 單選 

解： 

1

1
1 2

3

 

(1) 體積=(
3

1
×底面積×高)×2 = 2)

2

3

4

3

3

1
(  =

4

1
  ### 
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8. 單選 

解：借以下解答 

 

 

 

 

 

 

9. 複選題 

解： 

(1) )3,2,1(A   















0

0

0

333

222

111

zcybxa

zcybxa

zcybxa

  















032

032

032

333

222

111

cba

cba

cba

 

(2) )1,2,3(B   















3333

2222

1111

dzcybxa

dzcybxa

dzcybxa

  















3333

2222

1111

23

23

23

dcba

dcba

dcba
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(A) )0,0,0(   















3333

2222

1111

dzcybxa

dzcybxa

dzcybxa

  















3

2

1

0

0

0

d

d

d

  若 0id ，則 )0,0,0(  非解 (×) 

(B) (1)+(2)  















3333

2222

1111

444

444

444

dcba

dcba

dcba

  )4,4,4( 是 ' 的解 (  ) 

(C) (2)-(1)  















333

222

111

22

22

22

dca

dca

dca

  )2,0,2(  是 ' 的解 (  ) 

(D) 7×(1)+(2)  















3333

2222

1111

221610

221610

221610

dcba

dcba

dcba

  )22,16,10( 是 ' 的解 (  ) 

 

 

10. 複選題 

解： 

(*)  kxxxy  43 23   

x

xxxxf 43)( 23 

y

   

x

kxxxy  43 23

 

 

(A) 

x

kxxxy  43 23

 (  ) 

(B) 恒 0463' 2  xxy  無水平切線 (×) 
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(C) 如圖：無最高點 (×)  

(D) kxxxy  43 23 kxx  1)1( 3  

  (i) ),( nmX   nkmm  1)1( 3   kmnm  1)1( 3  (***) 

  (ii) mx  2   kmm  1)2()12( 3  

)3()1( 3 kmm   

)3()1( kmkmn  kn 24   (  )  ### 

 

 

11. 複選題 

解： 

(*) baxy ii   (**) by
a

z ii 
1

 

(1) 小華： bayi 12 ， by
a

i 
1

48   bba
a

 )12(
1

48  

(2) 小明： ba  2855  

            
4

5
a 、 20b  

(3) (*) 20
4

5
 ii xy  (**) 20

5

4
 ii yz  

 

(A) yizi 
5

4
  、 xiyi 

4

5
   xizi    (  ) 

(B) (*) 20
4

5
 ii xy   352012

4

5
iy  (×) 

(C) 2520
4

5
ab  (  ) 

(D) 100iz   20
5

4
100  iy   100iy  (  ) 

 

 

12. 複選題 

解：  

(*) 

)0,2,2(A

)0,2,2(B

)0,2,2( C

)0,2,2( D ),,( zyxP
 

 



9 

 

(**) 設 ),,( zyxP 為一頂角 

(1) )0,0,22(BA


、 ),2,2( zyxPA 


、 ),2,2( zyxPD 


 

(2) 















22

0

0

AP

PDPA

PABA




  















22)2()2(

0)2)(2()2(

0)2(22

222

22

zyx

zyyx

x

  















8)2(

04

2

22

22

zy

zy

x

 

 















2

0

2

z

y

x

  )2,0,2( P 、 )2,0,2( Q 、 )2,0,2(R 、 )2,0,2(S  ### 

 

)0,2,2(A

)0,2,2(B

)0,2,2( C

)0,2,2( D )2,0,2( P

)2,0,2( Q

)2,0,2(R

)2,0,2(S

  
 

 

另解：  

Q

)0,2,2(B

)0,2,2( C

)0,2,2( D

)0,0,2(M

P

)0,2,2(A

 

(1) )0,0,2(M 且設 ),,2( zyP  
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(2) 2PM 、 ADPM    0 DAMP


  0y   2z  

(3) )2,0,2(P 、 )2,0,2( Q 、 )2,0,2(R 、 )2,0,2( S  ### 

 

 

 

1. 填充 

解： 

(*) 令 xA 3  ， 0)1(3)1(92  mm xx   0)1()1(2 2  mAmA  

 

(1) 原式有兩相異根  則 0)1()1(2 2  mAmA 有兩根 、  且 

(i)    (ii) 、皆是正根   

























0
2

)1(

0
2

)1(

0)1(24)1(04 22

m

m

mmacb




 

 7m   ### 

 

 

2. 填充 

解： 

(1) 16162472 )22()22(
2   nn nnnn   1

)22(

)22(
1616

472









n

n

nn

nn
  

 1)22( 63162 2

  nnnn  

(i) 1222  nn   0322  nn   3n  

(ii) 063162  nn   7n ， 9n  

 總和=3+7+9=19   ### 

 

 

3. 填充 

解： 

(1)  dxxx ][
0

3
2   dxxx ][

0

1
2  dxxx ][

1

2
2

 dxxx ][
2

3
2

 dxxx ][
3

3
2  

  dxx 0
0

1
2  dxx 1

1

2
2

  dxx 2
2

3
2

  dxx 3
3

3
2  

 0 
1

2

3

1 3x 
2

3

3

2 3x 150    ### 
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4. 填充 

解： 

 
A B

CD

M

E

F

10

5

55

52

h

1054

k

52

 

(*) 如圖說明： 

(1) 5AM   55DM   

(2) 利用 DAM 面積  52AF   54DF  

(3) 利用 ADE 面積： h10
2

1
2)5452

2

1
(    8h   2k  

(4) BCE 面積： 10210
2

1
   ### 

 

5. 填充 

解： 

1 2 3 4
 

 

(*) 1tan 1  、
2

1
tan 2  、

3

1
tan 3  、

4

1
tan 4   
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(1) 









































B

A

11

7

4

1

3

1
1

4

1

3

1

tantan1

tantan
)tan(

3

2

1
11

2

1
1

tantan1

tantan
)tan(

43

43
43

21

21
21











  

 4

11

7
31

11

7
3

1
)]()tan[( 4321 











AB

BA
   ### 

 

6. 填充 

解： 

(*) izz 23||22   

(1) 令 biaz   

izz 23||22    ibabia 232)(2 22    ibibaa 232)22( 22   

 










22

322 22

b

baa
  












1
12

5

b

a
  iz 

12

5
  ### 

 

7. 填充 

)0,1(

)1,0(

)
1

1
,

1

1
(

 mm

 

 

解： 

(*) }1|),{(  ymxyxA 通過點 )1,0( 、 }1|),{(  myxyxB 通過點 )0,1( 、 

}1|),{( 22  yxyxC 為單位圓。 
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(1) A、B 的交點








1

1

myx

ymx
  )

1

1
,

1

1
(

 mm
 

(2) CBA  )( 有三交點，如圖所示  1)
1

1
()

1

1
( 22 




 mm
  21m   ### 

 

 

8. 填充 

解： 

 

(*) 借上解答 

(**) 9 位數全部共有 !9 個 

 

(1) 選到數字 1 的 9 位數共有： 9!8  個  期望值= 11
!9

9!8



 

1
 

(2) 選到數字 2 的 9 位數共有： 11
!2

!9
  個  期望值= 12

!9

11
!2

!9





 

12
 

(3) 選到數字 3 的 9 位數共有： !21
!3

!9
  個  期望值= 13

!9

!21
!3

!9





 

3

1,2
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(4) 選到數字 9 的 9 位數共有： !8  個  期望值= 19
!9

!8
  

9

1,2,3,4,5,6,7,8

 

(5) 期望值=9  ### 

 

 

9. 填充 

 

解： 

(*) 借上解答 

(*) 1001]
!10

[...]
!2

[]
!1

[ 
xxx

 

(1) 先估 !6x   1001...360720]
!10

[...]
!2

[]
!1

[ 
xxx

  

(2) 再估 !5x   1001206...0152060120]
!10

[...]
!2

[]
!1

[ 
xxx

 

 !6!5  x   1001]
!10

[...]
!2

[]
!1

[ 
xxx

  1001]
120

[]
24

[]
6

[]
2

[][ 
xxxx

x  



15 

 

(3) ∵ xxx  ][1   













 )
120

1
()

24

1
()

6

1
()

2

1
()1(

xxxx
x ]

120
[]

24
[]

6
[]

2
[][

xxxx
x   

1202462

xxxx
x   

  )1(206 x 1201001  x206   xx 



206

1201001
)1(  

 xx  1.583)1(   1.5841.583  x   584x   ### 

 

 

 

1. 計算 

解： 

(*) 3)
11

)(( 






cbba

cba  

(1) 
ac

bca
B

2
cos

222 
   

ac

bca

2
60cos

222
0 
   

ac

bca

22

1 222 
   

 222 bcaac    acbca  222  

 

(2) 





 )
11

)((
cbba

cba 









cb

cba

ba

cba

cb

a

ba

c





2  

))((

)()(
2

cbba

baacbc






))((
2

22

cbba

abacbc




  

))((
2

2

cbba

abacbbc






))((

)()(
2

cbba

bcabcb




  

3
))((

))((
2 






cbba

babc
  ### 

 

 

2. 計算 

解： 

(*) 052  iwizzw ，令 biaw   

 

(1) 052  iwizzw   iwiwz  5)2(   |5||)2(| iwiwz    

 |5||)2(||| iwiwz    |)5(||)2((|2 aibiba    

 2222 )5()2(2 abba   

 
2222 )5(])2([4 abba   

 2222 2510161644 abbbba    
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 9633 22  bba   3222  bba  

 4)1( 22  ba   2)1( 22  ba   2||  iw   ### 

 

 

3. 計算 

解： 

(*) ...)1( 3

3

2

210  xCxCxCCx nnnnn  

(1) ...)1( 5

5

4

4

3

3

2

210  iCiCiCiCiCCi nnnnnnn  

 ...)
2

1

2

1
()2( 543210  nnnnnnnn iCCiCCiCCi  

 ...)(...)()
4

sin
4

(cos)2( 531420  nnnnnnnn CCCiCCCi


 

 ...)(...)()
4

sin
4

(cos)2( 531420  nnnnnnn CCCiCCC
n

i
n 

 

 












...
4

sin)2(

...
4

cos)2(

7531

6420

nnnnn

nnnnn

CCCC
n

CCCC
n





 

 (2)  2

531

2

420 ...)(...)( nnnnnn CCCCCC
nnn nn

2)]
4

(sin)2[()]
4

(cos)2[( 22 


  

 

 


