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Sol. 

   由




=++
=++

12

4
222 cba

cba
可得 2=++ cabcab  

   由 ( )( ) 403 222333 =−−−++++=−++ cabcbcbacbaabccba ，故 4−=abc  

   由根與係數可得以 cba ,, 為三根的三次方程式為 0424 23 =++− ttt ， 

   易得 2=t 為一根， ( )( ) 0222424 223 =−−−=++− tttttt ， 

   故 ( ) ( )31 , 2 , 31,, −+=cba  

 

Sol. 

    [ ] 2016)(deg  ,  )()()1()(               

2016)(deg ,      )()()(               

1)()()()()()(
2016

20162201620132016201420162015201620016

<+−=
<+=

++++++=

xrxrxQxxf

xrxrxQx

xxxxxxf ⋯

 

    由廣義餘式定理，所求即為 20161111)1( =++++= ⋯f  

 

Sol. 

    令 )log,( xxP 、 )0,0(A 、 )6,4( −P  

    所求即為 PBPA + 之最小值，由三角不等式 132=≥+ ABPBPA  
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Sol. 

    令 ABaAD = 、 ACaAE = ，則 ab
ABC

ADE =
∆
∆

 

    由重心的向量式可得
⇀

AG =
3

1⇀AB
3

1+
⇀

AC = 








a

1

3

1 ⇀

AD 






+
b

1

3

1 ⇀

AE  

    又 EDG ,, 三點共線，故 1
3

1

3

1 =+
ba

， 

    由算幾不等式可得
9

4

3

1

3

1

2
3

1

3

1

≥⇒














≥
+

ab
ba

ba  

    
ABC

ADE

∆
∆∴ 的最小值為

9

4
 

 

Sol. 

法一：偏微分 r
⇀

a s+
⇀

b +
⇀

c = ( )1,42,4 +−−++ srsrr   

│ r
⇀

a s+
⇀

b +
⇀

c│ ( ) ( ) ( )222 1424 +−+−+++= srsrr  

對 r 偏微可得 ( ) ( ) ( ) 01242242 =+−+−+++ srsrr  

對 s偏微可得 ( ) ( ) 0)1(122422 =−×+−+×−+ srsr     

可得 2 , 1 =−= sr 代回，故最小值為 14)2()1(3 222 =−+−+  

法二：幾何意義 視為C點至
⇀

a、
⇀

b 所張成平面之距離 

⇀

a ×
⇀

b = ( )2,1,3− ，張成之平面 023 =−− zyxE：  

( )
( )

14
2)1(3

2412
,

222
=

−+−+

−+
=ECd  
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Sol. 

令 k
z

yx

y

zx

x

zy =+=−=− 2

5

2274
， Rk ∈  

  可得








=−+
=−−

=+−

02

0252

074

kzyx

zkyx

zykx

，又 ( ) ( )0,0,0,, =zyx 必為一解，故 0=∆  

  0

21

252

74

=
−
−−

−

k

k

k

1−=⇒ k 代回，所求為
98

41−  

 

Sol. 

原方程為 ( ) ( ) 0666
2 =+− axx ，可得

( )

( )( )








>−−
>+

≥××−−=

01616

066

0146 2

βα

βα

aD

95 ≤<⇒ a  

 

Sol.假設 1L 和 3L 交於 )  , 1 , 1 ( ttP + ，假設 2L 和 3L 交於 ) 1 , 21 , 1 ( ssQ ++  

    可得
⇀

EP ) 1 , 1 , 1 ( −−= tt 、
⇀

EQ )  , 21 , 1 ( ss+−=  

    
⇀

EP和
⇀

EQ平行
s

t

s

t 1

21

1

1

1 −=
+

=
−
−

 

    由和分比可得
1

1

2)21(1)10(2

)1(2)10(1)1(21

21

1

1

1 −=
++−−−

−++−−−=−=
+

=
−
−
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ttt

s

t

s

t
 

    故 121 −=+ s 1−=⇒ s ，可得 ) 0 , 1- ,1 (Q   
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Sol. 由極限的定義可得 

     




















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1
 )6(

1,     
2

1
 )5(

01 ,            )4(

10 ,            )3(

1,       
2

1
 )2(

1,                  
 

1
 )1(

)(

x
x

x
ba

xbax

xbax

x
ba

x
x

xf  

     )(xf 為連續函數， )(xf 在 1=x 連續，可得 ba
ba +==++

1
2

1
 

     )(xf 為連續函數， )(xf 在 1−=x 連續，可得 ba
ba +−=−=+−−

1
2

1
 

     解聯立可得數對 ( ) ( )0,1, =ba  

 

Sol. 

   分子分母同乘
n

n

2
sin2 1 π− ，原式可化簡為

n
nn

n
nn

2
sin2

1
lim

2
sin2

2
sin

lim
11 ππ

π

−∞→−∞→
=  

   令
n

a
2

1= ，則 ( ) ( ) πππ
π

ππ
22
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2
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2
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1
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001

=×==
→→−∞→ a

a

a

a
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n
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Sol. 

   令切點 )7159,( 23 ++− ttttQ ，則
( )

15183
0

7159 2
23

+−=
−

−++−= tt
t

attt
m

PQ
 

   整理可得 0792 23 =−+− att  

   令 =)(tg 792 23 −+− att ，則 )3(6186)(' 2 −=−= tttttg  

   0)( =tg 有三相異實根，故 ( )( ) 34003470)3()0( <<⇒<−−⇒< aaagg  

 

Sol.由球系可得其根平面為  
4

1
 :  =zE  

    可得小球為在  
4

1
 :  =zE 上方的體積 ( ) ππ

64

27
1

1

4

1

2
=−∫ dhh  

    可得大球為在  
4

1
 :  =zE 下方的體積，等同於 

    ( ) ππ
192

23
4

2

4

7

2
=−∫ dhh ， 

    故所求之體積為 +π
64

27
 ππ

24

13

192

23 =  

 

Sol. 令


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
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=
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Sol. 由原式可得
)(1

)(1
)2(

xf

xf
xf

−
+=+  

     3
)32(1

)32(1
)3( −=

+−
++=f 、 32

31

31

)3(1

)3(1
)5( +−=

+
−=

−−
−+=f  

     
3

3

33

31

)32(1

)32(1
)7( =

−
+−=

+−−
+−+=f 、 32

33

33

)
3

3
(1

)
3

3
(1

)9( +=
−
+=

−

+
=f  

  由上列推導可得4個一循環， )1989(f 為第 995項，故 )1989(f 32+−=  

 

Sol. 先討論每個入口處的人數，故有 5
6H 種方法數 

     六個人有先後進入入口的順序，故有 ! 6 種方法，所求為 5
6H ! 6  

 

Sol.原式可配方成 ( ) ( ) 21log1log 22 =−+− yx ，令 yxkxk y loglogloglog =⇒=     

    由圓的參數式可得






+=

+=

θ
θ

sin21log

cos21log

y

x
，其中 πθ 20 <≤  

    ( )( ) ( ) θθθθθθ cossin2cossin21sin21cos21loglog +++=++=yx   

    令 θθ cossin +=t ，其中 22 ≤≤− t ， 

    則原式即為
2

1

2

2
2)(

2

2 −









+=+= ttttf  , 22 ≤≤− t  

    故 yx loglog 之最大值為4， yxk log= 之最大值為10000 
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Sol. 令
↔
AB： kmxy += ， 

    且
↔
AB和Γ： 442 += yx 交於 









 −
4

4
,

2
1

1

x
xA 









 −
4

4
,

2
2

2

x
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



+=
+=

442 yx

kmxy ( ) 04442 =+−−⇒ kmxx  ⇒ ( )



+−=
=+

44

4

21

21

kxx

mxx
 

    又 ⇒=∠ ο90APB
⇀

PA‧
⇀

PB = 










4
,

2
1

1

x
x ‧ 0

4
,

2
2

2 =







 x
x ⇒ 1621 −=xx  

    故 ( ) 31644 =⇒−=+− kk  

    ( ) 6416242
8

1

4

4
2

1 2
21

2
2112212

2
2

2
1

1

+=−+=−==∆ mxxxxxxxx
x

x

x
x

PAB ││  

    故 PAB∆ 之最大面積為16 

 

Sol.  

     考慮多項式 )(xf  

     
( )( )( ) ( )[ ]( )

nnn
nnn PxPxPxPxPxPx

nxnxxxxxf

+++++++=
+−++++=

−−
−−

1
2

2
3

3
2

2
1

1        

1321)(

⋯

⋯

 

     所求即為 nnn PPPPPP +++++++ −− 123211 ⋯  

               ( )( )( ) ( )[ ]( ) ( )! 1111312111)1( +=+−++++== nnnf ⋯  
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Sol.令 ( ) ( )ϕϕθθ sincos3  ,  sincos2 21 iziz +=+=  

    又 ⇒−=− izz
2

3
23 21

( )
( )










−=−

=−
⇒








−=−

=−

6

1
sinsin

4

1
coscos

1sinsin6
2

3
coscos6

ϕθ

ϕθ

ϕθ

ϕθ
 

    由和差化積可得













−=






 −







 +

=






 −







 +−

6

1

2
sin

2
cos2

4

1

2
sin

2
sin2

ϕθϕθ

ϕθϕθ

 

    兩式相除，可得
2

3

2
tan =







 + ϕθ
 ， 

    所求 ( ) ( )[ ] iiizz
13

70

13

30

2

3
1

2

3
2

2

3
1

2

3
1

sincos6
22

2

21 +−=








+










+








+








−
=+++= ϕθϕθ  

 

Sol.  

     從C走到 P 之後有




D

C
兩種選法(回頭或向前)2 種方法 

     故所求即為 ( ) 52!3 ×  
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Sol. (1) SczbyaxSczbyax 2
2

1

2

1

2

1 =++⇒=++∵  

       由算幾不等式可得        

       xyz
abc

S
czbyax

S
czbyax

czbyax ≥⇒≥⇒≥++
27

8
))()((

3

2
))()((

3

3
33  

       此時 czbyax
2

1

2

1

2

1 == ，也就是說三塊面積相等，故P 點為重心 

     (2)由科西不等式可得 ( ) ( )2cbaczbyax
z

c

y

b

x

a ++≥++







++  

         
( )2

2S

cba

z

c

y

b

x

a ++≥++  

         此時 zyx

z

c

cz

y

b

by

x

a

ax ==⇒









=









=









，故 P 點為內心 

 

Sol. 

     ( ) ( )44 cossin16cossincossin2cossin)( xxxxxxxxxf ++=++=  

     令 xxt cossin += ，其中 21 ≤≤ t  

     21   2 +=t∵ ⇒≤−=≤⇒+= 112sin0  2sin1cossin 2txxxx 21 ≤≤ t  

     原式即為 ( )42 1)( −+= tttf , 21 ≤≤ t  

     又 ( ) ( ) 01812141)('
3232 >−+=×−+= tttttf , 21 ≤≤ t  

     故 )(tf 在閉區間 ]2,1[ 是遞增函數    
1

12

=
+=

m

M      


