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 國中數學科試題 

一、單一選擇題（共 50 題，每題 2 分，共 100 分） 

1. 以下何者不是下列矩陣

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

21-0

1-21-

01-2

的特徵值？   

1 2  2 2+ 2  3 2- 2  4 -2。 

2. 設矩陣 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−

=

2211

3355

11182

2041

A ，則 A的秩(rank)是多少?   

1 1 2 2 3 3 4 4。 

3. 下列級數何者收斂  

1∑
∞

=1

1

n
n

 2∑
∞

=1 )log(

1

n
n

 3∑
∞

=
+

−

1

)
1

11
(

n
nn

 4∑
∞

=1

1

n n

。 

4. 假設 X 與 Y 為兩個隨機變數，它們的聯合密度函數為 10  ,2),(
,

<<<= yxyxf
YX

，下列敘述何者錯誤   

1X 的密度函數為 10  ),1(2)( <<−= xxxf
X

 2 Y 的密度函數為 10  ,2)( <<= yyyf
Y

 3 X 與 Y 為獨立隨機變數 4 X 與 Y 非

為獨立隨機變數。 

5. 求 =
+

→ x

x

x

)1ln(
  lim

0

   

1 1  2 0  3 -1  4 2。 

6. 請計算下列積分值 
2

0

2( sin cos )y x x y dxdy
π π

π

+∫ ∫   

1π  2 2
π  3 - 2

π  4-2 2
π 。 

7. 假設 X 是一個標準常態分布的隨機變數，則 X
2
 的分布為何?   

1亦為標準常態分布 2指數分布 3二項分布 4卡方分布。 

8. 設

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−

−

=

111

433

312

A ，求 det(AA
T
 )=   

1 9  2 -1  3 -10  4 10。 

9. 假設 1−=i  , 則 xixe
ix

sincos +=  稱為   

1歐拉方程式  2拉普拉斯方程式  3高斯方程式  4傅立葉方程式。 

10. 請找出函數 723)( 23
−+= xxxf 的反曲點   

1-1  2-2  3 4/18  4-4/18。 

11. 關於下列聯立方程式的解，何者正確?  

1254

1143

732

321

31

321

=−+−

=−−

=−+

xxx

xx

xxx

 

1 2.0
1
=x  2 3.0

2
−=x  3此聯立方程式無解 4此聯立方程式有無窮多解。 

12. 下列何者為遞增函數?   

1 0 , )
x

1
(1 x

>+ x  2 1 , )
x

1
(1 x-

>− x  3 ℜ∈
−

xe
x

,  4 ℜ∈xx   ,sin 。 

13. 假設某個都市有 0.5% 的人患有愛滋病；某種生理檢驗方法的臨床應用上，對於患有愛滋病的人而言，被誤檢驗為呈現陰性

的機率為 2%; 而對於沒有患愛滋病的人而言，被誤檢為陽性的機率為 3%。 則已知某人檢驗為陽性的情況下，他真的患有

愛滋病疾病的機率大約為何?  

1 0.25 2 0.58  3 0.14  4 0.95。 

14. 生產某塑膠產品 x 件的總成本為 S= 1002
5

1 2
++ xx ，而每件產品的售價為 P=50-x，則每件產品價格為多少的時候，會有最大

利潤?  

1 20  2 30  3 40 4 45。 

15. 同 14 題，x 為多少的時候, 每件產品的製作成本最低?   

1 500  250 340 430。 

16. 下列級數和的值何者與 π 相等  

1∑
∞

1

2

1

k
 2∑

∞

1

1

k
 3 ∑

∞ +

−1

1k

12

(-1)
4

k
 4∑

∞

+−2

2

k

12

(-1)

kk
。 
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17. 設 -1

0

( ) x

x e dx
α

α

∞

−

Γ = ∫ ，求 )
2

1
(Γ   

1 π  2 π2  3π 42π。 

18. 設 X 為一個隨機變數，它的機率密度函數為 0 ,
)(

)( 1
>

Γ
=

−− xexxf xλα

α

α

λ
； -1

0

( ) x x

e dx
α

α

∞

−

Γ = ∫ 。 求 X 的期望值 E(X) =   

1αλ 2λ/α 3α/λ 4 2
/λα 。 

19. ㄧ個凸多面體共有 7 個面及 10 個頂點，它應該有幾條稜線?   

110 條 212 條 315 條 416 條。 

20. 假設將某ㄧ種藥物經由皮下注射之後 t 時間，量得血液中該藥的濃度為 0  ),()( ≥−

−

=
−− tee

ab
tf btatλ

 。則當時間 t 為多少的時

候, 該藥的濃度最高?   

1 )ln(
a

b
t =  2 )ln(

a

b

ab
t

−

=

λ
 3 t=0 4 )ln(

1

a

b

ab
t

−

= 。 

21. 求無窮級數函數 ∑
∞

=

+
=

1

k
2

)
k

1k
()(

k

k
xxg 的收斂半徑   

1 0 2 1 3 1−
e  4∞。 

22. 小明想知道某ㄧ個銅板出現正面的機率，於是他丟銅板 200 次，發現出現正面的次數是 96 次 ，於是他作出一個結論：銅板

出現正面的機率大約是 48.0
200

96
= ， 請問他是根據什麼原理  

1中央極限定理 2大數法則 3高斯定律 4拉普拉斯定理。 

23. 某位立法委員想知道他的民意支持度，如果你是他的競選團隊，希望將誤差控制在 0.05 以下，而且具有 90%的可信度，則使

用常態分布近似的方法，樣本數至少需要多少?   

1107 2451 3271 4563。 

24. 假設燈泡壽命 X 的機率密度函數為 0,)( >=
−

xxexf x 。 在時間 1.5單位時燈泡還沒壞掉的情況下，燈泡壽命可以超過 2 時間

單位的機率大約是多少?設指數常數 e
1
= 2.718。   

10.63 20.44 30.85 40.73。 

25. 設 
)!(!

!

jnj

n
C

n

j
−

= ，求 10

10

0

j

j

C∑
=

=   

1256 2 729 31024 4 500。 

26. 令
2 2

0 0

( )
x v

uf x e dudv−

= ∫ ∫ 。則 )(xf 在 1=x 處的斜率為  

� )1(2 1−
− e   � 1

2
−

− e   � 1
1

−

− e   � 不存在。 

27. 
xx

x

xe
/12 )2(lim +

∞→
=   

� 1  � 
2

e  � e  � ∞。 

28. 求 xyxeyxf y cos),( += 在單位向量 jiu
2

3

2

1
−= 方向上於點 )0,2(P 的方向導數(directional derivative)為  

� 31−  � 31+  � 3
2

1
−  � 3

2

1
+ 。 

29. 
/ 2

0

cos
x

e xdx
π

=∫   

� )1(
2

1 2/
−

π

e  � )1(
2

1 2/π

e−  � 1
2/
−

π

e  � 2/
1

π

e− 。 

30. 設 }{
n

a 為一收斂數列且具有性質 )
2

(
3

1

1

1

−

−

+=

n

nn

a

aa ， 1≥n 。已知 3
0
=a ，求此數列的極限值為  

� 1−  �1  � 1±  � 0。 

31. 設矩陣 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

10

11
A ，則 n

Adet = ? (n為正整數)    

� 1−   � 0  � 1  � n。 

32. 設 A, B均為矩陣，下列敘述何者正確？  

� 222
2)( BABABA ++=+   �若 OAB = ，則 OA = 或 OB =  � 111)( −−−

= ABAB  �前 3 個選項均不正確。 

33. 設 A為 n階方陣且其秩(rank)為 n，已知 AA =

2 ，則下列敘述何者正確？  

�滿足此種性質的方陣 A 只有一個，即 IA = (單位矩陣)  �滿足此種性質的方陣 A 有二個以上 � 1−
A 有時存在，有時不存

在 � nAA
n

= 。 

34. 設 A, B均為矩陣，下列敘述何者正確？  

�若 1−
A 和 1−

B 均存在，則
1)( −

+ BA 一定存在  �若 1−
A 和

1−
B 均不存在，則

1)( −

+ BA 一定不存在 �若 1−
A , 1−

B 和
1)( −

+ BA 均存

在，則 ABABAB
1111 )()( −−−−

+=+   �前 3 個選項均正確。 
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35. ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2/12/1

2/12/1
A ，設 A所有的特徵值(eigenvalue)的和為 a，所有的特徵值的乘積為 b，則  

� 1=+ ba  � 1−=− ba  � 2=+ ba  � 2−=− ba 。 

36. 擲一個公正的六面骰子，則至少需連續擲幾次，出現 5 點的機率會大於
3

2
 (log 2 = 0.3010, log 3 = 0.4771)  

� 5  � 6 � 7 � 8。 

37. 設隨機變數 X為二項分配，令 p為實驗成功的機率，n為實驗的總次數，則 )( 2
XE = ?  

� )1( pnp −  � )1( pnpnp −+  � )1( npnp +  � 2
1 pnp ++ 。 

38. 設 a, b, c均為正整數且每數為偶數的機率為 p，若 cab + 為奇數的機率大於
2

1
，求 p的範圍  

� 1
2

1
<< p  �

2

21

2

1 +

<< p   �
2

21

2

22 +

<<

−

p  �
2

1

2

22
<<

−

p 。 

39. 設 n筆資料的樣本變異數為 a，若將每個資料減去 5 後，所得到新的樣本變異數為 b，則  

� ba =  � 5−= ba  � 25−= ba   � 5−= ba 。 

40. 若將所收集到的 n筆資料 ),(
ii

yx , i = 1, 2, ….., n，以最小平方法得到的迴歸線為 bxay += 。今將收集的資料 i
x , i

y 均變為原來

的 3倍，則新迴歸線 x 的係數為   

� b � 3b � 9b � b
3。 

41. 隨機變數 X的機率密度函數為 2/1)( =xf ， 11 <<− x ，求其 90 分位數  

� 0.8  � 0.85  � 0.9  � 0.95。 

42. 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

≠
−

=
0,0

0,
cos1

)(

x

x

x

x

xf ，求 ?)0(' =f   

� 1−  � 0  � 
2

1

 � 不存在。 

43. 

2

2

0

?

x

e dx

−

∞

=∫   

� 
2

2π
 � 

2

π

 � π2  � π22 。 

44. 曲線 09
33

=−+ xyyx 在點 )4,2(P 的切線方程式為 baxy += ，則 ?24 =+ ba   

� 2  � 4  � 6  � 8。 

45. 設 )(xf 為實係數三次多項式且滿足 0)1( =− if ( 1−=i )，則函數 )(xfy = 的圖形與 x軸有幾個交點?  

� 0  � 1  � 2  � 3。 

46. 若三直線 01 =++ yx ， 03 =+− yx ， 05 =++ ykx 不能圍成一個三角形，則 k 的所有可能值之和為  

� 0 � 1  � 2  � 3。 

47. 設 Ryx ∈, ， 14
22
=+ yx 。令 2|| yx + 的最大值為a，最小值為b，則 =+ ba   

� 1 � 5
4

3
 � 2 � 

4

5
。 

48. 已知 1sincos0 <+< θθ 且 01cscsin
2

>−× θθ ，求θ在第幾象限  

�第一象限 �第二象限 �第三象限 �第四象限。 

49. 令 cba ,, 為 01042
23

=++− xxx 的三個根，試求 )1)(1)(1( +++ cba 的值.  

� 3−  � 1−  � 1 � 3。 

50. 設 f ( x )= 4 3 2
5 3 1x x x+ − − ，則( 1f − ) '(2)= 

� 
1

3
  �

1

4
 � 

1

13
  � 

1

14
。 
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國 中 數 學 科 答 案  

題號 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

答案 ④ ④ ③ ③ ① ④ ④ ① ① ④ 

題號 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 

答案 ② ① ③ ② ① ③ ① ③ ③ ④ 

題號 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 

答案 ③ ② ③ ④ ③ ① ② ③ ① ② 

題號 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40. 

答案 ③ ④ ① ③ ① ③ ② ④ ① ① 

題號 41. 42. 43. 44. 45. 46. 47. 48. 49. 50. 

答案 ① ③ ① ④ ② ④ ④ ② ① ③ 
 



96 中區略解 

1. [線代]特徵值求法： )24)(2()2(2)2(0)det( 23 +−−=−−−==− λλλλλλ AI  

可以找出 ○4 不合。 

2. [線代]四個列向量經過化簡之後，還是不會出現 0 列。所以 rank=4。 

3. [微積分－數列極限]○1 為 p 級數，n=1，發散。○2 第一項就無窮大了。○4 也

是 p 級數，n=0.5，發散。 

4. [機統]從選項來看，答案只在○3 ○4 之間。故○1 ○2 都對，而獨立的條件在於 

)()()( BPAPABP = ，顯然這狀況沒有，所以非為獨立隨機變數。 

5. [微積分－極限]羅必達用下去就對了。 1
1

1

1

lim
)1ln(

lim
00

=+=+
→→

x
x

x
xx

 

6. [微積分－重積分]直接積，原式＝ ∫ +−
π π

π0

2
2

}]cos
2

)cos({[2 | dyy
x

xy  

∫ −=+−=+−=
π π

πππ
0

2

0

222 2)sin32()cos34( |yydyyy  

7. [機統]這用背的比較快，卡方分布。 

8. [線代] 2)][det()det( AAAT = 而 3)det( =A ，故所求＝9 

9. [高二]到處都有的尤拉公式（拜）。有本書叫博士熱愛的算式，也有翻拍成

電影，主題就在講這個算式。 

10. [微積分－微分應用]連微兩次即可。 418)('',49)(' 2 +=+= xxfxxxf ，選○4 。 

11. [高二]題目看來是希望大家用線代解，不過我喜歡基礎的方法。 

030 ≠=∆ ，所以有唯一解。解完








−=
−=
−=

6.2

3.0

2.0

3

2

1

x

x

x

 

12. [微積分－極限] ○1 在條件下的狀況是 xe 的反函數，也是遞增。 

13. [高二]這今年中區也有考類似的題目，我還白爛的錯了。 

14.0
695

98

%3%5.99%98%5.0

%98%5.0
≒=

×+×
×

 

14. [微積分－微分應用]這應該比較偏商用微積分的範圍。求極值就微一次準沒



錯。 

利潤函數 )10048
5

6
)1002

5

1
()50()( 22 −+−=++−−= xxxxxxxP  

令 048
5

12
)(' =+−= xxP ，故 20=x ，售價為 30 

15. [微積分－微分應用] 500,0
100

5

1
)(',

100
2

5
)(

2
==−=++== x

x
xT

x

x

x

S
xT  

16. [微積分－級數和]○1
6

2π
 ○2 發散 ○3 後面那串是 xarctan 在

4

π=x 的泰勒展開

式，所以和為 ππ =×
4

4 ○4 為○1 的變形，和為
8

2π
 

17. [微積分－特殊函數]不難，但不背就不可能會， π=Γ )
2

1
( 。 

18. [機統]我不會。 

19. [國二]尤拉公式， 2=−+ EFV ，所以 15。 

20. [微積分－微分應用]又是商用微積分會出現的。不過求極值精神是相同的。 

令 0)()(' =+−
−

= −− btat beae
ab

tf
λ

， )ln(
1

lnln
a

b

ab
taatbbt

−
=⇒−=−  

21. [微積分－級數收斂] 1
1

|)
1

(|lim|)
1

(|lim
2 −−

∞→

−

∞→
=+=+= e

k

k

k

k
R k

k

kk

k
 

22. [高二]送分題。 

23. [機統]這題用到的值要查表，我手上沒有。 

24. [機統]相當於條件機率： 44.0
5.2

3

1

1

]5.1[

]2[

5.1

2

5.1

2

5.1

2

|

|
≈=+−

+−
==

∞≤<
∞≤<

∞

∞

∞ −

∞ −

∫

∫

e

e

e

x
e

x

dxxe

dxxe

xP

xP

x

x

x

x

 

25. [高二]二項式定理，所以 102 。 

26. [微積分－先積再用微積分第二定理] ∫∫
−− −=−=

2
2

2 2

00 0
)1()( |

x vx vu dvedvexf  

)1(2)1(')1(2)(' 14 −− −=⇒−= efexxf x  

27. [微積分－極限] 2
1

2 )2(lim exe xx

x
=+

∞→
 

28. [微積分－多變數]所求＝ 3
2

1
)

2

3

2

1
)(2()0,2( −=−+=⋅∇ jijiuf  



29. [微積分－分部積分，定積分]令




=
=

⇒




=
=

xv

dxedu

xdxdv

eu xx

sincos
 

∫∫∫ −=−= 2

0

22

0
2
0

2

0
sinsinsincos |

πππππ

xdxeexdxexexdxe xxxx 再用一次分部積分 

∫∫ −−=−+= 2

0

22

0
2
0

2 cos)1(coscos |
πππππ

xdxeexdxexee xxx  

)1(
2

1
cos 22

0
−=⇒ ∫

ππ

exdxe x  

30. [微積分－無窮數列極限]可知每項皆為正，令 xan
n

=
∞→

lim ，則 )
2

(
3

1

x
xx +=  

)(1 負不合±=⇒ x  

31. [線代] 1)(detdet,1det === nn AAA  

32. [線代]○1 應為 22 BBAABA +++ ○2 易找到反例○3 逆矩陣未必存在。 

33. [線代] )(,0)(2 不合OIAIAAAA =⇒=−=−  

34. [線代]○1 未必存在○2 未必不存在○4 就錯了。 

35. [線代]




=
=

⇒=−=−−
0

1
0)

2

1
()

2

1
( 222

b

a
λλλ  

36. [高二]反過來說，連丟 n 次不出現 5 點的機率小於
3

1
 

7,
791

4771

3

1
)

6

5
( =>⇒< nnn  

37. [機統]我不會。 

38. [高二] 奇兩種狀況。偶偶與奇為奇，有 cabcabcab + 按題意： 

2

1
)1]()1(1[p)-(1 22 >−−−+ ppp ， 0)142)(12( 2 >+−− ppp  

符合的範圍是
2

1

2

22 <<−
p  

39. [高三]平移的話，變異數不變。 

40. [高三]等於是把原本的圖放大三倍，直線斜率不變。 

41. [機統]我還是不會。 

42. [微積分－極限]羅必達用下去，
200

)cos1(sin
lim)(lim)0('

x

xxx
xff

xx

−−==
→→

 



2

1

2

cos
lim

2

sincossin
lim

00
==−+=

→→

x

x

xxxx
xx

 

43. [微積分－高斯積分]今年也是考了兩題，建議背起來。
2

1=k  

原式＝
2

2
)(

2

1 ππ =
k

 

44. [微積分－微分應用] 65
93

93 |||
)4,2(2

2

)4,2()4,2(
−=⇒=

−
−−=

∂
∂−== b

xy

yx

y

x

dx

dy
a  

824 =+ ba  

45. [高一]實係數多項式，虛根共軛成對，所以只剩一實根。 

46. [國二]不能形成三角形，有兩種狀況，與其中任一條平行，以及三線交一點。 

分別得到 3,1,1−=k ，和為 3。 

47. [高一]原式＝ )1(
4

1 2xx −+ ，極大值發生在 x=0，極小值發生在
2

1=x 。 

兩值相加為
4

5
。 

48. [高一]首先知道 0sin >θ ，剩一二象限，
2

1
)

4
sin(0 <+< θπ

 

πθπππθπθπ <+<<+<⇒<+<
44

3
)(

44
0

2

1
)

4
sin(0 or不合  

πθπ
4

3

2
<< 為第二象限。 

49. [高一]令 ))()(()( cxbxaxxf −−−= ，所求＝ 3)10421()1( −=+−−−−=−− f  

50. [微積分－反函數]令 1)2(,2)1()()(1 ==⇒=− gfxgxf  

又 1)('))((',))(( =⋅= xfxfgxxfg ， 13)1('6154)(' 23 =⇒−+= fxxxxf  

13

1
)2('1)1(')2(' =⇒=⋅ gfg  


