
九十七學年度高雄市 

高級中學數學及自然科能力競賽 

數學科筆試(一)【參考解答】 

 

問題一：設 x, y, z 三數為實數且 0xyz 。 

試證: 
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【解】令 222222 ,, zxczybyxa   
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故 
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問題二：令  , ,T T a b c  表三邊為 BC a ，CA b  及 AB c 的 ABC ，且滿

足 0 a b c   及 a b c  。定義  , ,T T a b c  的倒數為
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，若 1T   本身是一個三角形，則稱 T 為可逆。 

證明： 若 T 為可逆， 則 
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【解】在  , ,T T a b c  中，0 a b c   ， 且 a b c  。 
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 亦為一個三角形， 則 

1 1 1
0

c b a
    且 

1 1 1

b c a
   

由上可得 1 1 1

a b c

b c a

 



 


 

1

1

a b

c c

c c

b a


 

 
  


 



b  

a  

kb

 

kb

 

令 
a

x
c

 ， 
b

y
c

   

0 1 ( 0 )

1

1 1
1

x y a b c

x y

y x


      


  

  


   

所形成之區域如下圖所示（不含曲線BE與線段ED）： 

 

圖中 E： 
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問題三：如右圖，兩個全等之矩形置於一直角三角形內， 

並使其一長邊各與三角形之一股重合，設兩股長 

a, b 可調整，又設矩形短邊長為 kb，則 k 之最大值 

為何？ 

【解】
AD a

bDE
  ,  1AD ka CD k a     

 1EF k a kb    ,  1FG CD k a    

 

 

1

1

k a kbEF a

k a bFG

 
  


 

A(1,1) B(1/2,1) 

E 

F(0,1) 

O C(1,1) 

D 

x 

y 



設 
a

x
b
 ， 則 

 

 

1

1

k x k
x

k x

 



 

   21 1 0k x k x k       

∵ 
a

x
b

    

∴    
2

1 4 1 0k k k     
1

5
k   或 1k   (不合) 

而 
1

5
k   時， 

1
0

2
x    (合)， 所以 k  最大值 

1

5
。 

 

 

問題四：設 n 是奇數且 k 為大於 1 的正整數。 

         證明： (1) 2n 被 8 除餘 1；   (2) 
k

n2 被 12 k 除餘 1。 

【解】(1) 可設 n=4m+1 或 n=4m+3。 

   如果 n=4m+1， 1)2(81816)14( 222  mmmmm ； 

   如果 n=4m+3， 1)132(892416)34( 222  mmmmm 。 

   所以 2n 被 8 除餘 1。 

(2) 利用數學歸納法證明。 

   (a) k=2，(1) 已證明。 

   (b) 假設 2k 時，
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      即
12 k

n 被 22 k 除餘 1。 

   因此由數學歸納法得知(2)是成立的。 

 

 

問題五：從 1 至 20 的數中任意選出 6 個數，此 6 個數中沒有包含連續整數，則此種

選法共有多少種？ 

【解】可將 1 至 20 的數看成一個 20 位的二元數，選出的數以 1 填入，其他的以 0

填入，如此每一個選法對應一個有 6 個 1 的 20 位的二元數，這種數可看成

14 個零的當中放入 6 個 1，共 C(15,6)個，即有 C(15,6)個選法。 

 


