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普通高級中學必修科目「數學」課程綱要 
中華民國 97年 1月 24日台中（一）字第 0970011604B號令發布 

壹、課程目標 
普通高級中學必修科目「數學」課程欲達成的目標如下： 

 

一、培養學生具備以數學思考問題、分析問題和解決問題的能力。 

二、培養學生具備實際生活應用和學習相關學科所需的數學知能。 

三、培養學生欣賞數學內涵中以簡馭繁的精神和結構嚴謹完美的特質。 

 

貳、核心能力 
一、演算能力：能熟練多項式、分式、根式、指對數、三角的運算及估算。 

二、抽象化能力：能將具體世界中的概念以數學形式表徵。 

三、推理能力：能認識證明，並進行推論。 

四、連結能力：能整合數學內部知識並與具體世界連結。 

五、解題能力：能解決數學形式與生活情境中的數學問題。 

六、溝通能力：能正確、流暢地利用口語或文字表達解題想法。 

七、使用計算工具的能力：能使用計算器來處理繁瑣的計算與解決較複雜的問題。 

 

參、時間分配 
    第一、二學年每學期四學分，每週授課四節。 

 

肆、教材綱要 
普通高級中學必修科目「數學」課程分為數學 I、II、III、IV，各四學分。 

 

一、各學年課程的定位如下： 

高一數學（數學 I、II）的定位為學習與生活關聯或其他學科需要用到的數學，以建立學

生在各學科進行量化分析時所需要的基礎。高一上處理有關連續量的課題，包括由度量連續

量所產生的實數，以及描述量與量關係的基本函數，如多項式函數與指數、對數函數。高一

下處理有關離散量的課題，包括數列與級數、排列組合、生活中常見的古典機率，以及其他

學科常用到的數據分析等。 

高二數學（數學 III、IV）的定位為社會組與自然組學生在學習上所應具備的數學知識，

其主題為坐標、向量幾何與線性代數。 

二、教材綱要包括主題、子題、內容、備註。備註欄表列學習規範及全國性評量不應測試的

內容。有關綱要內容的說明與範例則置於附錄。 

三、課程分版：高二數學分為 A、B 兩版，B 版的內容包含 A 版，所增加的題材以加註◎號

區隔。 



第一學年：數學 I（函數）、4 學分 

主題 子題 內容 備註 

一
、
數
與
式 

1.數與數線 1.1 數線上的有理點及其十進位表示法  

 

1.2 實數系：實數的十進位表示法、四則運算、

絕對值、大小關係 

1.3 乘法公式、分式與根式的運算 

1.2 不含非十進位的表

示法 

2.數線上的幾何 2.1 數線上的兩點距離與分點公式 

2.2 含絕對值的一次方程式與不等式 

 

 

 

二
、
多
項
式
函
數 

1.簡單多項式函

數及其圖形 

1.1 一次函數 

1.2 二次函數 

 

 

1.3 單項函數：奇偶性、單調性和圖形的平移 1.3 僅介紹 4 次（含）以

下的單項函數 

2.多項式的運算

與應用 

2.1 乘法、除法（含除式為一次式的綜合除

法）、除法原理（含餘式定理、因式定理）

及其應用、插值多項式函數及其應用 

2.1 不含最高公因式與

最低公倍式、插值

多項式的次數不超

過三次 

3.多項式方程式 3.1 二次方程式的根與複數系 

3.2 有理根判定法、勘根定理、
n a 的意義 

3.3 實係數多項式的代數基本定理、虛根成對

定理 

3.1 不含複數的幾何意

涵 

4.多項式函數的

圖形與多項式

不等式 

4.1 辨識已分解的多項式函數圖形及處理其

不等式問題 

4.1 不含複雜的分式不

等式 

三
、
指
數
、
對
數
函

數 

1.指數 1.1 指數為整數、分數與實數的指數定律  

2.指數函數 2.1 介紹指數函數的圖形與性質（含定義域、

值域、單調性、凹凸性） 

 

3.對數 3.1 對數的定義與對數定律 

3.2 換底公式 

 

3.2 換底公式不宜牽涉

太過技巧性與不實

用的問題 

4.對數函數 4.1 介紹對數函數的圖形與性質（含定義域、

值域、單調性、凹凸性） 

 

 

5.指數與對數的

應用 

5.1 對數表（含內插法）與使用計算器、科學

記號 

5.2 處理乘除與次方問題 

5.3 等比數列與等比級數 

5.4 由生活中所引發的指數、對數方程式與不

等式的應用問題 

5.1 不含表尾差 

附
錄 

認識定理的敍述

與證明 

介紹命題、充分條件、必要條件、充要條

件、反證法（含 2 為無理數的證明） 
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數學 II（有限數學）、4 學分 

主題 子題 內容 備註 

一
、
數
列
與
級
數 

1.數列 

 

1.1 發現數列的規律性 

 

1.2 數學歸納法 

 

  

1.1 只談實數數列、不含

二階遞迴關係 

1.2 不等式型式的數學

歸納法置於數學甲

/乙 I 數列與極限中

討論 

2.級數 2.1 介紹Σ符號及其基本操作  

二
、
排
列
、
組
合 

1.邏輯、集合與計

數原理 

1.1 簡單的邏輯概念：介紹「或」、「且」、

「否定」及笛摩根定律 

1.2 集合的定義、集合的表示法與操作 

1.3 基本計數原理（含窮舉法、樹狀圖、一一

對應原理） 

1.4 加法原理、乘法原理、取捨原理 

 

2.排列與組合 2.1 直線排列、重複排列 

2.2 組合、重複組合 

2.1 不含環狀排列 

 

本章節要避免情境不合

常理、過深、或同時涉

及太多觀念的題型 

3.二項式定理 3.1 以組合概念導出二項式定理、巴斯卡三角

形 

3.1 不含超過二項的展

開式 

三
、
機
率 

1.樣本空間與事

件 

1.1 樣本空間與事件  

2.機率的定義與

性質 

2.1 古典機率的定義與性質 2.1 不含幾何機率 

3.條件機率與貝

氏定理 

3.1 條件機率、貝氏定理、獨立事件  

四
、
數
據
分
析 

1.一維數據分析 

 

1.1 平均數、標準差、數據標準化 1.1 只談母體數據分析，

不涉及抽樣，可用

計算工具操作 

2.二維數據分析 2.1 散佈圖、相關係數、最小平方法 2.1 可用計算工具操作。

最小平方法的證明

置於附錄 

附
錄 

1.演算法 輾轉相除法、二分逼近法  

2.最小平方法 最小平方法的證明  



  

教學說明 
 

數學Ⅰ：函數 

數學 I 處理連續量相關的課題，包括度量連續量的實數，以及表現兩連續量關係的函數，

函數也是數學與具體世界連結的媒介。近年來，由於許多學科的數量化與數學化的需求，使

得各國的高中數學教育特別重視函數及其應用，在先進國家，學生除用描點繪圖外，還用電

腦繪圖輔助函數的學習，以建立其函數與圖形的直觀連結。本次課綱修訂，也加強函數這個

主題。在高一階段，學生要學習基本函數（多項式函數、指數、對數函數）的基本操作，認識

其基本特徵與圖形以及基本的應用。因為其他學科普遍用到一次函數、二次函數，以及指數、

對數函數，更應特別加強這些題材的學習。 

一、數與式 

實數是度量連續量的符號。在第一章的「數與式」中，學習目標為建構直尺，也就是要

學習實數的十進位表示法，以及處理數線上的幾何問題。 

首先複習有理數系並延伸介紹循環小數，但此處僅需初步介紹循環小數為有理數，證明

則留待極限的章節討論。藉由有理數的十進位表示法，導入介紹數線上實數的十進位表示法，

即無限小數。此處僅需建立實數可由有限小數逼近的直觀，不需涉及實數的完備性觀念。至

於 2 為無理數的證明，則置於附錄。在數的學習中，要循序漸進地引領學生學習以文字替代

具體數字的形式操作，包括展開、分解與化簡，以與國中的經驗連結，並作為學習函數的基

礎。 

其次由數線上的方程式複習變數的觀念，處理數線上的幾何問題，包括分點公式，以及

與距離相關的方程式與不等式問題。 

1.數與數線 

1.1 數線上的有理點及其十進位的表示法 

透過有理數的相除意涵，讓學生發現有理數可以用有限小數或循環小數來表示，此處讓

學生操作分母為一位數的有理數即可。循環小數為有理數的證明，留待極限章節處理，此處

僅需初步介紹。要告知學生一個實數為有理數的充分必要條件為該數的十進位表示法是有限

小數或循環小數。 

1.2 實數系：實數的十進位表示法、四則運算、絕對值、大小關係 

實數與數線上的點有一一對應的關係，透過不斷作十等分的細分，直觀介紹實數可用有

限或無限小數表示，並建立實數可用有限小數逼近的直觀。實數的操作包括絕對值、根數操

作與實數大小的比較。 

  ․ 2 可表為無限小數。 

  ․絕對值的定義。 

  ․複習根式的運算與化簡：如 12
12

1



、 2a a 、算幾不等式

2

a b
ab


 。 

  ․數的大小比較。 

1.3 乘法公式、分式與根式的運算 

    對文字符號所組成的代數式能進行展開、分解及化簡等形式運算。乘法公式及其逆運算

（如：立方和、立方差），此處不要延伸為複雜的因式分解。 

  ․型如  
3

a b 、    2 2a b a ab b   、    2 2a b a ab b   、  
2

a b c  、

   21 1x x x   的展開式與逆運算，但不宜過度延伸。 

  ․不含雙十字交乘法如    1 2x y x y    的因式分解。 

  ․不宜的公式： 3 3 3 2 2 23 ( )( )x y z xyz x y z x y z xy yz zx           。 

  ․能化簡繁分式與根式，如： 



選修-生涯規劃課程綱要 

1 2

1 1 1

2

ab

a b

a b


 

 
 

、
2 2 2 2

1 c

a ba b

c c


   

   
   

、 5 2 6 3 2   、

2 2 12x x x x     。 

2.數線上的幾何 

2.1 數線上兩點距離與分點公式 

例如能算出介於 ,a b之間且與 ,a b距離的比為 2:3 的點 x。 

2.2 含絕對值的一次方程式與不等式 

   ․三角不等式： a b a b   。 

   ․ 3 2x   且 1 1x   的解的範圍為1 2x  。 

   ․求 1 2 3x x   的解的範圍。 

二、多項式函數 

本章的重點是簡單多項式與多項式的除法。在第二章「多項式函數」裡，首先複習函數

的概念以及一次與二次函數，作為與國中課程的銜接，並作適度延伸，強調函數的特徵、圖

形與應用的連結。一次、二次函數是最基本的函數，要加強學習。在一次函數裡，學生要理

解變化率的物理意涵，以及斜率的幾何意涵。在二次函數裡，學生要複習與延伸學習配方法、

平移、極值、判別式和正定性（恆正性），能繪圖並能應用。在單項函數 ncxy  （n=1、2、3、

4）中，學生要能繪圖、瞭解函數的奇偶性、單調性，並作函數圖形的平移。簡單多項式函數

是本章的基礎，學生應該要熟練。 

在一般多項式的應用中有兩個課題，一是多項式的求值，一是插值多項式。原則上多項

式可以透過四則運算求值，也因為如此，多項式被用來逼近一般函數，並用來求一般函數的

近似值。另外，多項式也被用來作為插值的工具。插值方法很重要，它用少量的數據表現連

續型的資訊，展現數學的效率與精確性。 

除法是處理多項式的核心方法。一般多項式透過與低次多項式的相比（即相除），可得出

多項式的不同表現，並可用來求值。此處低次多項式是指型如  ax  、 ax   bx  、 2 1x  、
2 1x x  的一次與二次多項式。比如將多項式  xf 除以  ax  ，餘式可得  f a ；連續除以

 ax  可得  xf 的  ax  冪方展開式，它可用來求  xf 在a附近的近似值。又如將  xf 分別

除以  ax  ， bx  ，得餘式，，可用來表現通過  ,a ， ,b 的插值多項式，此插值多

項式即為  xf 除以  ax   bx  的餘式，此為數學化繁為簡的精神。在多項式方程式的除法

課題裡，具體多項式的次數仍不宜超過五次，重點是學會除法的操作與化繁為簡的精神。餘

式定理與因式定理是除法原理的推論。因式定理可用來証明插值多項式的唯一性。學生學到

不超過三次的插值多項式即可，以避免繁瑣的計算。 

多項式方程式的課題是求多項式的根。首先處理二次方程式的求根問題，包括判別式、

根的公式解、根與係數關係，以及它們的應用。在二次方程式的複數根裡，介紹複數系，包

括複數的四則運算、共軛複數，以及二次方程式的共軛複數根（虛根成對）。但由於複數平面

以及複數的幾何意涵需要較成熟的數學素養，故此處暫不涉及，而留待高三選修數學甲 I 的

三角函數章節再處理。二次以上的整係數多項式方程式可用簡單的因式分解（如平方差、立

方和、立方差）或牛頓定理求其有理根。但此部份的多項式不宜太高次，首尾項的係數也不

宜有太多因數，以避免繁複的操作；此段內容應避免學生誤會整係數多項式方程式的根都是

有理數。一般多項式求實根的主要辦法是勘根定理，此處重點是以求 n 次方（實）根，以及

低次多項式方程式的實根為主，前者是學習指數函數的先備知識。最後談一般實係數多項式

的虛根成對定理，並介紹一般實係數多項式可分解為一次式與二次式乘積的代數基本定理。 

多項式函數的圖形與多項式不等式的重點，主要是讓學生辨識到已分解的多項式函數的

圖形特徵（包括零根位置、重根的意涵、函數值的正負），其中零根的位置與單項函數圖形的



平移作連結，重根的意涵與單項函數的圖形作連結，函數值的正負與二次式的恆正性作連結。

讓學生建立函數圖形與函數特徵的關聯是函數學習的重要內涵。函數圖形可在書上呈現，或

以電腦繪圖展示。 

1.簡單多項式函數及其圖形 

1.1 一次函數：變化率（應用意涵，如速度）、斜率（幾何意涵） 

 ․介紹函數  y f x 的符號及函數圖形。 

 ․  0y mx b m x x    中 0, ,m x b的幾何意涵，其中 m 在幾何上的意涵為斜率，在應用上

的意涵表示 y 對 x 的變化率。 

1.2 二次函數：配方法、圖形、極值、判別式、正定性（恆正性）、應用實例 

 ․極值問題的應用，例如： 22,32)( 2  xxxxf 的極值。 

 ․正定性：所謂二次式的正定性是指其函數值的恆正性，譬如判斷 2 4x x  恆為正。 

 ․能繪出各種不同型式的二次函數的圖形，如    y c x a x b   、 2y ax bx c   、

 
2

y a x h k   ，並能進行二次函數不同型式的轉換。 

1.3 單項函數的奇偶性、單調性和圖形的平移 

 ․瞭解函數 ny x ， 1, 2,3, 4n  在 1.5,1.5 的圖形。 

  
․當n為正整數時，型如 ny cx 函數的奇偶性與單調性。 

․瞭解 c 的正負、大小與函數 ny cx 圖形的關係。 

․利用平移畫出型如  
n

y c x h k   的圖形，但不涉及二項式展開的逆運算。 

 

2.多項式的運算與應用 

2.1 乘法、除法（含除式為一次式的綜合除法）、除法原理（含餘式定理、因式定理）及其應

用（含多項式函數的求值）  

․    1 2 1n n n n nx a x x a a x a        ，n = 2,3,4。 

․ 3322 ))(( axaaxxax  。 

․除法中的除式不宜太高次，以一次式和二次式為主。 

․透過連續的多項式綜合除法，求

       
2 33 22 5 6 3 1 1 1f x x x x a b x c x d x           中的 , , ,a b c d 與求  1.01f 的二

位小數近似值。 

․求
          3 22 5 6 3 1 1 2 1 2 3f x x x x a b x c x x d x x x             

中的

, , ,a b c d 。 

․  xf 除以  ax   bx  的餘式為通過      , , ,a f a b f b 的插值多項式。 
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․若 f 有 a,b 兩實根，則 f 可寫成      f x q x x a x b   的型式。 

․透過因式定理證明插值多項式的唯一性。 

․設通過      1,1 , 2,3 , 3,7 的多項式為        1 1 2f x a b x c x x      ，求 , ,a b c 及

1

2
f
 
 
 

。 



․插值多項式：通過 )8,13(),5,12(),3,11( 的多項式可表示為

)1213)(1113(

)12)(11(
8

)1312)(1112(

)13)(11(
5

)1311)(1211(

)13)(12(
3)(
















xxxxxx
xf

，求
 11.5f

的值。 

․此處暫不處理下面的題型：「設通過
     1,1 , 2,3 , 3,7

的多項式為
  2f x a bx cx  

，求

, ,a b c 。」此類題型將在數學 IV 的聯立方程組章節中處理。 

3.多項式方程式 

3.1 二次方程式的根與複數系（含複數根與複數的四則運算） 

二次方程式的根包括判別式、公式解、根與係數關係及簡易分式方程式；複數系包括複

數的引進（不引進複數平面與複數的幾何意涵，如：絕對值）、複數的四則運算，以及共軛

複數。 

․複習 2 0ax bx c+ + = 的公式解，含複數根。 

․根與係數關係： 

設 2 5 3 0x x   的二根為與 ，求 2 2  、 3 3  。 

․簡易分式方程式（通分展開後為二次方程式），如：
1 1 3

1 2 2x x
 

 
。 

3.2 有理根判定法、勘根定理、 n a 的意義 

本節談論的是一般實係數的多項式，整係數多項式的因式分解不必太過強調，以免學生

誤會整係數多項式的根都是有理根。 

․有理根判定法：首尾項係數不宜有太多因數，以免過於繁複的運算。 

․勘根定理： nx a 的求實數解，其中 a>0、求   3 22 3 4f x x x x    的實根。 

․正 n 次方根的存在唯一性證明。 

3.3 實係數多項式的代數基本定理、虛根成對定理 

 ․證明虛根成對定理，並讓學生知道實係數多項式可分解為一次式與二次式的乘積的事

實：          11 2 2

1 1 1

mk
s sr r

k m mf x k x a x a x b x c x b x c        其中二次式不

可分解。 

․利用除法求   4 3 25 21 30 9 7f x x x x x     在 2x i  的值。 

4.多項式函數的圖形與多項式不等式 

4.1 辨識已分解的多項式函數圖形及處理其不等式問題 

只談低次或已分解的多項式不等式問題，並能辨識函數圖形特徵（根的位置、重根、函

數值正負的區間），但重根不宜超過三次，儘量多透過教科書的呈現或電腦繪圖協助學生建

立圖形與函數的連結。此處不需延伸到複雜的分式不等式的問題。 

․      
2

1 2 4 0x x x    、      
3 21 2 1 0x x x x     。 

․ 3 1 0x   、 4 22 3 0x x   。 

․簡易分式不等式：
1

0
x
 、

1
1

1x



、

1
1

x
 。 

三、指數、對數函數 

本章的重點為指數定律、對數定律及其應用。指數定律的學習由指數為整數、分數到實

數，以數字、文字方式循序漸進，讓學生熟悉指數定律，並透過計算器的操作，建立

10 , 0.1,0.2, ,0.9x x  的數字感，並輔以生活上的實例。指數為實數的定義不必嚴格，直觀上

僅需利用指數為有理數去逼近即可。 

要介紹指數函數（底數 0, 1a a  ）的圖形與性質，包括：值域、單調性（嚴格遞增、嚴

格遞減）與凹凸性，這裡凹凸性僅做割弦在函數圖形上方的直觀介紹即可。主要的指數函數

為2x 及10x 。 
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對數的內容包括： logax b 的定義是 xa b 、對數定律以及換底公式。換底公式是將一

般底換成 10 為底，以配合後面對數表的使用。傳統上換底公式的題材常製造出許多難題，並

無實用的意義，這類題材應予刪除。對數定律是處理指數方程式的核心方法。對數定律包括

  yxxy logloglog  、  log / log logx y x y  與   xx loglog   。它將乘除問題化簡為加減

問題，次方問題化簡為乘除問題。在介紹對數定律時，不要列出太多衍生的公式，以免打亂

了上述化簡的核心思想。 

對數函數要介紹對數函數的定義域、值域、單調性以及凹凸性，其中凹凸性僅作割弦在

函數圖形下方的直觀介紹即可。關於一般底的對數函數，可透過換底公式換為以 10 為底的對

數函數
1

log log
log

a x x
a

 ，也就是一般底的對數函數只是 logy x 在Ｙ軸上的伸縮，故對數函

數主要介紹 logy x 為主。 

指數、對數的應用包括：學習對數表、認識科學記號、利用對數表處理大、小數的乘除

與次方問題、等比數列與級數、一般算幾不等式，以及處理指數方程式、指數不等式的應用

問題。生活周遭與自然界中有許多呈指數成長或衰退的現象，如人口成長、細胞分裂、放射

性元素衰變、藥物代謝、複利等，或以指數方式度量的音量、音階、地震強度、酸鹼值等。透

過這些實例引領學生學習以指數方程式或不等式建立數學模型。純人工化指對數方程式與指

對數不等式問題則不宜過度延伸。 

1.指數 

1.1 指數為整數、分數與實數的指數定律  

․n 次根數的操作：
1 51

3 6210 10 10  ，
1 1 1

3 3 32 3 6  。 

․指數為分數的指數函數的單調性，
1 1

3 210 10< 。 

․指數化簡不宜太過複雜或太人工化，下列題型不適宜： 

化簡
1 1 1

( ) ( ) ( )
a b c

a b c a b c a b c a b cx x x       ； 

若 2 2 3xa   ，求
3 3

6

x x

x x

a a

a a







 
的值。 

․指數為實數的定義不必嚴格，直觀上僅需利用指數為有理數去逼近即可。 



2.指數函數 

2.1 介紹指數函數圖形與性質（含單調性、凹凸性） 

   這裡凹凸性僅做割弦在函數圖形上方的直觀介紹即可。主要的指數函數為2x 及10x 。 

3.對數 

3.1 對數的定義與對數定律 

 ․對數定律僅介紹：   yxxy logloglog  ，  log / log logx y x y  ，   xx loglog   。不

要列出太多衍生的公式，如    log log
log log , log log log , x x

m

b an

a a b aa

n
b b b c c a b

m
   。 

3.2 換底公式：
1

log log
log

a x x
a

  

   換底公式是換成 10 為底的對數為主，以配合後面對數表的使用。傳統上換底公式常製造

出許多難題，並無實用的價值，這類題材應予刪除。 

4.對數函數 

4.1 介紹對數函數圖形與性質（含定義域、對數定律、單調性、凹凸性） 

․此處凹凸性僅作割弦在函數圖形下方的直觀介紹即可。 

․ xy a 等價於 logax y 。 

․
1

log loga x x


 ， log a  ，也就是對數函數的換底是在值域上的伸縮。 

․算幾不等式 

算幾不等式
2

a b
ab


 等價於

log log
log

2 2

a b a b  
  

 
，等式成立於a b  

此處的算幾不等式等價於對數函數的凹凸性，僅作直觀介紹，不用嚴格證明。 

5.指數與對數的應用 

5.1 對數表（含內插法）與使用計算器、科學記號 

   表尾差與內插法的概念相同，但內差法的適用範圍廣泛，故刪除表尾差的內容以內插法

取代。 

5.2 處理乘除與次方問題、算幾不等式 

 ․處理乘除與次方問題，如： 1002 為幾位數？  
10

1.18 約為多少（有效數字小數點以下兩

位）？ 

5.3 等比數列與等比級數 

 ․簡單介紹等比數列、等比級數，不含無窮等比級數。 

5.4 由生活中所引發的指數、對數方程式與不等式的應用問題，如：複利、人口成長、細胞

分裂、放射元素衰變、藥物代謝、貸款等問題。純人工化指數方程式與指數不等式問題

則不宜過度延伸。 



選修-生涯規劃課程綱要 

數學 II：有限數學 

數學Ⅱ處理與離散量相關的有限數學問題。二十世紀計算機的發明，提供人類處理大量數

據的工具，促使許多學門進行數量化與數學化的革命。有限數學包括離散數學（數列與級數、

排列組合）、離散的古典機率論，以及基本的數據分析，這些都是各學科進行量化分析所需的

基本工具。雖然有限數學的課題仍是古典的內容，但因應時代的發展，應有新的視角，特別

是它在計算機科學與統計科學方面新的應用，並避免操練傳統的人工化難題以及繁瑣的計算。 

一、數列與級數 

本章節作為有限數學的先備知識，主要是讓學生發現數列的規律性，歸納成公式，並用

數學歸納法加以證明。核心的公式為一階線性遞迴關係。至於一階遞迴不等式是屬於分析方

面題材，留待數學甲/乙Ⅱ的極限章節中處理。級數部分包括基本的求和公式與Σ符號的操作。 

1.數列 

1.1 發現數列的規律性 

 ․一階遞迴關係：由具體實例讓學生由前數項推測下一項，並歸納出遞迴關係，如

1n na a d   、 1n na ra  、 1n na a n   、 2

1n na a n   、  1 1n na n a   。 

1.2 數學歸納法：以驗證前述所發現的數列規律為主，含不等式的數學歸納法將在數學甲/乙

II 的「數列及其極限」章節中討論。 

2.級數 

2.1 介紹Σ符號及其基本操作 

 ․展開式與Σ型式的互換。 

 ․Σ的性質：  
1 1 1

n n n

k k k k

k k k

a b a b
  

     ，
1 1

n n

k k

k k

ca c a
 

  。 

 ․換指標
1

1

1 2

n n

k k

k k

a a




 

  ，以一個 為限。 

 ․歸納出基本求和公式：
1

n

k

k


 、 2

1

n

k

k


 、
 1

1

1

n

k k k 
 的公式，並用數學歸納法證明。 

二、排列、組合 

「排列組合」的定位為處理生活中常見的計數問題，並作為學習古典機率的準備。排列

組合以及計數的問題，最基本的公式通常並不複雜，學生學習的困難常在於無法把文字敘述

的題目，適當地「翻譯」與「對應」到該用的公式。學習翻譯與對應的同時，也應該強調分辨

「計數對象是什麼」的重要性，也就是要分清楚「什麼跟什麼是不同的物件」。這種將語文轉

化為數學的題材，應在教材中詳細闡述，同時教師於課堂上也需按部就班引導學生，並讓學

生多做閱讀練習，以建立學生在此方面的轉化能力。 

過去在「排列組合」的教學上，常有許多刁鑽古怪的難題，有些題型的情境不合常理，

有些是大學才需要學習，有些則是用到太多觀念（如「環狀排列」等），這類難題都應避免，

以免降低了學習效率。學生應該只需掌握下列範例中的基本題型即可。 

1.邏輯、集合與計數原理 

1.1 簡單的邏輯概念：介紹「或」、「且」、「否定」及笛摩根定律。 

1.2 集合的定義、集合的表示法與操作 

聯集、交集、補集、差集、乘積集合與文氏圖。 

1.3 基本計數原理（含窮舉法，樹狀圖、一一對應原理） 

   集合元素的計數（應介紹符號 |S|，用以表示一個集合 S 的元素個數）。原始的計數仍然

出自窮舉法，但可使用樹狀圖幫助組織資料，以達成計數目的。 

․電腦裡的檔案通常依照樹狀結構組織起來，例如（括弧中數字表示檔案個數）： 

根目錄 

 



文件檔     課業檔         圖畫檔       遊戲檔 

 

函件   文章   數學  理化   英文   圖片   動畫   電影   益智   動作 

（10） （8）  （3） （5）  （7） （21）  （4）  （1）  （3）  （6） 

所以總共有 10+8+3+5+7+21+4+1+3+6 = 68 個檔案。 

 

․一一對應原理：在兩集合之間如果能建立一一對應，則兩集合的元素個數相等。例如有

51 個人參加網球單淘汰賽，就是說任何一位選手只要輸一場，就被淘汰出局。並且每一場

比賽都一定有一位得勝，不允許有和局。在每一輪比賽中，將選手盡可能地配對相比。如果

有奇數位選手，則暫時剩下一位。只要比賽進行足夠多次，最後就會有一位冠軍出現。請問

總共要比賽幾場，才能產生冠軍？因為 51 不算是太大的數目，當然可以使用直接安排比賽

程序得出答案。但是更能看出問題核心的辦法，是觀察出下面的一一對應。因為每一場比賽

會產生唯一的失敗者，而且每位選手如果會失敗，也只會失敗一次，所以比賽的場次與失敗

者之間有一個一一對應，也就是說比賽場數等於失敗者人數。因為最後只有冠軍一個人從來

不曾失敗，所以一共剛好比賽 50 場。 

1.4 加法原理、乘法原理、取捨原理 

․加法原理：假設 A 與 B 是不相交的有限集合，則 |A  B| = |A| + |B|。 

․介紹 A, B 為兩集合時，乘積集合 A  B 的定義和乘法原理：|A  B| = |A||B|。 

․取捨原理只考慮最多三個集合間的取捨，令 A, B, C 為三個有限集合，則 

（1） |A  B| = |A| + |B|  |A  B|。 

（2） |A  B  C| = |A| + |B| + |C|  |A  B|  |B  C|  |C  A| + |A  B  C|。 

另外可用文氏圖說明取捨原理。 

經常看到把 Principle of Inclusion and Exclusion （PIE） 翻譯為「排容原理」，或「容斥

原理」。但中文裡原來沒有「排容」或「容斥」這類習慣說法，且這些名詞無法明確表達這

個數學概念的真正意涵。一般我們只有在傳統習慣的文辭中沒有恰當翻譯法時，才去生造或

杜撰新名詞。其實 Inclusion and Exclusion 就是在做「取捨」，因此把 PIE 翻譯為「取捨原

理」較為恰當。 

2.排列與組合 

2.1 直線排列、重複排列 

   直線排列： 

   ․n 個相異物件的排列數為階乘數 n!。 

（球與籃子模式：把編號是 1 到 n 的球，放入編號是 1 到 n 的籃子裡，每個籃子恰放

一個球，放法總數為階乘數 n!。） 

   ․從 n 個元素的集合中，每次取出 k 個相異元素做排列，則總數為排列數
)!(

!

kn

n
Pn

k


 。

（球與籃子模式：把編號是 1 到 k 的球，放入編號是 1 到 n 的籃子裡，每個籃子最多

放一個球，放法總數為排列數 n

kP 。） 

   ․班上有 50 人，要選正、副班長各 1 人，共有多少種選法？ 

重複排列：重複排列可看做是乘法原理的推廣。 

․從 n 個元素的集合中，每次取出 k 個元素做排列，允許重複取出同樣的元素，則總數

為 nk。 

 （球與籃子模式：把編號是 1 到 k 的球，放入編號是 1 到 n 的籃子裡，每個籃子裡的球

數沒有限制，放法總數為 nk。） 

․三排組合號碼鎖，每排有 10 個數字，共有 310 種組合。 

․投銅板，出現正面記為 1，出現反面記為 0。若令集合 A={0,1}，則投 n 次所有可能結

果的集合為 An = A  A  . . .  A（共乘 n 次），其元素個數為 2n。 

2.2 組合、重複組合 
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組合：由組合數的基本公式
!

!( )!

n

k

n
C

k n k



，經簡單計算得出的式子，儘量賦予選取物

件式的組合解釋。 

․從 n 個元素的集合中每次取出 k 個相異元素，不同取法的總數是組合數
!

!( )!

n

k

n
C

k n k



。 

․球與籃子模式：把 k 個沒有編號且不可分辨差異的球，放入編號是 1 到 n 的籃子裡，每個

籃子最多放一個球，放法總數為組合數 n

kC 。 

重複組合： 

․從 n 個元素的集合中每次取出 k 個元素，允許重複取出同樣的元素，則不同取法的總數為

重複組合數
1n k

kC  

。 

․球與籃子模式：把 k 個沒有編號且不可分辨差異的球，放入編號是 1 到 n 的籃子裡，每個

籃子裡的球數沒有限制，放法總數為重複組合數 1n k

kC   。 

․對於給定的 n 與 k，方程 x1 + x2 +    + xn = k 的非負整數解總數也是重複組合數 1n k

kC   。 

3.二項式定理 

二項式展開為二項分布的基礎，而二項分布為機率統計的一個核心概念。 

3.1 以組合概念導出二項式定理、巴斯卡三角形 

 ․二項式定理：利用組合的概念推導出 (x + y）n 展開式中一般項的形式，應處理生活中二項

式展開的問題，不宜延伸做人工化的例題，如：求
5

2 1
1x

x

 
  

 
中 x 的係數。 

 ․巴斯卡三角形。 

   利用二項式定理所推導的各種公式，儘量賦予「有幾種不同選法」或「有幾種不同走

法」的解釋，以增加學生對於組合的直觀認識。 

 

 

三、機率 

1.樣本空間與事件 

1.1 樣本空間與事件 

   藉由集合來說明幾個事件的同時發生、至少有一件發生、某事件未發生等狀況。 

 ․樣本空間為投銅板五次的所有可能，事件為「正面出現的次數為 3」。 

2.機率的定義與性質 

2.1 古典機率的定義 

   藉由生活中的實例，以說明機率函數要滿足的基本條件。並證明機率函數的基本性質。 

 ․班上有 50 人，同學間有人生日相同的機率為何？ 

3.條件機率與貝氏定理 

3.1 條件機率、貝氏定理 

 ․某公司的產品分別由 A、B、C 工廠所提供，其中 A 工廠提供 40%，B 工廠提供 30%，C

工廠提供 30%，而 A 工廠的所生產的產品中有 5%的瑕疵品，B 工廠的所生產的產品中有

10%的瑕疵品、C 工廠的所生產的產品中有 8%的瑕疵品，若從該公司的產品中發現一個

瑕疵品，則此瑕疵品為 A 工廠所製造的機率為何？ 

 ․某一檢查方法對檢驗某一疾病有 90%的準確率，也就是說，如果患有該疾病的人做檢查，

那麼有 90%的機會會呈現陽性反應；如果沒有該疾病的人做檢查，也有 90%的機會會呈現

陰性反應。假設已知全國人口中有 2%的人得患有該疾病，如果有一人以此檢查方法的檢

查結果為陽性，那麼他罹患該病的機率為何？ 



四、數據分析 

透過平移與伸縮將數據標準化，是數據分析的一個核心方法。在教學現場，學生可利用

計算器進行數據標準化，以避免繁瑣的運算。 

1.一維數據分析 

1.1 平均數、標準差、數據標準化（可以用計算器操作） 

․數據集中的趨勢，如：算術平均數：
1

1 n

k

k

x
n




 
  

 
 ，幾何平均數：  

1

1 2
n

nx x x 等。 

․數據分散的趨勢：標準差：  
2

1

1 n

k

k

x
n

 


 
  

 
 。 

․説明一元二次多項式  
2

1

1 n

k

k

x x
n 

 的最小值為 2 ，最小值發生在 x=。 

․ ix 




稱為數據 ix 的標準化。 
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2.二維數據分析： 

2.1 散佈圖、相關係數、最小平方法：要尋找兩量關係時，應先將兩量標準化，成為中心均

在 0 點的「無因次量」後，再進行兩量關係的分析。 

․  ˆ ˆ, , 1,2, ,k kx y k n 為標準化的數據, 相關係數為使得  
2

1

ˆ ˆ( )
n

k k

k

e r y rx


  為最小的 r，即

2 2 2 2

1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( 2 ) = 2( ) 1
n n

i i i i i i

i i

e r y x y r x r r x y r
 

      的最小值發生在
1

ˆ ˆ
n

i i

i

r x y


 。 

․迴歸直線 ˆ ˆy rx= 為使得 ( )e r 為最小的直線。 

․以實際數據和圖形操作最小平方法，其證明置於附錄。 

數學 II 附錄 

演算法雖是古老的課題，但在傳統的教學中並未加以重視。近五十年來計算機的發展，

使得許多演算法可以透過計算機加以實視，因而凸顯了演算法的重要性。在本節中，只談兩

個古典的演算法，即整數的輾轉相除法以及求多項式實根的二分逼近法。輾轉相除法是可不

經因數分解而求二整數的最大公因數，特別是可以處理大數的問題。它是人類第一個遞迴的

演算法，充份展現了除法化繁為簡的精神。在教材上，可於附錄中以電腦程式語言或演算法

形式語言呈現輾轉相除法。在二分逼近法中，學生應該學會迭代的思考方法，並可透過計算

器實現此想法，初步認識極限逼近的歷程。因考量時數限制，故將此演算法內容置於附錄。

應鼓勵學生用簡單的程式語言撰寫演算法，並在計算機上實現。 

1.演算法 

․整數的輾轉相除法。 

․多項式求根的二分逼近法。 

2.最小平方法的證明 

 


