9233 綱要

綱要目標
提供 A level 課程框架，幫助學生達成

1. 進一步發展他們的數學理解力，並以鼓舞信心與享受樂趣的方式來推展數學學習歷程。
2. 發展正向態度來學習與應用數學。

3. 獲取並熟悉適當的數學技能與技巧。

4. 數學領悟是種「邏輯與條理」相互連結的主題。

5. 結合資訊科技來提升數學體驗。

6. 培養明確的思考能力、謹慎的工作力與成功的數學交流能力。

7. 發展使用數學式來表達問題，從原問題的文章脈絡說明數學解並了解數學模型的限制。
8. 體會在這日復一日的世界上，數學想法是如何的被應用。

9. 為進階數學取得適當的基礎與相關的訓練。


純數學分為 16 部份

1. 函數和繪圖

· 了解函數、定義域、值域和一對一函數。

· 找出合成函數和反函數，包含它們存在的條件。
· 了解並適當的使用此關係式 
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· 以圖項說明一對一函數和其反函數之間的關係

· 了解圖和代數方程式之間的關係，並特別熟悉以下形式的繪圖：
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 , n 是正整數、負整數或簡單的有理數
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 （圓錐曲線的幾何性質知識並不被要求）

· 了解並使用以下函數圖形的關係：  
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    a 是常數

   描述在平移、反射、比例上的變化。

· 敘述方程式圖形的對稱性。

· 在參數上，了解並使用簡單的例子：曲線上點座標的描述。



2. 部份分式
· 用部分分式來呈現有理函數，並完成分解，分母複雜度不超過以下例子：
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  包含分子次數大於分母的例子

3. 不等式，模函數

· 使用不等式的性質，特別是了解
   x > y 且 z > 0 可推得 xz > yz，

   x > y 且 z < 0 可推得 xz < yz 。

· 找出不等式的解，此不等式可化到此型式：
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可分解，並透過圖示說明其解。
· 了解 
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 的意義並且概略描繪函數 
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 的圖。
· 在解方程式與不等式的課程中使用關係式，如：
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4. 對數函數與指數函數

· 複習並使用對數律（包含換底），繪製簡單的對數函數與指數函數圖。
· 複習並使用此定義 
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· 使用對數來解方程式，化成此型式 
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5. 數列和級數

· 了解數列中項的概念，使用 
[image: image15.wmf]n
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來表示數列的第n項。
· 識別等差級數和等比級數。

· 利用公式求等差級數和等比級數的第n項、前n項之和。
· 等比級數收斂的情況，使用公式求收斂等比級數的無限和。
· 使用 
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符號

· 使用二項式定理展開 
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· 使用二項式定理展開 
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，n是正整數。並複習 
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 情況，展開後的正確性。
· 認識並使用 n！記號（0！＝1）和 
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6. 排列與組合
· 了解「排列」與「組合」

· 解安排（arranging）問題，包含：重複（例：排英文字 NEEDLESS 的方法數），限制（例：幾個人站成一排，其中兩個人「必須」或者「必須不」相鄰的方法數）

7. 三角比

· 使用 sine 和 cosine 公式。

· 計算線和平面間的角度、兩平面間的角度、簡單例子中兩斜線的角度。


8. 三角函數

· 了解六個三角函數之定義，角度為任意大。

· 複習並使用三角函數關於
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 的確切值，如
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· 使用
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記號來表示反三角的主值關係。

· 敘述 sine、cosine 和 tangent 函數圖的週期性與對稱性，並使用此概念來討論其反函數。
· 使用三角本身表示簡化或精確值，並熟悉以下式子的使用：
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· 找出簡單的三角方程式一般解，包含圖示說明。

· 使用小角逼近（small-angle approximations）
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9. 微分
· 了解極限和微分的概念，包含對曲線上一點切線斜率的幾何解說。
· 使用標準的微分記號 
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· 使用
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常數倍、加減乘除和合成之運算。
· 隱函數或參數式之ㄧ次微分

· 確定一定點，區分其為極大、極小或反曲點
· 找出曲線上的切線方程式和法線方程式，並使用斜率的相關訊息來繪圖。
· 解極大極小值問題，並連結變化率、微小增量與逼近。

· 對一函數做馬克勞林級數（Maclaurin series）展開，取其前幾項。


10. 積分

· 了解不定積分有如微分的顛倒過程。
· 對 
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做積分，並求其和、差、與常數倍乘法。包含線性替換的表示（如
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），部份分式使用上的應用，三角本身使用上的應用（如
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· 認識被積型式  
[image: image31.wmf])

(

)

(

'

x

f

x

kf

  和積分，如 
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· 對 
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 做積分。

· 當被積式被視為乘積時，使用部份積分來做積分，如
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· 對於定積分或不定積分，使用代換積分法來做簡化與求值，如 
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· 對定積分求值，如 
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· 了解曲線下面積的概念，如矩形面積極限和，並使用此概念之簡單應用。
· 在簡單例子中，使用積分方法找出平面上的面積和旋轉之體積。

· 使用梯形法來估計定積分的值，在簡單例子中藉圖示來鑑別誤差。


11. 向量

· 使用直角座標系標定三維空間中的點，並使用標準的向量記號
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· 完成向量的加減和純量積運算，並在幾何上說明此運算。
· 使用單位向量、位置向量和位移向量。
· 複習向量長度計算的定義，兩向量的內積。
· 使用內積來決定兩向量的角度，並求解關於向量垂直的問題。

· 當直線方程式表示為
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，了解所有記號使用的意義，並將直線方程式做向量與笛卡兒型式之間的轉換。
· 找出並使用直線方程式兩形式中任一形式來解決問題。

· 使用直線方程式來解決關於距離、角度、相交含其他特殊問題。
決定兩線是否平行、相交或歪斜，找出兩線相交的交點，找出點到線的垂直距離，找出兩線所夾之角。
· 在幾何應用上使用比例定理（ratio theorem）。


12. 數學歸納法

· 了解藉由歸納法完成證明的步驟。

· 使用數學歸納法來建立一給定的結果，如有限級數之和，第 n 次微分的形式。

13. 複數

· 了解複數的概念，複習「實部」、「虛部」、「模」、「幅角」、「共軛」，若兩

   複數相等，則其實部與虛部相等，反之亦然。
· 完成複數（x + iy）的加減乘除運算。

· 複習並使用此關係 
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· 實係數之多項式方程式，任何非實根皆成對出現。
· 用亞根圖（Argand diagram）呈現幾何上的複數。

· 完成複數極式（
[image: image40.wmf]q
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）的乘除運算。

· 結合複數在幾何上的作用與加減乘除。
· 說明以亞根圖（Argand diagram）之軌跡呈現複數的簡單方程式與不等式。如
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14. 曲線之描繪

· 了解 
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 函數圖彼此間的關係。

· 在簡單例子中，決定平行於軸之漸進線方程式。

· 在簡單的例子中，扣除關於對稱或關於在可能的 x、y 值的任何限制下，使用曲線方程式。
· 描繪 
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 之曲線圖。（不要求詳細描繪，但要表達出其重要特徵，如轉折點、漸進線、和軸相交之處）
15. 一階微分方程

· 用公式表示簡單的敘述，如微分方程的變化率，比例性常數（constant of   

   proportionaility）介紹。
· 對變數是離散的一階微分方程之ㄧ般解做積分。

· 藉積分因子找出一階線性微分方程的一般解。

· 簡化一階微分方程為分離變數的形式，或藉由給定的簡單替換化成線性形式。
· 藉由曲線圖示呈現微分方程的一般解，並在簡單例子中描繪具代表性的曲線。
· 使用初始條件來找出微分方程的特殊解，藉由微分方程的模型說明其解。


16. 數值分析

· 利用圖形逼近法確定一方程式的根並找尋其符號變化。

· 使用線性插值法（linear interpolation）找出一方程式之逼近根。
· 了解一逼近數列收斂至一方程式之根的概念，並使用其記號。

· 了解關於方程式的簡單迭代公式 
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 ，並使用給定的迭代來求得指定次方的根。
· 了解幾何上牛頓法（Newton-Raphson method）的運作，取得並使用此法的迭代。

· 體會迭代法未必能收斂到要求的根。


質點力學（Particle mechanics）


1. 力與平衡（Force and equilibrium）

2. 直線上物體的動力學（Kinematics of motion in a straight line）

3. 牛頓運動定律（Newton’s law of motion）

4. 能、功和力（Energy, work and power）

5. 在多變力下的直線運動（Linear motion under a variable force）

6. 拋射物的運動（Motion of a projectile）
7. 虎克定律（Hooke’s law）

8. 環形運動（Uniform circular motion）


統計學


1. 機率

· 在簡單例子中使用機率的加與乘運算，並了解樹枝狀圖所呈現的事件。
· 了解互斥和獨立事件的意義，在簡單例子中計算與使用條件機率。

· 了解以下記號：
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（不要求貝氏定理）

2. 離散隨機變數

· 了解離散隨機變數的概念。
· 從給予的情況建立機率分配表，計算 E(X) 和 Var(X)
· 領會均勻分配或二項分配 B(n,p)，使用二項機率的計算公式。

· 了解卜瓦松分配，複習卜瓦松的機率計算公式。
· 使用二項分配與卜瓦松分配之平均值與變異數。

· 使用卜瓦松分配逼近二項分配。


3. 常態分配
· 常態曲線的一般形狀，了解 
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   位置。
· 對正常變量（normal variable）做標準化，使用常態分配表。

· 使用常態分配作為一機率模型，並解決關於參數 X ~ N(
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[image: image52.wmf]2

1

  

,

  

,

s

m

x

 之間的關係。反複練習以上的應用。
· 使用常態分配下的條件來逼近二項分配（n 夠大來保證 np>5 且 nq>5）或卜瓦松分配（
[image: image53.wmf]10
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4. 樣本
· 了解樣本（sample）與母體（popultion）的區別，認識選擇樣本上的隨
   機性。
 ‧ 簡要說明為何一給定的取樣法也許不符合要求。

    ‧ 樣本平均數可被視為一隨機變數，使用 
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    ‧ 若 X 是常態分配，則
[image: image55.wmf]X

是常態分配。

    ‧ 使用中央極限定理（不需證明）。
· 從樣本來計算母體均值與母體變異數的不偏估計。
· 從已知變異數之常態分配樣本、或大型樣本來決定母體均值之信賴區間。

5. 隨機變數之線性結合

 ‧  
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· 若 X 有一常態分配，則 aX + b 也有。

若 X 和 Y 有獨立常態分配，則 aX + bY 也有。

若 X 和 Y 有獨立卜瓦松分配，則 X + Y 也有。


6. 連續隨機變數
· 了解機率密度函數，並使用密度函數之機率。

· 使用給定的機率密度函數來計算一分配之平均值、眾數和變異數，在簡單例子中使用
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· 了解與使用機率密度函數與分配函數之間的關係，並求中位數、四分位

   數和其他分段值。
· 在一模型中使用機率密度函數或分配函數，包含特殊的連續均勻分配。


7. 假設檢定
· 了解假設（虛無與對立）檢定統計的概念（單尾與雙尾）。

· 用公式表示假設，並應用關於母體均值（population mean）使用的假設檢定。

· 用公式表示母體比例的假設，使用常態逼近二項分配的假設檢定來應用假設檢定。
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