
 

 

北北基高中 115 年(114 學年度) 
高三上 第三次學測模擬考數學  數 A 試題 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇(填)題 
一、單選題 
1. 坐標平面上，從 ( )0,0 、 ( )0,1 、 ( )1,0 、 ( )0,2 、 ( )1,1 、 ( )2,0 這六個點中隨機選取相異

兩個點（假設每個點被選到的機會均等），則選取兩點的距離大於 1 的機率為何？ 

 (1)
3
1

  (2)
3
2

  (3)
5
1

  (4)
5
2

  (5)
5
3  

答： (5) 

解： ( ) 156
2 ==CSn  

1=d  1 2  2  2  2  1 1 5  5  1 1 2  8  2  

( ) 9=An  ⇒ ( )
5
3

15
9

==AP  

 

2. 設 na 為一等比數列，且前 n項總和記為 nS 。若
8
1

4 =a 、
64
1

7 =a ，則所有點 ( )nSn ,

（ n為正整數）會在下列哪一個選項的函數圖形上？ 

 (1)
2
52 +−= xy  (2)

2
32 +−= −xy    (3) 22 1 +−= −xy  

 (4)
2
12 1 −= −xy  (5)

2
32 −= xy  

答： (3) 

解： 
8
1

4 =a ，
16
1

7 =a  ⇒
2
1

=r ， 11 =a  ⇒

















−=

−


















−

=
n

n

nS
2
112

2
11

2
111

 

則
x

xn
yn −

−
−=






−=∈































− 1

1
22

2
12

2
112,  

 

3. 某工廠以電腦程式繪製了拋物線 ( ) ( )12222 2 −+++= kxkxy 的圖形，並取 0≤y 的部

分，設計成一款側面為拋物線形狀的碗，如下圖所示。 

 
 工程師正在測試不同的實數 k 值對碗口寬度的影響，試問當 k 值為何時，碗口寬度會最小？ 
 (1) 1−   (2) 0   (3)1  (4) 2   (5) 3  
答： (3) 



 

 

解： 碗口寬度 ( ) ( ) ( ) 814
2
1122422

2
1 22 +−=−××−+= kkk  

當 1=k 時有 2=Max  
 
4. 四邊形 ABCD中， 3=AB 、 2=AC 、 1=AD ，且 °=∠ 120BAD 。試求四邊形 ABCD面積的

最大可能值為何？ 
 (1) 10   (2) 11   (3) 12   (4) 13   (5) 14  
答： (4)  此題佳 
解： 令 θ=∠BAC  ⇒ θ−°=∠ 120DAC  

ABCD面積 ( )θθ −°×××+×××= 120sin12
2
1sin23

2
1  

13cos
2
3sin

2
7sin

2
1cos

2
3sin3 ≤+=++= θθθθθ  

 
5. 如右略圖，同一水平線上兩地點 A與 B 由坡道 AC 與坡道 
 CB連接，坡道頂點為C 。設 A、 B 間的距離為 5 單位， 
 C 點的高度為 1 單位。令 α=∠CAB 、 β=∠CBA 、 
 x=αtan 。若一臺小車在坡道上從 A行駛至 B ， 
 在上坡路段 AC 的行駛速度為每分鐘 αcos 單位； 

 在下坡路段CB的行駛速度為每分鐘
βcos

1
單位，則小車在坡道上從 A行駛至 B 的時間為

下列哪一個選項？ 

 (1) 5+x 分鐘 (2) 15 +x 分鐘       (3)
15 +x

x
分鐘 

 (4)
5+x

x
分鐘 (5)

15
110
−

++
x

x 分鐘 

答： (1) 
解： 5cotcot =+ βα ， αcsc=AC ， βcsc=BC  

又 x=αtan  ⇒
1

sin
2 +

=

x

xα ，

1

1cos
2 +

=

x
α ，

x
1cot =α  

時間 5151
sin
cos

cossin
1

cos
1

csc
cos
csc 2

+=−+
+

=+=+= x
xx

x
β
β

αα
β

β
α
α  

 
6. 設正實數 kzyx ,,, 滿足 kzyx =+=+=+ 842 log8log4log2 ，且 zyx << ，則下列選項何

者是可能的 k 值？ 

 (1)10   (2) 15   (3) 114log   (4) 2025log 2   (5) ππ  

答： (5) 

解： 842 842 −−− =<=<= kkk zyx  

⇒
243822 222 −−− << kkk  ⇒ 243822 −<−<− kkk  ⇒ 16>k  

(1) 10  (2) 15  (3) 2  (4) 10  (5) 36 



 

 

 
二、多選題 

7. 已知實係數三次多項式 ( )xf 除以 ( )33−x 的餘式為一次多項式 ( )xg ，試選出正確的選

項。 
 (1) ( ) ( )33 gf =  
 (2) ( )xfy = 的圖形在 3=x 附近會近似於直線 ( )xgy =  
 (3) ( )xfy = 圖形的對稱中心為 ( )0,3  
 (4) ( ) ( )xgxfy −= 圖形的對稱中心為 ( )0,3  
 (5) ( )xfy = 的圖形與 ( )xgy = 的圖形有三個交點 
答： (1)(2)(4) 

解： ( ) ( ) ( )xgqxxf +−= 33 ， ( ) baxxg +=  
(1) ( ) ( ) bagf +== 333  
(2)一次近似 ( ) baxxgy +==  

(3) ( ) ( ) ( ) ( )abxaqxxf 333 3 ++−+−= ，對稱中心 ( )( )3,3 g  

(4) ( ) ( ) ( ) 03 3 +−=− qxxgxf ，對稱中心 ( )0,3  
(5) ( )xfy = 與 ( )xgy = 僅交於 ( )0,3 一點 

 

8. 設數列 na 的一般項為 9102 +−= nna n （ n為正整數），試選出正確的選項。 

 (1)數列 na 中，恰有 9 項小於 0 (2) 100a 為 39 的倍數 

 (3)數列 na 中，值最小的為 5a  (4) 111021 ,,,, aaaa  的中位數為 15−  

 (5) 120111021 >++++ aaaa   

答： (2)(3) 

解： (1) 09102 <+−= nna n  ⇒ 91 << n  ⇒ 8,,4,3,2 =n 共 7 項 

(2) 23139900991000100 2
100 ×==+−=a  

(3) ( ) 165 2 −−= na n ，當 5=n 有 16−=Min  

(4) 1110918273645 aaaaaaaaaaa <<=<=<=<=<  

故中位數 782 −== aa  

(5) 8499
2
10910

6
19109910

9

1

29

1
−=×+

×
×−

××
=





 +−= ∑∑

== nn
n nna  

910 =a ， 2011 =a ，所求 12011320984 <=++=  
 
9. 已知 ( ) axxxf −+= ，其中 a為正實數，若 ( )xf 的最小值為 2，試選出正確的選項。 
 (1) 2=a  
 (2) ( )xf 的最大值為 10 
 (3)不等式 ( ) 4≤xf 的解為 31 ≤≤− x  
 (4)若 21 , xx 是兩相異實數且 ( ) ( )21 xfxf = ，則 221 =+ xx  

 (5)若點 ( )kh , 在 ( )xfy = 的圖形上，則點 ( )kh −− 4,2 也在 ( )xfy = 的圖形上 



 

 

答： (1)(3) 
解： ①若 ax > ： ( ) aaaaxaxxxf =−>−=−+= 22  

②若 ax ≤≤0 ： ( ) axaxxf =−+=  
③若 0<x ： ( ) axaxaxxf >−=−+−= 2 （∵ 0<x  ⇒ 02 >− x ） 
由①②③知， ( ) axf ≥ 且當 ax ≤≤0 時， ( )xf 有最小值為 a  
(1) ○：∵ ( )xf 的最小值為 2    ∴ 2=a  
(2) ×： ( )xf 沒有最大值 
(3) ○： ( ) 4≤xf  ⇒ 42 ≤−+ xx  

當 0<x 時： ( ) 4222 ≤−=−+− xxx  ⇒ 1−≥x  
當 20 ≤≤ x 時： ( ) 422 ≤=−+ xx ，合 
當 2>x 時： 4222 ≤−=−+ xxx  ⇒ 3≤x  
得 ( ) 4≤xf 的解為 31 ≤≤− x  

(4) ×：取 01 =x ， 12 =x ，則 ( ) ( ) 210 == ff   但 2121 ≠=+ xx  

(5) ×：∵點 ( )kh , 在 ( )xfy = 圖形上    ∴ ( ) khhhf =−+= 2  

而 ( ) hhhhhf +−=−−+−=− 22222 kk −≠= 4 （當 2≠k 時） 
即點 ( )kh −− 4,2 不一定在 ( )xfy = 圖形上 

 
10. OAB∆ 中， 5=OA ， 3=OB ， °=∠ 120AOB ，設M 為 AB 的中點， OAM∆ 與 OMB∆ 的重心

分別為 1G 與 2G ，試選出正確的選項。 

 (1) AOA
E

A ⋅ A OB
E

A

2
15

=  (2) A 1OG
E

A

6
1

= A OA
E

A

2
1

+ A OB
E

A  (3)3
A 1OG

E

A + A 2OG
E

A 2=
A

OA
E

A + A OB
E

A  

 (4) A 21 GG
E

A

2
1

= A AB
E

A (5) A 1OG
E

A ⋅ A 2OG
E

A

4
3

=  

答： (3)(5) 
解：  

(1) ×：AOA
E

A ⋅ A OB
E

A

2
15

2
115120cos35 −=





 −×=°××=  

(2) ×：A 1OG
E

A

3
1

= A OA
E

A

3
1

+ A OM
E

A

3
1

= AOA
E

A

3
1

+
2
1

A

OA
E

A

2
1

+ A OB
E

A

2
1

= A OA
E

A

6
1

+ A OB
E

 

(3) ○：A 1OG
E

A + A 2OG
E

A =
2
1

A

OA
E

A

6
1

+ AOB
E

A +
6
1

A

OA
E

A

2
1

+ A OB
E

A

3
2

= A OA
E

A

3
2

+ A OB
E

 

⇒ 3
A 1OG

E

A + A 2OG
E

A 2=
A

OA
E

A + AOB
E

A  

(4) ×：A 21 GG
E

A = A 2OG
E

A − A 1OG
E

A =
6
1

A

OA
E

A

2
1

+ AOB
E

A −
2
1

A

OA
E

A

6
1

+ A OB
E

A    

3
1

=
A

OB
E

A − A OA
E

A

3
1

= A AB
E

 



 

 

(5) ○：A 1OG
E

A ⋅ A 2OG
E

A =
2
1

A

OA
E

A

6
1

+ AOB
E

A ⋅
6
1

A

OA
E

A

2
1

+ A OB
E

A  

12
1

= | A OA
E

A | 





 ++

36
1

4
12

AOA
E

A ⋅ A OB
E

A

12
1

+ | A OB
E

A | 2  

22 3
12
1

2
15

36
105

12
1

×+





 −×+×=

4
3

4
3

12
25

12
25

=+−=  

 
11. 有一種特製的公正骰子，其六個面上的點數分別為 1、1、2、3、4、5。 
 今連續投擲此骰子四次，並將第一、二、三、四次所得的點數依序填入 
 右圖 A、 B 、C 、 D的四個格子中，試選出正確的選項。 

 (1)四格填入的數字均不為 1 的機率為
46

24  (2)四格均填入數字 1 的機率為
46

16  

 (3)四格數字均相異的機率為
46

120  (4)四格數字的和為 18 的機率為
46

10  

 (5)相鄰的格子填入的數字不同且 A、 D填入相同數字之機率為
46

164   

答： (2)(4)(5) 

解： (1) ×：每一格均可填入 2、3、4、5 四種點數  ∴ ( )
44

4

6

256

6

41 ==四格均不為P  

(2) ○：有 2 個面為 1 點    ∴ ( )
44

4

6

16

6

21 ==四格均為P  

 
 
 
 

(3) ×： ( )四格數字相異P                  
44 6

216

6

19224
=

+
=  

(4) ○： ( )
4

55445553

6

!2!2
!4

!3
!4

18

↑↑

+
=四格數字和為P

44 6

10

6

64
=

+
=  

(5) ○：① 1== DA ： 644422 =×××
→→→ CBDA

 
② 1≠= DA ： 1005514 =×××  

( )格子數字相同、相鄰格子數字不同且 DAP
44 6

164

6

10064
=

+
=  

 

 
 
 

4

4
3

6

2!4!4 ××+
=

C
 

四格均不為 1 
2、3、4、5 選 3 個和 1 一起出現 

2 個面為 1 點 



 

 

12. 五位學生參與某次學科能力測驗，本次測驗共有數學 ( )X 與物理 ( )Y 兩個科目， 
   他們的成績及相關統計數據如下表所示： 

 

  
學生 

成績 
科目 

甲 乙 丙 丁 戊 平均 標準差 

數學 X  1x  2x  3x  4x  5x  3 1 

物理Y  1y  2y  3y  4y  5y  4 2 

X 與Y 的相關係數為
2
1  

  
 今將數學與物理成績採用加權計算總分得成績 Z ，其 iii yxz += 2 （ 5,4,3,2,1=i ）， 
 試選出正確的選項。 

 (1)Y 對 X 的最適直線方程式為
4

15
4
1

+= xy  

 (2) 655544332211 =++++ yxyxyxyxyx  
 (3)成績Z 的平均數為 10 
 (4)成績Z 的標準差為 32  

 (5)成績Z 與Y 的相關係數小於
2
1  

答： (2)(3)(4)此題佳 

解： (1) ×： 1
1
2

2
1

=×=×=
X

Y
XYrm

σ

σ
，又過 ( ) ( )4,3, =YX µµ  

∴最適直線為 ( )314 −×=− xy  ⇒ 1+= xy  

(2) ○：
YX

YX
i

ii

XY

yx

r
σσ

µµ

5

5
5

1
−

=

∑
=  ⇒

215

435

2
1

5

1
××

××−

=

∑
=i

ii yx

 ⇒ 65
5

1
=∑

=i
ii yx  

(3) ○： Zµ 104322 =+×=+×= YX µµ  

(4) ○： 25

1

2 3
5
11 −== ∑

=i
iX xσ ⇒ 50

5

1

2 =∑
=i

ix  

       25

1

2 4
5
12 −== ∑

=i
iY yσ ⇒ 100

5

1

2 =∑
=i

iy  

( ) 25

1

2 102
5
1

−+= ∑
=i

iiZ yxσ 25

1

5

1

25

1

2 1044
5
1

−











++= ∑∑∑

=== i
ii

i
i

i
i yxyx  

[ ] 3212100654100504
5
1

==−×++×=  

(5) ×：

( )

ZY

ZY
i

iii

ZY

ZY
i

ii

YZ

yxyzy

r
σσ

µµ

σσ

µµ

××

××−+

=
××

××−

=

∑∑
==

5

52

5

5
5

1

5

1  



 

 

( )

3225

10452
5

1

25

1

××

××−+

=

∑∑
== i

i
i

ii yyx

2
1

2
3

320

200100652
>=

−+×
=  

 
三、選填題 

13. 坐標平面上，已知兩非零向量 A a
E

A 與 A b
E

A 不平行，若 A a
E

A、
3
1

A b
E

A、 t A a
E

A t
2
1

+ A b
E

A三向量的始點相

同且終點在同一直線上，則實數 t之值為    。（化為最簡分數） 

答： 
5
2  

解： t A a
E

A

2
3 t

+
3
1

A

b
E

A 與 A a
E

A、
3
1

A b
E

A終點共線⇒ 1
2
3

=+
tt  ⇒

5
2

=t  

 
14. 在坐標平面上，過點 P 作直線 L的垂線所得的垂足稱為點 P 在直線 L上的投影點。已知聯

立不等式








≥

≤+

≥+−

1

4

043

y

yx

yx
所對應的區域中，所有點在直線 3=+ yx 上的投影點形成一線

段，則此線段的長度為    。（化為最簡根式） 

答： 22  
解： 限制範圍之端點為 ( )1,3 、 ( )1,1− 、 ( )2,2  

所圍三角形在 3=+ yx 之投影線段端點 







2
5,

2
1

、 







2
1,

2
5

，故投影長 22=  

解：限制範圍之端點為 A ( )1,3 、 B ( )1,1− 、C ( )2,2  
    3=+ yx 的方向向量 A L

E

A ( )1,1 −= 、端點向量 A AB
E

A ( )0,4−=  

    所求投影長 22
24

044 =
×

+−
×=  

 
15. 一數學試卷有 6 題單選題（每題均有 A、B、C、D、E 五個選項，其中一個為正確答案），

命題教師為了避免 6 題都猜一樣答案的學生得分過高，因此依以下原則設計正確答案： 
 (Ⅰ)選項 A、 B 、C 、 D、 E 至多只有一個不出現在正確答案中。 
 (Ⅱ)正確答案為同一個選項的，至多為兩題。 
 例如，6 題的正確答案依序為 BCADAB或 BCAEAD皆是符合(Ⅰ)(Ⅱ)原則的；而 BACCCD 或

AACEEC 皆為不符合的。試問此試卷 6 題單選題的正確答案之次序有    種不同的可

能。 
答： 7200  
解： 6 題的答案為「2 同 4 異」，如 AABCDE： 
 
 
 
 

6 題的答案為「2 同 2 同 2 異」，如 AABBCD： 
 

18003605
!2
!65

1 =×=×C  

EDCBA ,,,, 選 1 個出現 2 次 

540018065
!2!2

!64
2

5
4 =××=××CC  

A、B、C、D、E 選 4 個出現在正確答案中 
選其中 2 個各出現 2 次 



 

 

故共有 720054001800 =+ 種 
 

16. 坐標平面上，已知圓 ( ) ( ) 413: 22
1 =−++ yxC ，圓 ( ) ( ) 454: 22

2 =−+− yxC 及點

( )0,4A 。設直線 1L 過點 A且與圓 1C 交於 P 、Q兩點，直線 2L 亦過點 A且與圓 2C 交於

R 、 S 兩點。若 1L 垂直 2L 且 RSPQ = ，則直線 1L 的斜率為    。（化為最簡分數） 

答： 
12

1−   此題佳 

解： ( )4:1 −= xmyL ，即 04 =−− mymx  

( )41:2 −−= x
m

yL ，即 04 =−+ myx  

( )( ) ( )( )21 ,5,4,1,3 LdLd =−  ⇒
1

5

1

17

22 +

=

+

−−

m

m

m

m
 

⇒
12
1

−=m 或
2
1

− （不合，此時 25 =>= rd ） 

 
17. 一袋中裝有編號分別為 1、2、3 的三顆球。隨機抽取一球，將球放回後，再隨機抽取一球，

假設每球被抽取的機會均等，若兩次取球的編號依序為 a、b ，則方程式
π
xbxa =sin 在

π≤≤ x0 內實數解個數的期望值為    個。（化為最簡分數） 

答： 
3
8  

解： 當 1=b ， bxy sin= 週期 π2 。在 π≤≤ x0 ，與 x
a

y
π
1

= 有 2 交點 ⇒ 3,2,1=a  

當 2=b ， bxy sin= 週期π 。在 π≤≤ x0 ，與 x
a

y
π
1

= 有 2 交點 ⇒ 3,2,1=a  

當 3=b ， bxy sin= 週期
3

2π
。在 π≤≤ x0 ，與 x

a
y

π
1

= 有 4 交點 ⇒ 3,2,1=a  

( )
3
8

3

314
3

312
3

312
222

=
×

×+
×

×+
×

×=XE  

 
 
第貳部分：混合題或非選擇題 
18-20 題為題組 
  坐標平面上三相異點 ( )0,aA 、 ( )0,aB − 、 ( )bC ,0 ，其中 a、b 為正實數。若 D、E 分

別為線段CA與CB的中點，試回答下列問題。 
 

18. 向量 A BD
E

A的坐標表示法為下列哪一個選項？（單選題） 

 (1) ( )ba ,   (2) 







2
,

2
ba

  (3) 





 −

2
,

2
ba

  (4) 







2
,

2
3 ba

  (5) 





 −

2
,

2
3 ba  

答： (4) 

解： 







2
,

2
baD  ⇒ A BD

E

A 





=

2
,

2
3 ba  



 

 

 
19. 若 BD垂直 AE ，試求 ACB∠sin 。 

答： 
5
3  

解： 





 −

2
,

2
baE  ⇒ A AE

E

A 





 −=

2
,

2
3 ba  

A AE
E

A ⋅ A BD
E

A 0
44

9 2
2 =+−=

ba  ⇒ 22 9 ab =  

=∠ACBcos A A EA A EAA EA A EA

CA ⋅ CBE

 | CA  || CB  | E

A

( ) ( )
22

22

2222 ba

ba

baba

baba

+

+−
=

++

−−⋅−
=

5
4

10

8
2

2
==

a

a  

⇒
5
3sin =∠ACB  

 
20. 若 3=AE ，試求 ABC∆ 面積的最大值，及此時 ABC∆ 的外接圓半徑。 

答： 面積最大為 6，此時半徑為
3

25  

解： 3
44

9 22
=+=

baAE  ⇒ 369 22 =+ ba  

又 abbaba 6929 2222 =≥+  ⇒ 6≤ab  

ABC∆ 面積 6
2

2
≤=

×
= abba  

等號成立於 189 22 == ba  ⇒ 2=a ， 23=b  

故 ABC∆ 外接圓半徑
( )( )( )

3
25

64
525222

=
×

=  

 


