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台中區高中 109 年(108 學年度)高三上 

第一次學測模擬考數學(108-中 1)試題 
俞克斌老師編寫 

第壹部分：選擇題（占第壹部分：選擇題（占第壹部分：選擇題（占第壹部分：選擇題（占 65656565 分）分）分）分）    
一、一、一、一、單單單單選題選題選題選題（占（占（占（占 25252525 分）分）分）分）    

 1. 如右圖，正八邊形 ABCDEFGH ，設 2=AB ，且直線 HE  

 的參數式為






+=

+=

btyy

txx

0

0
10

， t 為實數。若從八個頂點中， 

 任取兩相異點形成向量 v ( )dc ,= ，則向量u ( )b,10= 與 

 向量 v ( )dc ,= 的內積值為 0 的機率為何？ 

 (1)
3

1  (2)
7

1  (3)
7

2  (4)
28

3  (5)
14

3 。 

答：(2) 

解： ( )2,0H ， ( )222,22 ++E ，HE ( ) ( ) ( )1,1//10,10//22,22 ++=  

而u ⊥ v  v ±// AH， ± DE， ± BG， ± CF， 

機率：
7

1

!2

24

8

2

=

×

×

C

 

 

 2. 考慮有理數
m

n ，其中 m 、 n 為正整數且 91 ≤×≤ nm ，則這樣的數值（例如
2

1 與
4

2 同值

，只算一個）共有多少個？ 

 (1)15個 (2)16個 (3)17 個 (4)18個 (5)19個。 

答：(5) 

解：

 
n  9~1  3,1  2,1  1 1 1 1 1 1 
m  1 2  3  4  5  6  7  8  9  

，共19組 
 

 

 

 3. 關於指數函數與對數函數的圖形，請選出正確的選項： 

 (1)設 0>a ， 1≠a ，則 x
ay = 的圖形與 x

ay −= 的圖形對稱於 y 軸  

 (2) xy
2

log= 的圖形無法經過適當的平移後與 ( )13log
2

−= xy 的圖形重合  

 (3)設 0>a ， 1≠a ，則 x
ay = 的函數圖形上取相異兩點 A 、 B ，則直線 AB 的斜率為正  

 (4)
2

2
log xy = 的圖形與 xy 2= 的圖形沒有交點  

 (5) xy
4

log= 的圖形與 xy
2

log−= 的圖形對稱於 x 軸。 

答：(5) 
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解：(1)對稱於 x 軸 

(2) xy
2

log= ，向右移
3

1 ，向上移 3log
2

，得 







−+=

3

1
log3log

22
xy  

(3)必須 1>a ，才成立， [ ]斜斜斜斜，時10 << a  

(4) xy
2

log2= 與 xy 2= 有交點 

(5) xy
4

log= 與 xxy
42

loglog −=−= 對稱於 x 軸 

 

 4. 坐標平面上有一直線 L ： ( ) ( ) 043 =+++− yxayx ，且坐標平面上有一圓C ， 

 其圓心坐標為 ( )2,1M 且半徑為 a 。若當 1+<< kak 時（ k 為正整數）， 

 直線 L 與圓C 相切，則 k 之值為？ 

 (1)1 (2) 2  (3)3  (4) 4  (5)並無正整數 k 滿足此條件。 

答：(3) 

解： L ： ( ) ( ) 0413 =+−++ ayaxa ，C ： ( ) ( ) 222
21 ayx =−+− ， 0>a  

相切：
( )

( ) ( )
a

aa

aaa
=

−++

+−++

22
13

4123
 

 ( ) 1143942
234

−−−+= aaaaaf  

而
 

2  4+  39− 14−  1−  0  

2  6+  33− 47− 48−  1 

2  8+  23− 60− 121−  2  

2  10+ 9−  41−  124− 3  

2  12+ 9+  22+ 87+  4   

，故 43 << a  

 

 5. 少閒是個工作勤奮且有理財頭腦的年輕人。他努力工作升遷，增加薪資，使他每年可拿

出來投資的金額能有 %21 的增長，即某一年拿10000年投資，下一年可「再」拿

( )%21110000 +× 元來投資，再下一年可「再」拿 ( ) 2
%21110000 +× 元來投資，……。他

也鑽研理財方法，使他每年穩定有 %10 的投資報酬率。若少閒從工作第一年年初開始投

資10000元，且每年將可投資的錢都拿出來投資，投資所得的資產也都繼續投資， 

 請問少閒在工作第十年年末投資累積的資產將最接近下列哪一個選項？ 

 （已知 6.21.1
10

≈ ） 

 (1) 20 萬元 (2)30萬元 (3) 40 萬元 (4)50萬元 (5) 60 萬元。 

答：(3) 

解： ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )1.121.11.121.11.121.11.1
982910

++++ ⋯⋯  
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( )
( ) ( )[ ]

1.0

11.11.1

1.1

21.1
1

1.1

21.1
11.1

1010

10
10

−
=









−






















−

=
[ ]

6.41
1.0

16.26.2
≒≒

−
 

 

二二二二、、、、多多多多選題選題選題選題（占（占（占（占 40404040 分）分）分）分）    

 6. 西元1640年，法國數學家費馬（Pierre de Fermat）提出了某些正整數可以用 ( )
12

2
+

n

 

 表示，這些正整數我們稱之為「費馬數」（Fermat Number），並將「費馬數」定義為

( )
12

2
+=

n

n
F 。例如： ( )

31212
12

0

0

=+=+=F ， ( )
51212

22

1

1

=+=+=F ，

( )
171212

42

2

2

=+=+=F ，請選出正確的選項： 

 (1) 65
3

=F  (2)
5

F 為9位數 (3)
5

F 的最高位數字為 4  (4)
5

F 的個位數字為 7   

 (5)若
11

10

F

F
為一個小數，則在小數點後第308位開始出現不為 0 的數字。 

答：(3)(4) 

解：(1) 25712
8

3
=+=F  

(2) 632.93010.0322log12loglog
3232

5
≒≒≒ ×





 +=F ，表

5
F 為10位數字 

(3) 6990.0632.06020.0 << 
5

F 首位數字 4  

(4) 12
32

+ 的個位數字，等同 12
4

+ 的個位數字 7=  

(5)
1024

2048

1024

2048

1024

11

10
2log

2

2
log

12

12
loglog

−

+

+
= ≒≒

F

F
 

776.0309224.3083010.01024 +−−×− ≒≒≒  

表
11

10

F

F
的小數點後第309位起不為零 

 

 7. 某 AI 人臉辨識模型被訓練來辨識 A 、 B 、C 三張人臉，訓練後發現 AI  

 把 A 辨識成 A 、 B 、C 的機率分別為 8.0 、 15.0 、 05.0 ； 

 把 B 辨識成 A 、 B 、C 的機率分別為 1.0 、 7.0 、 2.0 ； 

 把C 辨識成 A 、 B 、C 的機率分別為 0 、 1.0 、 9.0 。 
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 若 AI 每次只針對一張人臉進行辨識，且每次進行人臉辨識互不影響， 

 請選出正確的選項： 

 (1)從 A 、 B 、C 任選一人（機會均等）給 AI 辨識，若 AI 說是 A ，則此人真的為 A 的 

   機率為 8.0   

 (2)從 A 、 B 、C 任選一人（機會均等）給 AI 辨識， AI 辨識正確的機率為 8.0   

 (3)若 A 、 B 、C 依序給 AI 辨識，則可將三人完全辨識正確的機率為 504.0   

 (4)若 A 、 B 、C 依序給 AI 辨識，則只將 B 和C 辨識正確的機率為 63.0   

 (5)若 A 、 B 、C 依序給 AI 辨識，則恰一人被辨識正確的機率為 092.0 。 

答：(2)(3)(5) 

解：(1)
9

8

0
3

1
1.0

3

1
8.0

3

1

8.0
3

1

=

×+×+×

×

 

(2) 8.09.0
3

1
7.0

3

1
8.0

3

1
=×+×+×  

(3) 504.09.07.08.0 =××  

(4) ( ) 126.09.07.02.0 =××  

(5) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 092.09.03.02.01.07.02.01.03.08.0 =××+××+××  

 8. 設不等式組 F ：















≤+

≥+

≤+

≥

≥

93

42

4

0

0

yx

yx

yx

y

x

在坐標平面上的可行解區域為 R ，且 ( )yxP , 為可行解區域

上一點，請選出正確的選項： 

 (1) R 內有 6 個格子點（格子點即 x 坐標、 y 坐標均為整數的點）  

 (2) R 為四邊形區域  

 (3) R 的區域面積為
4

13   

 (4) xy 2− 的最小值為 6−   

 (5) R 所形成的多邊形中，若最大內角為θ ，則
5

5
cos −=θ 。 

答：(2)(3) 

解：(1)應為 7 個格子點 

(2)正確 

(3)面積
4

13

2

1
24

2

1

2

5

2

3
4

2

1

2

3
3

2

5
=××−××








−+××








+=  
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或面積
4

13

20
2

5
32

04
2

3
00

2

1
==  

(4)

 

( )yx ,  ( )2,0  ( )3,0  








2

5
,

2

3
 ( )0,4  

xy 2−  2  
6  

2

1
−  8−  

 

 

(5) =θcos
CB ⋅ CD

 | CB || CD | 5

2

4

25

4

25

4

1

4

9

2

5
,

2

5

2

1
,

2

3

−=

+×+









−⋅








−

=  

 

 9. a 、b 是實數且多項式 ( ) bxaxxxxf +−+−= 1992
234 ，已知 ( ) 012 =+if ， 

 請選出正確的選項： 

 (1) ( ) 012 =−if  (2) 23=a  (3) 15−=b  (4) ( )xfy = 的圖形與 x 軸有 2 個相異交點  

 (5)滿足不等式 ( ) 0<xf 的整數解共有3個。 

答：(3)(4)(5) 

解：(1)應為 ( ) 012 =+− if  

(2)(3) ( ) ( )( ) ( )( )3122121 −++−−−= xxixixxf  

15191792
234

−−+−= xxxx  

(4)(5)與 x 軸交於 







− 0,

2

1 ， ( )0,3  

( ) 0<xf   →<<−
∈Zx

x 3
2

1
0=x ，1， 2  

 

10. 郭大有外型不同但顏色均為白色的8 輛超級跑車，今心血來潮，想將某幾輛噴上不同的

顏色（異於白色），一輛車至多只能噴上一種顏色。若只考慮車子被噴上的顏色（不考

慮噴漆的順序等其它因素），請選出正確的選項： 

 (1)若只有紅、綠、藍三色可選且恰有三輛車被噴上相同的顏色（其它車不上色）， 

   則有 8

3
C 種方法  

 (2)若只有紅、綠、藍三色可選且紅、綠、藍各噴一輛，則有 8

3
P 種方法  

 (3)若只有紅、綠、藍三色可選且每輛車都噴，最後只統計顏色的數量 

   （例如： 2 紅3綠3藍），則有 138

3

−+
C 種方法  

 (4)若只有紅、綠、藍三色可選且每輛車都上色，則有 8
3 種方法  

 (5)將車子編號成 8~1 號，若恰有三輛車被噴上紅色（其它車不上色）， 

   且被上色車輛的號碼不連續，則有 20 種方法。 
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答：(2)(4)(5) 

解：(1)應為
� �

色車

3

1

8

3
CC ×  

(2)為
�

�

8

3

8

3
!3 PC =×

色
車

 

(3)應為紅 + 綠 + 藍 8= （車）
10

2

183

2

183

8

3

8
CCCH ===

−+−+
 

(4)為 8
3=

車
色  

(5)插空隙： 20
6

3
=C  

 

11. 二元二次方程式的圖形
1

Γ ： 02564
22

=+−−−+ kyxyx ， 

 
2

Γ ： 0108
22

=++++ kyxyx ，兩圖形對稱於直線 L ： baxy += ， 

 請選出正確的選項： 

 (1) 5−=k   

 (2)數對 ( ) 







−−=

3

7
,

3

4
,ba   

 (3)若兩圖形
1

Γ 與
2

Γ 的交點為 A 、 B ，則 54=AB   

 (4)通過兩圖形
1

Γ 與
2

Γ 的交點的圓中，半徑最小之圓方程式為 ( ) ( ) 1111
22

=+++ yx   

 (5)兩圖形
1

Γ 、
2

Γ 的中心點為
1

M 、
2

M ，則四邊形 BAMM
21

的最小內角為θ ， 

   則
18

7
cos =θ 。 

答：(4)(5) 

解：
1

Γ ： ( ) ( ) 11532
22

+=−+− kyx ，
2

Γ ： ( ) ( ) 4154
22

+−=+++ kyx  

(1) 41115 +−=+ kk  5=k  

(2) ( )3,2
1

M ， ( )5,4
2

−−M 的中垂線：
4

7

4

3
−−= xy  

(3) ( ) 1125620743,2
22

1

2
=−==++−= yxMdrAB  

(4)以
21

MM 中點 ( )1,1
3

−−M 為圓心， 11
2

1
=AB 為半徑 

(5)
18

7
1

6

11
2coscos

2

2121
−=−














=∠=∠ BMMAMM  

θcos
18

7
1

6

5
2coscos

2

21
==−








=∠=∠ BAMBAM  
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12. 設方程組 L ：






=+

=+

222

111

cybxa

cybxa
， 0

21
≠aa ，其中

22

11

ba

ba
=∆ ，

22

11

bc

bc

x
=∆

，
22

11

ca

ca

y
=∆ ，請選出正確的選項： 

 (1)若 0
21

== cc ，則方程組 L 必定有解  

 (2)若方程組有解，則兩向量u ( )
11

,ba= 、 v ( )
22

,ba= 不平行  

 (3)若 3=∆
x

且 0=∆
y

，則方程組可能無解  

 (4)若
yx

∆=∆=∆ ，則方程組必定有解  

 (5)若方程組 M ：
( ) ( )
( ) ( )





=++−

=++−

22222

11111

32

32

aybcxab

aybcxab
恰有一組解 ( )4,3 ， 

   則 ∆ ： 3=∆
x

： 2 。 

答：(1)(4) 

解：(1)至少有 ( ) ( )0,0, =yx 的解 

(2)當無限多解時，u // v  

(3) 0=∆
y

且 0≠∆
x

，表
2

1

2

1

c

c

a

a
= 且

2

1

2

1

c

c

b

b
≠ 且 0

21
≠cc ，故必恰有一解 

(4)若 0=∆=∆=∆
yx

，無限多解 

若 0≠∆=∆=∆
yx

，恰一組解 

(5)
( ) ( )
( ) ( )





=×++×−

=×++×−

22222

11111

3423

3423

abcab

abcab
 








=−

=−

222

111

4116

4116

cba

cba
 













=







−+









=







−+









222

111

4

11

4

6

4

11

4

6

cba

cba

 


4

6
=

∆

∆
x ，

4

11−
=

∆

∆
y

 

 

13. 已知整係數方程式 0192
234

=++++ cxbxaxx 有四個相異的有理根，且其中有三個根

成一等差數列，有三個根成一等比數列，若「成等差數列的三根」與「成等比數列的三

根」不完全相同，則 cba ++ 的值可能為何？請選出正確的選項： 

 (1) 347  (2) 437  (3) 151−  (4) 347−  (5) 437− 。 

答：(1)(3) 

解： 32192
6

×= ，故公比必不含3之成分 



8 

若公比為 2 等比三項 ( )8,4,2 ，等差三項 ( )4,3,2  

若公比為 2− 等比三項 ( )8,4,2 −−− ，等差三項 ( )4,3,2 −−−  

故原式： ( )( )( )( ) 19223298178432
234

+−+−=−−−− xxxxxxxx  

   或 ( )( )( ) ( ) 19223298178432
234

++++=++++ xxxxxxxx  

則 2329817 −+−=++ cba 或 1512329817 −=++ 或347  

 

 

第貳部分：選第貳部分：選第貳部分：選第貳部分：選填題填題填題填題（占（占（占（占 35353535 分）分）分）分）    

 A. 滿足多項式不等式 

 ( )( ) ( )( ) ( )( )( )( ) ( )6457436457
2

++−−−≤++−− xxxxxxxxxx  

 的實數 x 所形成的區間，其區間長度的總和為       。 

答： 4  

解：原式： ( )( )( ) ( ) 0436457
2

≤




 +−++−− xxxxxx  

  →
+− 恆正43

2
xx

 ( )( )( )( ) 06457 ≤++−− xxxx  

 46 −≤≤− x 或 75 ≤≤ x ，長長 422 =+=  
 

 B. 小翰設計了一個迷你雙贏彩的遊戲做為公司尾牙晚會的餘興節目，玩家需從 10~1 的正 

 整數中任選 5 個數字進行投注，小翰將隨機開出 5 個號碼，這一組號碼就是迷你雙贏 

 彩的中獎號碼。若玩家的 5 個選號如果全部對中開出之 5 個號碼，或者全部未對中， 

 均為中頭獎，則玩家中頭獎的機率為       。(化為最簡分數) 

答：
126

1
 

解：
126

1

252

211

10

5

==
+

C

 

 

 C. 若 10 筆數據
1

x 、
2

x 、 ⋯⋯ 、
10

x 滿足 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 160510
22

10
2

2
2

1
+−=−++−+− xxxxxxx ⋯ ， 

 則此 10 筆數據
1

x 、
2

x 、 ⋯⋯ 、
10

x 的標準差為       。 

答： 4  

解： ( ) ( )
=

≥+−=−
10

1

22
160160510

i
i

xxx ，故 5=X  

 則 ( ) 4160
10

1
5

10

1
10

1

2
=×=−= 

=i
i

xS  
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 D. 楓兒想沿著校園的圍牆邊，用「ㄇ」字型的竹籬圍成 

 一塊花圃(如圖)；若竹籬的長度是 26 公尺， 

 並在其中一邊正中央留著寬 3 公尺的出入口。 

 則此花圃的最大面積為       平方公尺。(化為最簡分數) 

答：
8

841
 

解： ( ) 2623 =+− yx   292 =+ yx  

 而 yx
yx

2
2

2
⋅≥

+
 xy2

4

841
≥   

8

841
≤ xy  

 

 E. ABC∆ 中， 3=AB ， 5=AC ，且 ACBABC ∠=∠ 2 。若在 BC 邊上取一點 D ，使得

ABCADC ∠=∠ 2 ，則 =AD        。(化為最簡分數) 

答：
7

27
 

解：正弦定律
θθ sin

3

2sin

5
= ，

6

5
cos

0sin
= →∠=

≠
θθ

θ
ACB ，令 xBDAD ==  

 餘弦定律
x

xx

⋅⋅

−+
=

32

3
2cos

222

θ  
x6

9

18

7
=  

7

27
= x  

 

 F. 某研究機構調查某校學生每天扣除掉睡覺和吃飯的時間後，約有14個小時在玩樂 ( )X  

 或學習 ( )Y ，即 14=+ YX 。此機構還研究了該校某次段考學生成績 ( )Z 與玩樂時間的

相關性，得到 Z 對 X 的迴歸直線為 ( )5530 −−=− XZ 。但該次段考後來有做分數調整，

設調整後成績為 'Z ，則 102' −= ZZ （ 'Z 均不超過100），且該校教師比較想知道的是

調整後成績與學習時間的相關性，故求 'Z 對Y 的迴歸直線得 baYZ +=' ，則數對

( ) =ba ,     。 

答： ( )40,10 −  

解：
( )

4010155555

10
2

1

14
−=′ →−= →+−=

+′=
−=

YZYZXZ

ZZ
YX

 

 

 G. 設 a ，b 均為實數，已知圓C 方程式為 03642
22

=−−−+ yxyx ，若 ( )baP , 落在 

 圓C 上，則兩非零向量 ( )2,1 ++= bau


、 ( )4,5=


v 所張成之平行四邊形的 

 最大面積為       。 
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答：53 

解： ( ) ( ) 4121
22

=−+− ba 且 654
45

21
−−=

++
= ba

ba
A  

 科西不等式 ( ) ( )[ ] ( ) [ ] 22222
6545421 +−≥





 −+−+− baba  

[ ][ ] [ ]2
6544141 +−≥ ba   4165441 ≤+−≤− ba  

2965453 ≤−−≤− ba ，故 53654 ≤−− ba  


