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新竹區高中 112 年(111 學年度)高三上 

學測模擬考（數 A）試題(翰林卷 111-E3) 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇題 

⼀、單選題 

1. 當 ( )yxP , 在直線 523 =+ yx 上變動時，關於
yx

Q 48 += 的敘述， 

 試問下列哪個選項是正確的？ 

 (1)Q 有最大值33 ，最小值 28  (2)Q 有最大值12，但沒有最小值  

 (3)Q 沒有最大值，但有最小值 28  (4)Q 沒有最大值，但有最小值12   

 (5)Q 沒有最大值也沒有最小值 

答： (3) 

解： 282222222
52323

==⋅≥+=
yxyx

Q  

 

2. 在平面上 A 、 B 、C 、 D 四點中任意找三點組成三角形，已知AB ( )3,2= ， 

 CB ( )4,2−= ，DC ( )2,3= ，則其中最大三角形面積為多少？ 

 (1)8  (2) 9  (3)11 (4)14  (5)16  

答： (1) 

解： 令 ( )0,0A ， ( )3,2B ， ( )1,4 −C ， ( )3,1 −D  

  7
14

32

2

1
=

−
=∆ABC ，

2

11

31

14

2

1
=

−
=∆ACD  

  
2

9

31

32

2

1
=

−
=∆ABD ， 8

2

9

2

11
7 =−+=∆BCD ( Max ) 

 

3. 設
n

a 為等差數列，若對所有的正整數 n ，點 ( )
nn

ba , 皆在
x

y 3= 的圖形上， 

 且點 







913 81

1
, ba 亦為

x
y 3= 圖形上的一點，則此等差數列的公差為多少？ 

 (1) 3−  (2) 2−  (3) 1−  (4) 0  (5)1 

答： (3) 

解： ( ) 







= n

a

nnn
aba 3,,  

  
xa

ydaba 33
81

1
,4

81

1
, 9

9913
=∈








×+=








 

  
ddaa 444

3333
81

1 99 ===×
−+

 1−= d  
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4. 右圖為一個以 3=AB 為直徑的圓，若Q 為圓周上的動點， 

 試求 BQAQ 34 + 的最大值為多少？ 

 (1)10  (2)15     (3) 25   

 (4) 210  (5) 215  

 

答： (2) 

解： 令 QQAB =∠ ，而 °=∠ 90AQB ， 3=AB  

  ( ) ( ) 15sin33cos3434 ≤+=+ θθBQAQ  

 

5. 有一組皆為整數的8 筆資料，其中最大的數值為 2022 ，資料的全距為12， 

 則此組資料的變異數最小可能值為多少？ 

 (1)36  (2) 25  (3)16  (4)9  (5) 4  

答： (4) 

解： 12,6,6,6,6,6,6,0 的標準差 ( ) 33636
8

1
=+  

 

二、多選題 

6. 下表是臺灣在 2017 年至 2022 人的人口相關統計資料， 

  
 試根據此統計資料選出正確的選項。 

 (1)從 2017 年至 2022 年的男性人口數逐年遞減  

 (2)就65歲以上人口數而言， 2022 年比 2017 年增加不到100萬人  

 (3)從 2020 年至 2022 年的死亡人數皆高於出生人數  

 (4)從 2017 年至 2022 年的 140～ 歲人口數和西元年分為負相關  

 (5)扶老比的定義為65歲以上人口數除以 6415～ 歲人口數的百分比，則從 2017 年至 2022

年的扶老比逐年遞增 

答： (2)(3)(4)(5) 

解： (1)×：2021 年男性人口數低於 2022 年男性人口數 

  (2)○：就 65 歲以上人口數而言， 

       2022 年比 2017 年增加 868 千人 86.8= 萬人 < 100 萬人 

  (3)○：2020 年起的死亡人數都高於出生人數 

  (4)○：2017 年至 2022 年 14~0 歲人口數逐年降低， 
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        西元年分逐年增加，所以兩者呈負相關 

  (5)○：扶老比
歲歲歲歲

歲歲歲歲歲歲

64~15

65
= ，因 65 歲以上人口數逐年遞增， 

       而 64~15 歲人口數逐年遞減，所以扶老比逐年遞增 

 

7. 如圖，一等腰 ABC∆ ， 13== ACAB ， 10=BC ， D 為 ABC∆ 內部一點， 

 CDBD ⊥ ， 8=BD ， AH 為 BC 上的高，試選出以下正確的選項。 

 (1) ABC∆ 的外接圓半徑為
24

169
 (2) ABD∆ 的面積為

5

132
  

 (3)
5

269
=

2
AD  (4) BD ⋅ BC < BA ⋅ BC  

 (5) AH ⋅ BD 48−=  

答： (1)(2)(3) 

解： ( )0,0H ， ( )0,5−B ， ( )0,5C ， ( )12,0A ， 








5

24
,

5

7
D  

(1) 外心 ( )t,0  半徑
22

512 +=−= tt  
24

119
= t  

(2) 
2

1
=∆ABD || BA

BD
 || 5

132

5

24

5

32

125

2

1
==  

(3) 
5

269

25

1345

5

63

5

7
22

2
==








+








=AD  

(4) 應為BD ⋅ BC > BA ⋅ BC 

(5) AH ⋅ BD ( )
5

288

5

24
,

5

32
12,0 −=








⋅−=  

 

8. 已知 ( ) xxxxf 103
23

+−−= 的對稱中心與另一實係數二次函數 ( )xg 的頂點重合， 

 且 ( ) 110 −=g ，試選出以下正確的選項。 

 (1) ( )xf 的圖形與 x 軸恰交於一點 (2) ( )xg 除以 1−x 的餘式為 8−   

 (3) ( ) 0≤xg 的整數解一共有 6 個 (4)令 ( ) ( ) ( )xgxfxh −= ，則 ( )xh 可被 1−x 整除  

 (5) ( )xf 在 1−=x 附近的一次近似為 113 += xy  

答： (2)(5) 

解： ( ) ( ) ( ) 121131
3 −+++−= xxxf ，對稱中心 ( )12,1 −−  

  ( ) ( )
( )

1121
1102 = →−+=

−=
axaxg

g
 

  (1) ( ) ( ) ( )25 −+−= xxxxf  

  (2) ( ) 81 −=g  

 (3) ( ) 0≤xg  
����������

⋯⋯ 46.246.4

321321

≒≒

+−≤≤−−

−

x  →
∈ Zx

2,1,0,1,2,3,4 −−−−=x  

  (4) ( ) ( ) ( ) ( )




 +−−+=++−−=−= 11311184

223
xxxxxxxgxfxh  
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  (5)所求一次近似 ( ) 12113 −+= xy  

 

9. 已知 ( ) dxxxf +







++=

6
2cos22sin2

π
，其中 d 為實數，已知 ( )xf 的最小值為 5− ， 

 試選出以下正確的選項。 

 (1) 3−=d  (2) ( )xf 的最大值為5   

 (3) ( )xf 的週期為 π4  (4) ( )xfy = 的圖形與 2−=y 的圖形在區間 [ ]π,0 有兩個交點  

 (5)已知 ( )ba , 在 ( )xf 的圖形上，則 







− ba ,

3

π
也在 ( )xf 的圖形上 

答： (1)(4) 

解： ( ) dxxxxf +













⋅−⋅+=

2

1
2sin

2

3
2cos22sin2  

      dxdxx +







+=++=

3
2sin22cos32sin

π
 

  (1)(2) 52 −=+−= dMin  3−= d ， 12 −=+= dMax  

  (3)週期 ππ =×
2

1
2  

  (4)當 23
3

2sin2 −=−







+

π
x  

2

1

3
2sin =








+

π
x ，有 2 解 

  (5)對稱軸應為
212

ππ n
+  

 

10. 如圖， ABCDE 五點所圍出的封閉區域為 Ω ，其中 ( )1,0A 、 ( )3,4B 、 ( )1,8C 、

( )7,4D 、 ( )9,0E ，且 A 、 B 、C 三點在圓 Γ 上， 

 試選出以下正確的選項。 

 (1)封閉區域Ω 為

( ) ( )










≤+

≤+

≥++−

2623

182

2524
22

yx

yx

yx

  

 (2)設 L 為過圓 Γ 上C 點之切線，則 D 、 E 兩點在 L 的異側  

 (3)封閉區域Ω 的面積 40<   

 (4)設 P 為區域 Ω 內一點（含邊界），則 P 點到直線 4034 −=− yx 的最短距離為3   

 (5)設 ( )baQ , 為區域 Ω 內一點（含邊界），則 ( ) ( ) 22
64 −++ ba 的最大值為13。 

答： (2)(3)(5) 

解： 過 CBA ,, 之圓 0
22

=++++ feydxyx  

  

( )

( )

( ) 5

4

8

6581,8

25343,4

11,0

−=

=

−=









−=++

−=++

−=+

f

e

d

fedC

fedB

feA

過

過

過

 

  圓 0548
22

=−+−+ yxyx  ( ) ( ) 2524
22 =++− yx  

  2623: =+ yxCD ， 182: =+ yxDE  
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  (1)應為

( ) ( )













≥

≤+

≤+

≥++−

0

2623

182

2524
22

x

yx

yx

yx

 

  (2)過C 切線： ( ) ( ) 0512848 =−+++−+ yxyx  

    即
( ) ( )

( ) 89,0

27,4
3534

3534,

−=

=
 →=+

−+=

f

f
yx

yxyxf令
 

  (3) ACDE 面積 40
19711

00480

2

1
==  Ω 面積 40<  

  (4) ( )( )
5

13
04034,9,0 ==+− yxEd  

  (5)所求 ( ) ( )( ) 131,8,6,4 =−= CdMax  

 

11. 右圖是高雄流行音樂中心在高音塔建築外觀的平面示意圖。 

 在假設圖中每個小正三角形的邊長為1的前提下， 

 請選出正確的選項。 

 (1) °=∠ 90CAB   

 (2)AB在AC上的正射影為
4

1−
AC  

 (3) | | AB t+ AC  的最小值為
2

11
  

 (4)若AP
5

3
= PC

5

4
+ PB，則 P 在 ABC∆ 的內部  

 (5)承(4)，若AP
5

3
= PC

5

4
+ PB， 

   則 APC∆ 的面積 ABC∆⋅=
4

1
的面積 

答： (2)(3)(4) 

解： (1) ( )0,0A ， ( )33,2 −B ， ( )3,3C   AB ⋅ AC 396 −=−=  

  (2) AB在AC上的正射影 ×
×

−
×=

1231

96
31

12

1
AC

4

1
−= AC 

  (3) | AB t+ AC | ( )tt 333,32 +−+=  

               ( ) ( )22
33332 tt +−++=

2

11

4

121

4

1
12

2

≥+







−= t  

  (4) AP
5

3
= AC − AP

5

4
+ AB − AP   AP

3

1
= AB

4

1
+ AC 

    ABCP ∆∈ 內部 

  (5) AP
12

7
= [

7

4
AB

7

3
+ AC] ABCACP ∆×=∆

7

4

12

7
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三、選填題 

12. 曉明自製了一組共 21 張的卡牌，其中紅色、黃色和藍色的卡牌各有 7 張，每種顏色的卡

牌上各標記了 1 到 7 號。將這 21 張卡牌隨機弄混順序以後，同時取出三張卡牌。假設每

張卡牌被取出的機率相等，則這三張卡牌上的號碼為連續三整數的機率是      。 

 （化為最簡分數） 

答： 
266

27
 

解： 

�

266

27

1330

275

35

21

3

3

567,456,345,123,234
=

×
=

×

C

 

 

13. 如圖， ABCD 為⼀圓內接四邊形，其中 AB 為直徑， 

 AC 為 DAB∠ 的角平分線，若 6=AD ， 8=DB ， 

 則 =CD     。（化為最簡根式） 

答： 52  

解： ( )
5

1

2

10

6
1

2

cos1

2

1
sinsin =

−

=
∠−

=∠=∠
BAD

BADCAD  

  AB
CAD

CD
=

∠sin
 5210

5

1
=×= CD  

 

14.       

 如上所示，設
n

a 表示 nn × 方格內數字的總和且 ( )nfaa
nn

+=
−1

， 

 則 ( ) =− 6
7

fa     。 

答： 202  

解： 

( )

( )

( )

( )[ ]1275321

75321

5321

321

1

1

34

23

12

1

−++++×++=

++×++=

+×++=

×++=

=

−
naa

aa

aa

aa

a

nn
⋯

 

     相加： 




 −+=

−
12

2

1
naa

nn
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( ) ( ) ( )( )


=

+−
=−

++
×=





 −=

n

k
n

nnn
n

nnn
ka

1

2

3

212

6

121
212  

  所求 20271273162
3

9137 2
=−=





 −×−

××
=  

 

15. 已知 ABCD 為平面上⼀凸四邊形，此四點的極坐標表示法分別為 [ ]0,0A 、 [ ]α,4B 、 

 [ ]0,192C 、 [ ]β,4D ，其中
2

0
π

α ≤≤ ，若
3

2 π
=∠ABC 且

3

π
=∠BAD ， 

 則 ACD∆ 的面積為    。（化為最簡根式） 

答： 34  

解： ABC∆ 中，
( )
BC

BC

××

−+
=°

42

1924
120cos

222

 6= BC  

  
( )

( ) 192

7

19242

61924
cos

222

=
××

−+
=∴ α ，

192

33
sin =α  

  ( )
19

3

192

33

2

1

192

7

2

3
60sinsin =×−×=−°= ββ  

  ACD∆ 面積 34

19

3
1924

2

1
=×××=  

解： °=∠ 60BCD ， °=∠ 120ABC  BCAD //  ACBCAD ∠=∠  

  由正弦定理：
ACB

ABAC

∠
=

° sin120sin
 

19

3
sin =∠ ACB  

  ACD∆ 面積 CADADAC ∠×××= sin
2

1
34

19

3
4192

2

1
=×××=  

 

16. 某科技大廠預計在年終尾牙舉辦加碼抽年終獎金的活動，規則如下： 

 抽獎者丟擲一次各面點數為 6,5,4,3,2,1 的公正骰子，按照骰子擲出的數字， 

 讓動點 P 在 xy 平面上移動，假設 P 從原點出發， 

 (1)若骰子出現的數字為偶數，則動點 P 向右移動⼀個單位， 

   如為奇數則向左移動⼀個單位。 

 (2)若骰子出現的數字為質數，則動點 P 向上移動⼀個單位， 

   如為非質數則向下移動⼀個單位。 

   當點 P 移動到 ( )1,1A 時，可獲得加碼的年終獎金 9000 元， 

   當點 P 移動到 ( )1,1 −B 時，可獲得加碼的年終獎金 6000 元， 

   當點 P 移動到 ( )1,1 −−C 時，可獲得加碼的年終獎金 3000 元， 

   當點 P 移動到 ( )1,1−D 時，可獲得加碼的年終獎金 0 元， 

   則抽獎者參與遊戲⼀次可獲得額外加碼的年終獎金期望值為      元。 
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答： 4000  

解：  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  故 ( )
6

1
=點移移AP ； ( )

6

2
=點移移BP ； 

    ( )
6

1
=點移移CP ； ( )

6

2
=點移移DP ； 

  因此期望值 40000
6

2
3000

3

1
6000

6

2
9000

6

1
=×+×+×+×=  

 

17. 曉東想利用圓內接正六邊形及其正六角星製造出一美麗徽章，如圖(四)所示，其方法為： 

    
 (1)畫出第一個正六角星，並將其塗成黑色，如圖(一)。 

 (2)畫出第二個正六角星，並將其塗成白色，如圖(二)。 

 (3)畫出第三個正六角星，並將其塗成黑色，如圖(三)。 

 (4)畫出第四個正六角星，並將其塗成白色，如圖(四)。 

 已知此徽章的半徑為 6 公分，則此徽章黑色部分的面積為    平方公分。 

 （化為最簡根式） 

答： 
3

380
 

解： 由半徑 6= 知 32=AB  

    

 利用 °−°−° 906030 直角三角形的邊⻑比關係 

骰子擲出的點數 x 坐標 y 坐標 移動至 

1 1−  1−  C 點 

2 1 1 A 點 

3 1−  1 D 點 

4 1 1−  B 點 

5 1−  1 D 點 

6 1 1−  B 點 
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 知 2=BC 、
3

32
=CD  

〈解法⼀〉 

圖(二)的黑色部分面積為 32462322
2

1
=××








××  

觀察其比例關係知： 

圖(四)中增加的黑色部分面積為圖(二)的黑色部分面積的
9

1
2

=













AB

CD 倍 

故圖(四)中增加的黑色部分面積為 3
3

8

9

1
324 =×  

故面積和為
3

380
3

3

8
324 =+ 平方公分 

〈解法二〉 

第⼀個正六角星的面積 

12= 個小正三角形的面積 ( ) 33632
4

3
12

2
=××=  

   

觀察其比例關係知： 

第二個正六角星的面積 

= 第⼀個正六角星的面積的
3

1
2

=













AB

BC 倍 

故黑色部分的面積為
3

380

27

1

9

1

3

1
1336 =








−+− 平方公分 

 
 

第貳部分：混合題或非選擇題 
18-19 題為題組 

  國家發展委員會於 2022 年3 月正式公布「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說明」，其

中的運輸項目提到預計在 2040 年電動車及電動機車市售比達 %100 。因此政府近幾年皆有提

供電動機車的購買補助。滿18歲的曉高為了響應淨零排放的行動，於今年8 月時購買了一臺

電動機車，電動機車與一般機車的使用習慣不同，主要的差異有兩點： 

(1) 一般機車的動力來源是無鉛汽油，而電動機車的動力來源是電池。當電池沒電的時候需

至電池交換站換取新電池，電池交換站常設在加油站、便利商店外。 

(2) 電池資費的計價方式是根據騎乘公里數的多寡來做選擇。 

試根據以上資訊，回答下列問題： 

18. 曉高目前的電池資費為甲方案，根據過去這幾個月的騎乘經驗，他每個月騎乘的里程都



10 

超過300 公里且少於 600 公里，試問：依據下述資費方案，當曉高每個月騎乘的里程超過 

     公里時，選擇⼄方案會較甲方案划算。 

 

  
資費方案 甲 乙 丙 

預選里程 3000～ 公里 6000～ 公里 不限里程 

月繳金額 500元 800元 1200元 

額外里程 超過300公里每公里 5.2 元 超過 600公里每公里 5.1 元 無 
  

答： 420  

解： 120
5.2

500800
=

−
 

  選擇甲方案騎乘的里程至 420 公里時，須繳金額為 800 元 

  所以曉高騎乘的里程若超過 420 公里，建議改選擇⼄方案較划算 

 

19. 曉高想要交換 2 顆滿格的電池，根據 APP 搜尋， 

 來到⼀個共有 24 個插槽的電池交換站，看到有 

 2 個空插槽且其餘的 22 個插槽皆放了滿格電池， 

 如圖所示。交換電池的步驟如下： 

 (a)將兩顆沒電的電池放入空插槽中 

 (b)認證與上傳里程資料後，交換站會同時彈出兩顆電池 

 (c)將兩顆滿格電池再放回車廂 

 則曉高在此次換電池的過程中，同時彈出的兩顆電池在不同行且不同列的情況有多少種？ 

答： 151種 

解： 原本兩個空插槽為剛放入的低電量電池，所以不會彈出來需避開 

   
  所以可以分情況討論： 

 ○1 兩顆電池由列 3 且列 4 彈出： 3056 =×  

 ○2 一顆電池由列 1 或列 2 彈出，另一顆電池由：列 3 或列 4 彈出： 
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2

1
C ×

2

1
C × 5 +

2

1
C × 4 ×

2

1
C × 5 100=  

 

 

 

 

 

 

其餘 5 行行 1 

列 3 列 4 行 1 

行 1356 行 1 

列 1 列 2 行 1 

其餘 5 行行 1 

列 3 列 4 行 1 

一一一(2,2)或(1,4)彈彈 
 

 ○3 兩顆電池有列 1 且列彈出 

4 × 4 + 1× 5 21=  

 

 

 

列 2 一行 12356 行 1 

列 1 行 4 

列 2 

列 1 一行 1356 行 1  
 ○1 +○2 +○3 151= (種) 

解：全部 − 同行或同列 )(1512224
5

2

6

2

3

2

4

2

22

2
種

同行同行

=




 ×+×−





 ×+×−

��� ���� ����� ���� ��

CCCCC  

解：不同行且不同列 − 不同行且不同列且選中 ( )2,1 − 不同行且不同列且選中 ( )4,2  

  + 不同行且不同列且選中 ( )2,1 及 ( )4,2 11515
2

1524
+−−

×
= 151= (種) 

解：○1 ( )2,1 ， ( )4,2 無法彈出 

  ○2 若其中一顆彈出位置在 

   ( )1,1 ， ( )3,1 ， ( )5,1 ， ( )6,1 ， 

   ( )1,2 ， ( )3,2 ， ( )5,2 ， ( )6,2 ， 

   ( )2,3 ， ( )4,3 ， ( )2,4 ， ( )4,4 ，共 12 種情況， 

  則另一顆剩 14 格可彈出： 1681412 =×  

  ○3 若其中一顆彈出位置在 ( )2,2 ， ( )4,1 此 2 種情況， 

    則另一顆剩 15 格可彈出： 30512 =×  

  ○4 若其中一顆彈出位置在 

    ( )1,3 ， ( )3,3 ， ( )5,3 ， ( )6,3 ， 

    ( )1,4 ， ( )3,4 ， ( )5,4 ， ( )6,4 ，共 8 種情況 

    則另一顆剩 13 格可彈出： 104138 =×  

   ○1 +○2 +○3 +○4 302=  

  但因為不分先後順序，故將排列數除掉為 151
2

302
= (種) 

 

 


