
 

 

台中區高中 113 年(112 學年度)高三上 
第一次學測模擬考數學  數 A 試題 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇(填)題 
一、單選題 
1. 某班 35 位學生期中考數學成績的平均數為 60 分，標準差為 12.3 分，若將班上的最高分(95

分)與最低分(30 分)兩筆資料刪除，另外計算其餘 33 人的成績，得到的新平均數為µ (分)，
新標準差為σ (分)。試選出下列正確的選項。 

 (1) 60>µ 且 3.12≤σ  (2) 60<µ 且 3.12≤σ  
 (3) 60>µ 且 3.12>σ  (4) 60<µ 且 3.12>σ  
 (5) 60<µ 但無法確定σ 與 12.3 的大小關係 
答： (2) 
解： 60306095 −>−  ⇒ 60<µ 且 3.12≤σ  
 

2. 設 a、b 為非零的兩相異實數，滿足
2log10
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=
+
+

+
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b
a

，則將
a
b
化為最簡分數為下列

何者？ 

 (1)
4
5    (2)

5
4    (3)1   (4) 2    (5)

2
1  

答： (1) 
解： ( ) ( ) ( )abbbababa 1021010 +=+++  

⇒ 081810 22 =+− baba  → ≠ba ba 45 =  ⇒
4
5

=
a
b  

 
3. 圓內接四邊形 ABCD中，滿足 AC

E

A 3= A AB
E

A 2+ AAD
E

A，點 E 為對角線 AC 、 BD之交點， 
 求 ABC∆ 與 ACD∆ 之面積比？ 
 (1) 1：4   (2) 4：1   (3) 3：2   (4) 2：3   (5) 5：2 
答： (4) 

解： AC 5=
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4. 坐標平面上有一光源在 ( )kP ,2 處，另有一圓C：( ) ( ) 121 22 =−+− yx ，若該光源將圓C
投射在 x軸的影長為 AB ，且 AB 的中點為原點，則下列選項何者最接近 k 值？ 

 (1) 5.4    (2) 6.4    (3) 7.4    (4) 8.4    (5) 9.4  
答： (3) 
解： ∵圓心 ( )2,1 ，半徑 1    ∴過 ( )kP ,2 必有「鉛直切線」 

⇒ 2=x ，與 x軸交於 ( )0,2 ，則另一切線必過 ( )0,2−  

⇒切線斜率：
4
k
，切線： 024 =+− kykx  



 

 

則 1
16

28

2
=

+

+−

k

kk
 ⇒ 048488 2 =+− kk  ⇒ 33±=k （取正） 732.4≒  

 
5. 某商品價格的每日漲跌幅呈現「一日上漲 %10 、再一日下跌 %10 」每兩日一循環的穩定情

形。若該商品一開始的定價為10000元，則幾日後，價格會開始低於原來價格的一半？請

選出最適合的選項。 
 (1) 68日   (2) 69 日   (3)137 日   (4)138日   (5)價格維持在10000元 
答： (4) 

解： ( ) ( )[ ]
2
1%101%101 2 ≤−+

t
 ⇒ 2

99
100 2 ≥
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⇒ ( ) 2log99log100log
2

≥−
t  ⇒ .137

99log2
2log2

≒
−

≥t  

 
6. 某三角形的邊長最大值與最小值相差 4，且三邊長形成等差數列，若其最大內角恰為最小

內角的 2 倍，則此三角形面積為下列何者？ 

 (1)
2

15    (2)15    (3) 30    (4)
2

715    (5) 715  

答： (5) 

解： 正弦定律：
θθ 2sin
4

sin
+

=
xx  ⇒

x
x
2

4cos +
=θ  

餘弦定律：
( ) ( )

( ) ( )242
24

cos
222

++

−+++
=

xx
xxx

θ  

⇒綜合上兩式： 8=x  ⇒
4
3cos =θ ，

4
7sin =θ  

⇒面積 ( ) ( ) 715
4
71012

2
1sin24

2
1

=×××=++×= θxx  

 
 
二、多選題 
7. 設 x、 y 均為實數，且滿足 21 ≤−x 且 1≤+ yx ，請選出正確的選項。 

 (1) 31 ≤≤− x    (2) 24 ≤≤− y    (3) 255 22 ≤+≤ yx    (4) 62 −≥− yx  
 (5)滿足題意的 ( )yx , 在坐標平面上形成的圖形面積為 24 
答： (1)(2)(4) 

解： 21 ≤−x  ⇒ 31 ≤≤− x  ⇒
13

90 2

≤−≤−

≤≤

x

x  

1≤+ yx  ⇒ 11 ≤+≤− yx  ⇒ 24 ≤≤− y  ⇒
824

160 2

≤−≤−

≤≤

y

y  

則 1125 ≤−≤− yx ，面積 8=  
 



 

 

8. 函數 ( ) xaxfy == 的部分圖形與 x軸的關係配置圖如右， 
 其中 A、 B 、C 分別為 x軸上由左至右的相異三點，而 
 P 、Q、 R 三點 y 坐標均為正數並都在 ( )xfy = 圖形上， 
 且 AP 、 BQ、CR均垂直 x軸。請選出正確的選項。 

 (1)直線
202310 −=y 與 ( )xfy = 的圖形必定有交點 

 (2)設直線 PQ斜率為 1m 、直線QR 斜率為 2m 、直線 PR斜率為 3m ，則 321 mmm <<  

 (3)若 BCAB = ，則 BQCRAP 2=+  
 (4)若 BCAB = 且 B 為坐標原點，則 1=×CRAP  

 (5)先將
xay = 的圖形對稱於 xy = ，再以 x軸為中心（基準線），鉛直伸縮為 alog 倍， 

   可得到函數 xy log= 的圖形 
答： (1)(4)(5) 

解： (1) ( )xfy = 與
202310

1
=y 有交點 

(2)應為 231 mmm <<  

(3) taAP = ，
staBQ += ，

staCR 2+=  ⇒
2

BQCRAP =×  

(4) taAP −= ，
taCR =  ⇒ 1=×CRAP  

(5)  →=
= 成對稱關於 xyxay  →=

倍鉛直伸縮 a
a xy

log
log  

xxay a logloglog =⋅=  
 
9. 甲、乙、丙、丁四人玩猜拳（剪刀、石頭、布）的遊戲，同時出拳一次，請選出正確的選

項。 

 (1)尚未出拳前，甲、乙、丙三人都決定好一定會出剪刀，則此三人能贏拳的機率為
2
1  

 (2)尚未出拳前，甲、乙兩人都決定好一定會出剪刀，則恰只有甲、乙贏拳的機率為
9
1  

 (3)尚未出拳前，甲、乙兩人都決定好一定會出剪刀，則甲、乙能贏拳的機率為
3
1  

 (4)尚未出拳前，甲、乙兩人各自決定好分別一定會出剪刀跟石頭，則猜拳結果能分出勝負

的機率大於
2
1  

 (5)若四人隨機出拳，則猜拳結果能分出勝負的機率小於
2
1  

答： (2)(3) 

解： (1)
3
1

3
1111 =×××  

(2)
9
1

3
1

3
111 =×××  
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布刀布布

 

(4)丙、丁兩人出剪刀或石頭，機率為
2
1

9
4

33
22

<=
×
×  

(5)四人恰好出了三種拳中的某兩種拳，先考慮每人有兩種拳可選，共
42 種情形， 

但四人恰好出同一種拳時無法分出勝負，故機率為
2
1

27
14

3

22

4

43
2

>=





 −×C

 

 
10. 某一組二維數據資料 ( )ii yx , ， 20,,2,1 =i ，已知 x的平均數 2=xµ ， y 的平均數

1=yµ ，相關係數 8.0−=r 。此外， y 對 x的迴歸直線（最適直線） L通過點 ( )4,2− 。 

 設 x、 y 的標準差分別為 xσ 、 yσ ，請選出正確的選項。 

 (1)若從該組資料中任取 2 筆來比較，則 x值較大的資料其 y 值較小 
 (2)迴歸直線（最適直線） L的斜率大於 8.0−  
 (3) yx σσ >  

 (4)若新增一筆資料 







2
5,0 ，再計算 21 筆資料的相關係數為 r ′，則 rr >′  

 (5)若令

x

i
i

x
X

σ

2−
= ，

y

i
i

y
Y

σ

1−
= ，則Y 對 X 的迴歸直線（最適直線）斜率為 8.0−  

答： (2)(3)(5) 
解： (1)無法確定  

(2) ( ) 8.0
4
3
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−
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(3)
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5
4
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y
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σ

σ
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(4) 







2
5,0 ( ) ( )2

4
31 −−=−∈ xy ，使相關性提高，且為負相關，故 rr <′  

(5)標準化後，Y 對 X 的迴歸直線（最適直線）斜率等於相關係數為 8.0−   
 
11. 如右圖，在 ABC∆ 中， °=∠ 90C ， D、 E 、 F 分別在 AC 、 AB 、 BC  
 上，且CDEF 為長方形，已知 6=AB ， 4=DE ，請選出正確的選項。 
 (1) AAD tan4=  (2) 4sin6 −= ABF  
 (3) 2<EF  (4) ABC∆ 面積為 A2sin9  

 (5)當 ABC∆ 面積為最大值時， 22450
2

−=DF  
 

答： (2)(3)(4)(5) 
解：(1)應為 AADEAD cot4cot ==  



 

 

(2) 4sin6sin −=−=−= ADEAABCFBCBF  
(3)顯然

 

246 =−=−<−=<


減小，結果較大減大，結果較小斜邊橫股

DEABAEABBEEF  

(4) ABC∆ 面積為 ( ) ==××=×× AAAABCAC cossin29sin6cos6
2
1

2
1 A2sin9  

(5)當 °= 45A 時， ABC∆ 有Max  

此時 [ ]
2

22222
4

2
264cot4












−×+=+=+=

2
ABFEFDEDF  

[ ] 22450162241816 −=+−+=  
 

12. 已知滿足方程式 11272 =⋅ yx
的所有數對 ( )yx , 在坐標平面上會形成一直線 L， 

 請選出正確的選項。 
 (1) L通過點 ( )1,4  (2) L的 x截距大於 7 
 (3) L不通過第三象限 (4)若直線 L ′與 L垂直，則 L ′的斜率大於 3 
 (5)若θ為 L與 x軸所夾的銳夾角，則 2logtan 7=θ  

答： (1)(3)(5) 

解： (1) 11272 =⋅ yx  ⇒ 112log7log2log =+ yx ，過 ( )1,4  

(2) x截距 80.6
3010.0
8451.04

2log
7log

4
2log

112log
≒≒ ++==  

(3) y 截距 42.21
8451.0
3010.041

7log
2log4

7log
112log

≒≒ +×+==  

故 L不過第三象限 

(4) L斜率
7log
2log

−= ， L ′斜率 80.2
2log
7log
≒=  

(5) 2log
7log
2log

tan 7=−=θ  

 
 
三、選填題 
13. 關於學測數學試題的選填題，須答對該題全部空格才能得到 5 分，但答錯不倒扣。 
   下方是某一選填題的最後一段文字， 

 
  考生小豪在考試時間截止前半分鐘還解不出來，但他知道答案是一個小於 1 的正數， 
  只好在答案卡該兩格隨機劃記符合格式(最簡分數)的答案， 
  則小豪本題得分之期望值為       分。(化為最簡分數) 

答： 
27
5  

解： 符合格式（最簡分數）的答案有 27 種可能，如下表所示： 



 

 

 
正確答案僅一種，機率為

27
1  

故得分期望值為
27
5

27
15 =× （分） 

 

14. 已知數列 na 的遞迴關係式為








+=

=

+ 2
cos

1
2

1

1

πnaa

a

nn

( n為正整數)， 

   則此數列前 20 項之平方和 =+++++ 2
20

2
19

2
3

2
2

2
1 aaaaa         。 

答： 770  
解：奇數的平方必為 4 的倍數加 1，偶數的平方必為 4 的倍數， 

所以
2

cos
2πn

中：
2
π

、
2

9π
、

2
25π

、…皆為同界角： 

                
2

4π
、

2
16π

、
2

36π
、…皆為同界角。 

101
2

cos12 =+=+=
πaa ， 

211
2

4cos23 =+=+=
πaa ， 

202
2

9cos34 =+=+=
πaa ， 

312
2

16cos45 =+=+=
πaa ， 

303
2

25cos56 =+=+=
πaa ，…… 

觀察規律可知 na ： ,3,3,2,2,1,1  

所求為
22222222 1010332211 ++++++++   

   




 ++++= 2222 103212  770

6
211110

2 =
⋅⋅

⋅=  

 

15. 正六邊形 ABCDEF 的邊長 4，若 P 、Q分別為 BC 、DE 上的點， 

   滿足 PCBP = 、 QEDQ 3= ，試求(內積)AP
E

A ⋅ AAQ
E

A =        。 
答： 17  
解： ( )0,0A ， ( )0,4B ， ( )32,6C ， 

則 ( )34,4D ， ( )34,0E  

再由分點公式推知 ( )3,5P ， ( )34,1Q  



 

 

故 AP ⋅ AQ ( ) ( )34,13,5 ⋅=  

          34315 ×+×= 17125 =+=  
 
 
 
 
 
 
16. 設多項式 ( )xf 以升冪排列共有 20 項，且第 k 項均可表示為 kk ba ， 

   其中 1a ， 2a ，  ， 20a 是一個首項為 1，公差為 2 的等差數列； 

       1b ， 2b ，  ， 20b 滿足 11 =b ， kk bxb ⋅−=+1 ，其中 19,,2,1 =k 。 

   若 ( )xf 除以 12 −x 的餘式為 ( )xr ，則
( )

=
10

xr
       。 

答： 1921 +− x  

解： ( ) 12211 −=⋅−+= nna n ， ( ) 11 −−⋅= n
n xb  

得 ( ) ( ) 112 −−⋅−= n
nn xnba ，  

則 ( ) 1932 397531 xxxxxf −+−+−=  ( ) nmxxQx ++⋅




 −= 12  

當 1=x 時， nm +=−++−+− 39377531  ⇒ 20102 −=×−=+ nm  

當 1−=x 時， ( ) nm +−⋅=++++++ 139377531  ⇒
( )

400
2

20391
=

×+
=+− nm  

⇒




=

−=

190

210

n

m
，得餘式 ( ) 190210 +−= xxr ，因此

( )
1921

10
+−= x

xr
 

 
17. 已知 ( )xf 為滿足下列三個條件的四次多項式： 

 ① ( )xf 除以 ( )31+x 的餘式為 1+x 。 
 ② ( )xf 的所有係數和為 6− 。 
 ③ ( )xf 的常數項為 2− 。 
 而另一多項式 ( )xg 滿足 ( ) ( )xgxxf ⋅=+ 2 ， 
   則 ( )xgy = 的圖形之對稱中心坐標為       。(化為最簡分數) 

答： 





 −
− 4,
2
1  

解： 設 ( ) ( ) ( ) 11 3 ++++= xbaxxxf  

又
( )
( )




−=

−=

20

61

f

f
 ⇒

( )
( )




−=+⋅

−=++⋅

211

628

b

ba
 ⇒





−=

=

3

2

b

a
 

得 ( ) ( ) ( ) 1321 3 ++−+= xxxxf ，得 ( ) ( ) ( )xgxxxx ⋅=++−+ 3321 3  

則 ( ) 4
2
1

2
9

2
126332

3
23 −






 +−






 +=−−+= xxxxxxg ， 

故對稱中心坐標為 





 −
− 4,
2
1  

 



 

 

第貳部分：混合題或非選擇題 
18-20 題為題組 
  坐標平面上O為原點，今有兩動點 ( )θθ sin,cosP 、 ( )θθ 3sin2,3cos2Q ，其中

2
0 πθ ≤≤ ，試回答下列問題。 

18. 若所有動點 P 形成的圖形為 1Γ ，所有動點Q形成的圖形為 2Γ ，兩圖形的長度分別為 1S 、

2S ，則 2S 、 1S 的比值

1

2
S

S
為下列哪個選項？ 

 (1) 2  (2) 3  (3) 4  (4) 6  (5) 
4
9  

答： (4) 

解： ( ) 1sin,cos 22 =+∈ yxP θθ ， ⇒≤≤
2

0 π
θ

22
11

ππ
=×=S  

    ( ) 43sin2,3cos2 22 =+∈ yxQ θθ ， ⇒≤≤
2

330 π
θ ππ 3

2
322 =×=S  

故 6

2

3

1

2 ==
π
π

S

S
 

 

19. 試求出兩動點的距離 PQ之最大值M 及最小值m ，以數對 ( )mM , 表示答案。 
答： ( )1,3  

解： ( ) ( ) 222
sin3sin2cos3cos2 θθθθ −+−=PQ  

( )θθθθθθθθ sin3sincos3cos4sincos3sin3cos4 2222 +−




 ++





 +=  

θ2cos45 −=  

∵
2

0 πθ ≤≤ ， πθ ≤≤ 20  ⇒ 12cos1 ≤≤− θ ， 

即 91
2
≤≤ PQ ，所求數對 ( ) ( )1,3, =mM  

 
20. 試求出 OPQ∆ 面積的最大值及此時對應的Q點坐標。 

答： 面積最大值 1，此時對應的 ( )2,2−Q  
解： ∵ θ2=∠QOP ， 

OPQ∆ 面積 ( )QOPOQOP ∠⋅⋅= sin
2
1 θθ 2sin2sin21

2
1

=⋅⋅⋅=  

而
2

0 πθ ≤≤  ⇒ πθ ≤≤ 20 ，當
2

2 πθ = 時， OPQ∆ 面積最大值為 1，此時
4
πθ = ， 

而 ( )2,2
4

3sin2,
4

3cos2 −=





 QQ ππ  

 


