
 

 

全國高中 114 年(113 學年度)高三上 
第四次聯合模擬考數學  數 A 試題 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇(填)題 
一、單選題 
1. 下列關於指數與對數的敘述，試選出正確的選項。 

 (1) ( ) 22log =π
π  (2) ( ) ( ) ( )πππ 632 logloglog =+  

 (3) 2722 >× −+ ππ π  (4)函數
xy π= 的圖形恆在 y 軸右方 

 (5)函數 ( )xy πlog= 的圖形與函數
xy π= 的圖形有兩個交點 【114 全國學測模○4 】 

答： (3) 
解： (1)(2)無此規則 

(3) 33 3>>ππ π  
(4) 0<x 時，圖形在 y 軸左側 
(5)無交點 

 

2. 已知等比數列 naaa ,,, 21  共有 n項，每一項皆為正整數，且 11 =a 、
202=na 。 

 試問 n的值可能為下列哪一個選項？ 
 (1) 20   (2)15   (3)12   (4) 10   (5) 5  【114 全國學測模○4 】 

答： (5) 

解： 152220 122 −×× ×== nr ， Nnr ∈, ，選項中僅 5=n 可成立 
 
3. 在坐標空間中，已知 ( )3,2,1 −A 與 ( )5,6,3 −B 兩點到平面 E 的距離相等，且平面 E 與平

面 522: =−+ zyxF 沒有交點，則點 ( )2,0,4 到平面 E 的距離為何？ 

 (1) 2   (2)
3
7

  (3)
3
8

  (4) 3   (5)
3

10  【114 全國學測模○4 】 

答： (2) 

解： AB 中點 ( )  →−
=−+ 522://

1,2,2
zyxFE

M 122 −=−+ zyxE：  

( )( )
3
7

3

1208
0122,2,0,4 =

+−+
==+−+ zyxd  

 

4. 設實數 0>x ，則函數 ( ) 16424 2
+






 +−






 +−=

x
x

x
xxf 的最大值為何？ 

 (1) 8−   (2) 19−   (3) 8   (4)13   (5) 17  【114 全國學測模○4 】 

答： (1) 

解： 4424
=⋅≥+

x
x
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x  
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5. 甲、乙兩人依下列規則進行遊戲：每次先由甲從 1 到 6 中任意選取一數，再由乙投擲一個

公正骰子並觀察點數。當甲選取的數字等於乙投擲骰子出現的點數時，稱為「成功」。並

繼續這個過程，直到「成功」次數為 2 時遊戲結束。已知在乙投擲第三次骰子後，遊戲尚

未結束，試問乙投擲第四次骰子後，遊戲就結束的機率為何？ 

 (1)
4
1

  (2)
8
1

  (3)
12
1

  (4)
16
1

  (5)
20
1  【114 全國學測模○4 】 

答： (4) 

解：單次成功機率：
6
16

6
1

6
1

=××  

條件機率：
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1

6
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6
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6. 已知三次實係數多項式 ( )xf 的最高次項係數為 2，且函數 ( )xf 在 1=x 附近的近似直線為

( ) 1112 +−−= xy 、而 ( )xf 在 2=x 附近的近似直線為 ( )218 −−= xy 。試問滿足

( ) 01 ≤−xf 的所有正整數之和為下列哪一個選項？ 
 (1) 27   (2) 26   (3) 25   (4) 18   (5) 12  【114 全國學測模○4 】 

答： (2)  此題佳 

解： ( ) ( ) ( ) ( ) 1112112 23 +−−−+−= xxpxxf  

( ) ( ) ( )112462 23 ++−+−+= pxpxpx  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

  

0218

23 112422622

+−−=

++−++−++−=

x

pxpxpx  

∴ 11−=p ， ( ) ( ) ( )132226172 23 −−=+−= xxxxxxxf  

⇒ ( ) ( )( ) ( ) 0152311 ≤−−−=− xxxxf  ⇒ 1≤x 或
2

153 ≤≤ x  

Nx∈  ⇒ 7,6,5,4,3,1=x ，合計 26 
 
二、多選題 
7. 小廖在夜市玩飛鏢射氣球，攤位上有一個挖有圓形洞口的保麗龍板，並在洞口處塞進一顆

氣球，只要將飛鏢射入圓形洞口內部（包含圓周），則必可擊破塞在洞口中的氣球。今建

立坐標空間，並設保麗龍板位於 yz平面，且圓形洞口的圓心坐標為 ( )2,1,0 −P ，半徑為

5 ，而飛鏢從點 ( )1,2,10 發出，並依向量 v
E

A 的方向直線射向保麗龍板，試問向量 A v
E

A 等於

下列哪些選項時，可順利擊破氣球？ 
 (1) ( )0,1,2 −−  (2) ( )0,0,2−     (3) ( )1,1,3 −−−  
 (4) ( )2,1,6 −−−  (5) ( )1,1,5 −−−  【114 全國學測模○4 】 

答： (4)(5)  此題佳 



 

 

解： (1)
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5
9,0A  ⇒ 5

5
241

>=AP  
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y

tx

與 yz平面交於 ( )1,2,0B  ⇒ 510 >=BP  

(3)
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ty

tx

1

2

310

與 yz平面交於 





 −−

3
7,

3
4,0C  ⇒ 5

3
50

>=CP  

(4)








−=

−=

−=
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ty

tx

21

2

610

與 yz平面交於 





 −

3
7,

3
1,0D  ⇒ 5

3
5

<=DP  

(5)








−=

−=

−=
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ty

tx

1

2

510

與 yz平面交於 ( )1,0,0 −E  ⇒ 52 <=EP  

 

8. 給定一實係數三次多項式函數 ( ) dcxbxaxxf +++= 23
，已知 ( ) 0<xf 的解為 15 <<− x

或 1>x ，則關於 ( )xf 的敘述，試選出正確的選項。 
 (1) 0>a  (2) ( )xf 除以 x 的餘式為 5−  
 (3) ( )xfy = 圖形對稱中心的 x 坐標為 1−  (4) ( ) ( )5040 ff <  
 (5)若 ( )xf 在 5−=x 附近的近似直線為 nmxy += ，則 0<m  【114 全國學測模○4 】 

答： (3)(5)  此題佳 

解： ( ) ( ) ( ) 215 −+= xxaxf ， 0<a  






 +−+= 593 23 xxxa ，故 ( )xf 除以 x 之餘式 a5=  

( ) ( )[ ]161121 3 ++−+= xxa ，對稱中心 ( )a16,1−  
而 1>x 時， ( )xf 遞減 ⇒ ( ) ( )5040 ff >  

則 ( ) ( ) ( )


( )5365125 23 +++−+= xaxaxaxf
m

， 0<m  

 

9. 已知函數 ( ) 





 −−






 +=

6
cos

6
sin ππ xxxf ，試選出正確的選項。 

 (1)若 π20 <≤ x ，則 ( )xf 的最大值為
2

26 −  

 (2)若 π20 <≤ x 且 ( )xf 在 α=x 時取得最小值，則
4

7πα =  

 (3)函數 ( )xfy = 圖形的週期為π  

 (4)若 πβα 20 <<≤ 且 ( ) ( )
2
1

== βα ff ，則 πβα =+  



 

 

 (5)若 π80 <≤ x ，則所有滿足方程式 ( ) 0=xf 的相異實數解之和為 π30  
【114 全國學測模○4 】 

答： (1)(2)(5)  此題佳 

解： ( )
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+⋅= xxxxxf sin

2
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2
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週期
2
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⋅  ⇒

2
3πβα =+  

 →
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4
31

44
πππ x

ππππππ 7,,4,3,2,,0
4

=−x  

4
29,,

4
9,

4
5,

4
ππππ

=x ，總和 π30=  

 
10. 下左圖是某種麋鹿的胸圍 x （公分）與體重 y （公斤）的二維數據之散布圖， 
 經過計算可知這 30 隻麋鹿的胸圍 x 與體重 y 的算術平均數與標準差如下右表。 

    

  
 算術平均數 標準差 

胸圍 x  
（公分） 139.27 11.26 

體重 y  
（公斤） 171.27 43.83 

  
 根據上述數據，試選出正確的選項。 
 (1)從這 30 隻麋鹿中任選一隻，則牠的體重小於 150 公斤的機率大於 %18  
 (2)從這 30 隻麋鹿中任選一隻，已知牠的胸圍大於 140 公分，則牠的體重大於 200 公斤的

條件機率大於 %55  
 (3)這 30 隻麋鹿體重的中位數大於 180 公斤 
 (4) y 對 x 的迴歸直線斜率小於 4 
 (5)利用迴歸直線進行預估，一隻胸圍 160 公分的麋鹿，其體重大於 255 公斤 

【114 全國學測模○4 】 

答： (1)(4)  此題佳 

解： (1) %18%20
5
1

30
6

>==  

(2) %55%26
30
8

<=   

(3)應小於 180 

(4)  →=
≤≤− 11

89.3
26.11
83.43 r

x

y

S

S
≒ 89.3=×=

x

y

S

S
rm 4<r  

(5) ( ) ( )27.13989.327.171: −=− xryL  ⇒ 25527.1716397.80 <+= ry  



 

 

 
11. 在坐標平面上，設向量 a

E

A ( )4,1+= k ，向量 b
E

A ( )2,1 −= k ，試選出正確的選項。 
 (1)當 0=k 時，對任意向量 c

E

A，可以找到數對 ( )yx , 使得 c
E

A x= A a
E

A y+ A b
E

 
 (2)當 3=k 時，對任意向量 c

E

A，無法找到數對 ( )yx , 使得 c
E

A x= A a
E

A y+ A b
E

 
 (3)當 A c

E

A ( )2,3= 時，對任意實數 k ，至多找到一組數對 ( )yx , 使得 c
E

A x= A a
E

A y+ A b
E

 
 (4)當 A c

E

A ( )4,1 −= 時，對任意實數 k ，至多找到一組數對 ( )yx , 使得 c
E

A x= A a
E

A y+ A b
E

 

 (5)可找到實數 k ，使得 −=
−

+

24

11

k

k | a
E

A || A b
E

A |  【114 全國學測模 A○4E A】 

答： (1)(3)(5)  此題佳 
解： (1) c ( ) ( )2,14,1 −+= yx ，可作基底 

(2) c
E

A ( ) ( )1,14,4 yx += ，當 c
E

A ( )1,1t= 時有解 

(3) ( ) ( ) ( )2,14,12,3 −++= kykx  ⇒
( )

( )



=−+

=++

224

31

ykx

yxk
 

( ) ( )236
24

11 2 +−=−−=
−

+
=∆ kkkk

k

k
 

當 2,3 −≠k ，恰一解；當 2,3 −=k ，無解 

(4) ( ) ( ) ( )2,14,14,1 −++=− kykx  ⇒
( )

( )



−=−+

=++

424

11

ykx

yxk
 

( ) ( )236
24

11 2 +−=−−=
−

+
=∆ kkkk

k

k
 

當 2,3 −≠k ，恰一解；當 3=k ，無解；當 2−=k ，無限多解 

(5)此時，a
E

A ⊥ A b
E

A ⇒
5
7

=k  

 
12. 在坐標平面上， ( )0,0O 為原點， ( )1,0 −A 為單位圓上一點， 
 試選出正確的選項。 
 (1)一質點由點 A且沿著與 y 軸正向夾角為 °15 的方向直線前進， 
   經點 B 反射（即 1OBPOBA ∠=∠ ）至圓上的點 1P ，再反射至 

   圓上的點 2P ，如圖所示。如此連續進行 n次反射後會到圓上 

   的點 nP ，則點 114P 的坐標為 









−

2
3,

2
1  

 (2)設n為正整數，若點 A經矩陣 








−
=

12

21
J 連續作線性變換 n次的對應點為

( )nnn yxQ , ，即
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− n

nn
y

x
J

1

0
，則滿足 20251 >+nn QQ 的最小正整數 n為 8 

 (3)設矩陣
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sin

180
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若單位圓上的動點 ( )baC , 在第一象限且 1
2
1

<< a ，點C 經矩陣 TMNMNM 34221 作

線性變換的對應點為點D，則點D的坐標可能為 
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5
4,

5
3  

 (4)設 
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30

04
S ，若單位圓經矩陣 SJT 變換後的圖形為

Γ，則O點與Γ上的點之最長距離與最短距離的和為 35 

 (5)設 








−
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12

21
J 、 
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=

21

12
T 、 
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23

02
U ，若單位圓經矩陣UJT 變換後的圖形

為Ω，則O點與Ω上的點之最長距離與最短距離的和為 25 【114 全國學測模○4 】 

答： (4)(5)  此題佳 

解： (1)
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(2) 
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 ⇒
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(4)單位圓經 SJT 運算，得 1
1520 2

2

2

2
=+

yx  

最長距離 20= ，最短距離 15=  
(5)單位圓經UJT 變換 

最長距離 15
2
32551 =××××=  

最短距離 1012551 =××××=  

 
三、選填題 

13. 已知 a
E

A ( )3,2,1= 、b
E

A ( )2,1,1−= 、c
E

A ( )6,5,3= 、d
E

A ( )11,5,4 −−= ，若 d
E

A x= A a
E

A y+ A b
E

A z+ A c
E

A，

則 =++ zyx     。 【114 全國學測模○4 】 

答： 6−  

解： 
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 ⇒
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y

x

 

 
14. 如圖（此為示意圖），有一個六角柱體，上底、下底 
 均為邊長為 1 的正六邊形，且柱高 3=AB ，則 
 ( )CDEADE ∠+∠cos 的值為    。 
 （化成最簡根式） 
 

【114 全國學測模○4 】 

答： 
8
15−   此題佳 

解： ( )0,0,0D ， ( )0,1,0C ， ( )3,0,3−E ， 









3,

2
3,

2
3A  

DE
E

A
( )3,0,3−= ，| DE

E

A | 2= ，DA
E

A 








 −
= 3,

2
3,

2
3

，| DA
E

A | 12=  

=∠ADEcos AAEAAEAAEAAEA

DE ⋅ DAE

 | DE || DA | E

A

8
7

−=  ⇒
8
15sin =∠ADE  

所求 ( )
8
15sin90cos −=∠−=°+∠= ADEADE  

 
15. 小南想要安排七天的運動計畫。他打算安排的運動項目為：桌球、羽球、重訓、太極拳。

若他每天只進行一種運動且每種運動要至少進行一次，則他安排運動計畫的方式有 
     種。 【114 全國學測模○4 】 

答： 8400   此題佳 

解： 四同三異 840
!4
!73

3
4
1 =×CC  



 

 

三同二同二異 5040
!2!3

!72
2

3
1

4
1 =×CCC  

二同二同二同一異 2520
!2!22

!71
1

4
3 =×

！
CC  

合計8400  
 
16. 在坐標空間中兩向量 a

E

A ( )2,2,1 −−= 及 b
E

A 滿足 A a
E

A× A b
E

A ( )1,1,0 −= ，已知 b
E

A x= A a
E

A + A c
E

A， 

 其中 A c
E

A ⋅ A a
E

A 0= ，且 x 為實數。若 c
E

A ( )rqp ,,= ，則
222 rqp +− 之值為    。 

 （化成最簡分數） 【114 全國學測模○4 】 

答： 
81
16   此題佳 

解： a × a × b // c ( )1,1,4t=  

⇒ b
E

A ( )txtxtx +−+−+= 2,2,4  

⇒ A a
E

A× A b
E

A ( ) ( )1,1,09,9,0 −=−= tt  ⇒
9
1

=t  

A c
E

A 





=

9
1,

9
1,

9
4  

⇒所求
81
16

9
1

9
1

9
4 222

=





+






−






=  

 

17. 設點 ( )11 , yxA 在
xy 2= 的圖形上，點 ( )22 , yxB 在 xy 2log= 的圖形上，且 A、B 均在

第一象限，若O為坐標平面上的原點，已知 174==OBOA 且
17
8cos =∠AOB ，則

21

21
2

2

yy

xx

+

+
之值為    。（化成最簡分數） 【114 全國學測模○4 】 

答： 
2
3  

解： 取 AB 中點M ，則 θ=∠=∠ BOMAOM  

34

5
2

cos1
cos =

∠+
=

AOB
θ  ⇒

34

3sin =θ  

故 210cos174 =×= θOM  ⇒ ( )10,10M  

26sin174 === θBMAM  ⇒ ( )16,4A ， ( )4,16B  

則 10
22

2121 =
+

=
+ yyxx

，所求
( )
( ) 2

3
420

1620

221

221 =
+
+

=
++

++
=

yyy

xxx
 

 
第貳部分：混合題或非選擇題 
18-20 題為題組 
  以下是針對排球少年裡影山與日向的「怪人快攻」的情報分析： 
  右圖為平面直角坐標系，拋物線Γ為影山托球時，排球 
行進的軌跡，從 A點開始上升，到最高點 B 點（頂點）時， 



 

 

日向會在該點殺球。如果是「怪人快攻」時，軌跡會變成直 
線 L，從 A點上升到C 點時，則日向會改在該點殺球。 
 
 
18. 設 ( )2,0A 、 ( )4,6B ，Γ會通過 A、B 兩點，若直線 L為Γ在 0=x 的一次近似（局部近

似），則直線 L的斜率為何？（單選題） 

 (1)
3
2

  (2)
4
3

  (3)
5
4

  (4)1  (5)
5
6  【114 全國學測模○4 】 

答： (1) 

解： ( ) 46: 2 +−=Γ xay ，過 ( )2,0  ⇒
18
1

−=a  

⇒ ( ) 2
3
2

18
146

18
1: 22 ++−=+−−=Γ xxxy ⇒一次近似 2

3
2

+= xy  

 
19. 如圖所示，在空間中，日向殺球的擊球點為 P 點， 
 排球行進的軌跡為直線，排球的落地點均在QR 上， 
 其中 PQ為排球行進的最短路徑， PR為排球行進的 
 最遠路徑，且 PQ、 PR兩線段對 xy平面的投影分別 
 為OQ、OR 。設 ( )0,0,0O 、 ( )4,0,0P 、 ( )0,0,8Q 、 

 ( )0,8,12R ，DF 為兩歪斜線OQ與 PR的公垂線段，求 F 點的坐標為    。 
【114 全國學測模○4 】 

答： 







5
16,

5
8,

5
12  

解： 








−=

+=

+=

tz

ty

tx

PR

44

80

120

: ，








=

=

=

0

0:

z

y

sx

OQ  

FD
E

A ( )ttts 44,8,12 +−−−= ，PR
E

A ( )4,8,12 −= ，OQ
E

A ( )0,0,1=  

AFD
E

A ⋅ A PR
E

A 0= 且 FD
E

A ⋅ AOQ
E

A 0=  ⇒
5
1

=t ，
5

12
=s ，故 








5
16,

5
8,

5
12F ， 






 0,0,

5
12D  

 



 

 

20. 承 19 題，右圖為 19 題圖中四面體OPQR 與一平面Ω圍成的 
 五面體DEFGOP，其中四邊形DEFG 為四面體OPQR 與平面 
 Ω所截。攔中手要在此五面體內活動，才能封住日向的殺球。 
 四邊形DEFG 中，D、F 兩點為公垂線段的垂足點，且D、 
 E 兩點的 x 坐標相同，試求五面體DEFGOP的體積為多少？ 

 （錐體體積 ×=
3
1

底面積×高）    【114 全國學測模○4 】 

答： 
5

32  

解： 由上題知 







5
16,

5
8,

5
12F ， 






 0,0,

5
12D ，且 








5
14,0,

5
12E  

所以平面方程式
5

12: =Ω x ，取 





 4,0,

5
12

1D ， 





 4,

5
8,

5
12

1G  

得一三角柱體 11 GPDODG −  

五面體DEFGOP體積=三角柱體體積 −五面體 EFGPD 11 體積 

三角柱體體積 OPDGOD ×××=
2
1

25
1924

5
8

5
12

2
1

=×××=  

五面體 EFGPD 11 體積 ( ) 1113
1 PDEFGD ××= 面積梯形  

( )
25
32

5
12

2
6.18.02.1

3
1

=×
×+

×=  

所以五面體DEFGOP體積
5

32
25
32

25
192

=−=  

 


