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台北區高中 107 年(106 學年度) 

高三上 學科能力 模擬考試題 

俞克斌老師編寫 
 

一、一、一、一、單選單選單選單選題題題題（佔（佔（佔（佔 25 分）分）分）分）    

1. 下列那個選項的 x 值，會使得不等式 016324822 >




 −




 −




 −

xxx 成立？ 

 (1) 6.0      (2) 7.0      (3) 8.0      (4) 9.0      (5) 1 【107 北區學測模 】 

答： (2) 

解： ( ) ( ) ( ) 0452310222222
45231

>−−−⇒>




 −




 −




 − xxx

xxx
 

  
5

4

3

2
<<⇒ x 或 1>x  

2. 有三個袋子，甲袋中有 1 個白球，1 個紅球；乙袋中有 1 個白球，1 個紅球； 

 丙袋中有 2 個紅球。今隨機從三袋中選取一袋後，再從此袋中連續取球 4 次， 

 每次取出 1 球記錄顏色後放回。若取出的 4 球都是紅球， 

 則再從此袋中取出 1 球為白球的機率為何？ 

 (1) 0      (2) 
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1
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1
 【107 北區學測模 】 

答： (4) 

解： 
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3. 若 k 為正實數，則 ( ) 1−⋅−− k 的值會等於下列那個選項？ 

 (1) k−     (2) k−−     (3) ik     (4) k−     (5) k  【107 北區學測模 】 

答： (5) 

解： ( ) kiik =−  

4. 平面上五邊形 PQABC 如右圖，點 D 、 E 、 F 分別在 

 AB 、 BC 、 DE 上，且滿足 2===
EF

DF

CE

BE

BD

AD 。 

 令 PQA∆ 、 PQB∆ 、 PQC∆ 的面積分別為 a 、b 、 c ， 

 若 PQF∆ 的面積為
9

czbyax ++
，請選出正確的 ( )zyx ,, 選項。 

 (1) ( )4,4,1      (2) ( )2,6,1      (3) ( )4,3,2  

 (4) ( )2,5,2      (5) ( )3,3,3             【107 北區學測模 】 

A  

B  

D  
E  

F  

C  

P  Q  
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答： (1) 

解：


3

2

3

1
OEODOF += 
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2
OCOB  

        


9

4

9

4

9

1
OCOBOA ++=  

5. 平面上有一雙曲線 1:
2

2

2

2

=−Γ

b

y

a

x ，其中 0>a ， 0>b ， 1
22

=+ ba 。 

 已知 Γ 圖形通過點 ( )3,2P ，則貫軸長為何？ 

 (1) 13 −     (2) 232 −     (3) 1    (4) 13 +     (5) 232 +  【107 北區學測模 】 

答： (2) 

解： 






−=

±=
⇒








=+

=−

32

13

1

34

22

2222

b

a

ba

baab （取負）
 

 

二、多選題二、多選題二、多選題二、多選題（佔（佔（佔（佔 35 分）分）分）分） 

6. 若整數 n 滿足指數方程式 ( ) ( ) 20173106
11 +=+ +

nn
n ，則下列哪些選項為 n 可能的值。 

 (1) 2−      (2) 1−      (3) 0      (4) 637      (5) 1911 【107 北區學測模 】 

答： (2)(3)(4) 

解： 當 637201731061,0,11 =⇒=+⇒−≠+ nnn  

  當 011 =⇒=+ nn ，原式成立 

  當 101 −=⇒=+ nn ，原式成立 

  當 211 −=⇒−=+ nn ，原式不成立 

7. 已知 ( )xf 為二次函數，且函數 ( ) ( ) ( ) ( ) 181424
2 ++=++−= xxfxfxg ， 

 請選出正確的選項。 

 (1) ( )xf 的 2
x 項係數為 2 

 (2) 對所有實數 x ， ( ) ( )11 −−=− xgxg  

 (3) ( ) ( )51 −= ff  

 (4) 直線 01 =−x 為 ( )xfy = 的對稱軸 

 (5) 拋物線 ( )xfy = 的最小值為 9 【107 北區學測模 】 

答： (1)(2)(3) 

解： ( )
( ) ( ) ( ) ( )

 →++=
++=+−+−+=++− 22842220422242

22
xxcbaxabaxxfxf

cbxaxxf  

  故 ( ) ( ) 922182
22

−+=−+= xxxxf ，對稱軸 2−=x 、最小值為 9−  

8. 平面上有一梯形 ABCD ，其中 CDAB // ， CDAB ≠ 。點 P 為平面上滿足 

 


0=+++ PDPCPBPA 的一點，請選出正確的選項。 

 (1) 對平面上任意點Q ，


QDQCQBQAQP +++=4 恆成立 
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 (2) 點 P 在 AD ， BC 的中點連接線段上 

 (3) 點 P 在 ABD∆ ， CDB∆ 的重心連接線段中點 

 (4) 任意通過點 P 的直線必定平分梯形面積 

 (5) 四個三角形 ABP∆ ， BCP∆ ， CDP∆ ， DAP∆ 面積皆相等 【107 北區學測模 】 

答： (1)(2) 

解：(1)


0=+++ PDPCPBPA  

       ( ) ( ) ( ) ( )


0=−+−+−+−⇒ QPQDQPQCQPQBQPQA  

       


QDQCQBQAQP +++=⇒ 4  

    (2) 







++








+=



QCQBQDQAQP
2
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2

1

2

1

2

1

2

1
 

      


21 2

1

2

1
QMQMQP +=⇒ ，

1
M 、

2
M 為 AD ， BC 的中點 

    (3) ABD∆ ， CDB∆ 的重心分別為
1

G 、
2

G  

      ( ) ( )


QDQCQBQDQBQAQGQG +++++=+⇒
3

1

3

1
21

 

      =+⇒


21 2

1

2

1
QGQG



QDQCQBQA
6

1

6

2

6

2

6

1
+++  

      


QDQCQBQAQP
4

1

4

1

4

1

4

1
+++=≠  

(4)(5)承(2)，既然點 P 在 AD ， BC 中點連接線段上， 

便不能平分梯形面積，上下三角形面積也不能相等（同高不等底） 

9. 甲乙兩人練習 k5 慢跑，甲於 A 場地練習 10 次、 B 場地練習 2 次； 

           乙於 A 場地練習 2 次、 B 場地練習 10 次。 

 若甲在兩場地的平均練習時間皆分別少於乙兩場地的平均練習時間， 

 則下列哪些選項是正確的？（假設 4 個平均時間皆相異） 

 (1) 甲所有練習時間的平均一定比乙所有練習時間的平均還少 

 (2) 甲所有練習時間的平均為甲兩場地平均值和的一半 

 (3) 甲所有練習時間的平均介於甲兩場地的平均值之間 

 (4) 甲的最快練習時間必少於乙的最快練習時間 

 (5) 甲所有練習時間的標準差一定比乙所有練習時間的標準差還少 【107 北區學測模 】 

答： (3) 

解： (1)(2)(4)(5)的反例：
5.272730

5.282629

乙

甲

平均BA

 

10. 已知廣義角θ ，φ 為同界角，且
3

θ 為第一象限角，
3

φ
為第四象限角， 
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 則θ 可能為下列哪些選項？ 

 (1) 第一象限角 (2) 第二象限角                      (3) 第三象限角 

 (4) 第四象限角 (5) ( ) °×− 18012 n （ n 為整數） 【107 北區學測模 】 

答： (2)(3)(5) 

解：若θ ，φ 為第一象限角。則
3

θ ，
3

φ
僅能在第一、二、三象限，矛盾 

    若θ ，φ 為第四象限角。則
3

θ ，
3

φ
僅能在第二、三、四象限，矛盾 

解：若θ ，φ 為第二象限角。則
3

θ ，
3

φ
可能在第一、二、四象限，成立 

    若θ ，φ 為第三象限角。則
3

θ ，
3

φ
可能在第一、三、四象限，成立 

    若θ ，φ 為 ( ) °×− 18012 n 。則
3

θ ，
3

φ
可能在第一、四象限或 x 軸負向，成立 

11. 下列哪些選項與方程式 201732 =++ zyx 的「正整數解的個數」相等？ 

 (1) 2017=++ cba 且 cba >> 正整數解的個數 

 (2) 403432 =++ cba 正整數解個數的一半 

 (3) 滿足 201722 <+< yx 的正整數格子點 ( )yx , 個數 

 (4) 滿足 2017324 <+< zy 的正整數格子點 ( )yx , 個數 

 (5) ( )0,0,2017A 、 







0,

2

2017
,0B 、 









3

2017
,0,0C ， 

   在 ABC∆ 內部（不含邊界）的格子點個數 【107 北區學測模 】 

答： (1)(4)(5) 

解：(1)因為 x 、 y 、 z 為正整數，故當 ( ) ( ) ( )zczybzyxa =>+=>++= 時，成立 

    (2)因為 ( )

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













+++++++

++++

+

=

...

,2,,2015,1,1,2015,,2,2015

,1,,2016,,1,2016

,,,2017

,,
zyxzyxzyx

zyxzyx

zyx

cba  

      必多於 201732 =++ zyx 的「正整數解的個數」 

    (4)當 zyx 322017 −−= 時，成立 

    (3)當 yxz 220173 −−= 時，因無法確認 yx 22017 −− 為3的倍數，故不成立 

    (5)過 ( )0,0,2017A 、 







0,

2

2017
,0B 、 









3

2017
,0,0C 為軸上的點， 

      過此三點的平面，且在 ABC∆ 內部（不含邊界）的格子點個數， 

      恰為 201732 =++ zyx 的「正整數解的個數」。  

12. 空間中有三個非零向量


a 、


b 、


c ，則下列哪些選項的性質正確？ 
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 (1) 


caba −=+  ⇒  


0=+ cb  (2) 


caba ⋅=⋅  ⇒  


cb =  

 (3) 


caba ×=×  ⇒  


cb =  (4) 


abba ×=×  

 (5) ( ) ( ) 0=+⋅×


baba  【107 北區學測模 】 

答： (1)(5) 

解： (2)內積無消去律   (3)外積無消去律   (4)外積無交換律 

 

三三三三、、、、選選選選填題填題填題填題（佔（佔（佔（佔 40 分）分）分）分）    

A. 令函數 ( )
nn

nn

nf

910

910

−

+
= （ n 為正整數），已知在 n 夠大時， 

 函數值 ( )nf 與 1 會非常接近，則滿足 ( )
10

1
1 <−nf 的最小正整數 n 為    。 

【107 北區學測模 】 

答： 29  

解： ( ) 7log3log9log10log21
9

10

10

1
1

910

910
+>−⇒>








⇒<−

−

+
n

n

nn

nn

 

  ⋯.28
9542.01

8451.04771.0
≈

−

+
>⇒ n  

B. 甲乙丙三個人分別從 1～8 連續正整數中挑選一個號碼，號碼可以相同， 

 並要求「甲的號碼大於丙的號碼」且「乙的號碼大於丙的號碼」。 

 則三個人的選擇有    種方法。 【107 北區學測模 】 

答： 140  

解： 
�

14011228!2
8

3

8

2
=+=×+

>>>>>=

�����

丙甲丙或乙乙甲丙乙甲

CC  

C. 空間中平面 11254: =+− zyxE 與直線




=−+

=++

52

72
:

zyx

zyx
L 的交點座標為    。 

【107 北區學測模 】 

答： ( )2,1,3  

解： 









=

=

=

⇒








=−+

=++

=+−

2

1

3

52

72

11254

z

y

x

zyx

zyx

zyx

 

D. 設 x 、 y 為實數，方陣 







=

x
A

2

23
且 A

y
yA

11
=

− ，則數對 =




 2

, yx     。 

【107 北區學測模 】 

答： ( )13,3−  
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A  P  B  

O  

D  

C  

A  

B  

D  

C  

P  

x  

y  

( )0,t  

粒
子 

3 

2 

1 

1 2 2−  1−  O  

解： 
( )

13,3
2

231

43

1

32

2 243
2

=−= →







=

−
×








−

− −−=
yx

xyx

x
y

xy
 

E. 將右圖中的圓 25
22

=+ yx 上的劣弧


CD 沿著弦CD 往圓心O 摺回， 

 摺回的弧與水平弦 AB 相切點 ( )3,aP 。若直線CD 的斜率為
8

7 ， 

 則 =a     。（化為最簡分數）         【107 北區學測模 】 

答： 
4

7
 

解： AB ： 3=y ，切點 ( )3,aP ，原圓半徑為5，故摺圓圓心 ( )2, −′ aO  

    直線CD 的斜率為
8

7 ，故直線 OO ′ 的斜率為
4

72

7

8
=⇒

−
=

−
a

a
，  

F. 右圖中圓內兩弦 AB 、CD 互相垂直於 P 點， 

 且 8.0tan =∠ACB ， 18=PA ， 22=PB 。 

 則 =− PDPC     。             【107 北區學測模 】 

答： 50  

解： 039650
5

4

2218
1

2218

tan
2

=−−⇒=

×−

+

=∠ PCPC

PCPC

PCPC
ACB  

  039650
5

4

2218
1

2218

tan
2

=−+⇒−=

×−

+

=∠ PDPD

PDPD

PDPD
ADB  

  相減： ( )( ) ( ) ( ) 50050 =−⇒=+−−+ PDPCPDPCPDPCPDPC  

G. 平面上 ABC∆ ，其中 7=AB ， °=∠ 60ACB ，且CA、CB 皆為整數。 

 則符合條件的三角形有    個。 

 （注意：邊長 ( ) ( )7,6,5,, =cba 與 ( )7,5,6 視為不同的三角形） 【107 北區學測模 】 

答： 5 

解： ( ) abbaabba
ab

ba
−=−⇒+=+⇒

−+
=° 4949

2

7
60cos

222
222

為完全平方數 

    考慮 49,36,25,16,9,4,1,049 =− ab  

    故 ( ) ( )7,7,7,, =cba 或 ( )7,5,8 或 ( )7,8,5 或 ( )7,3,8 或 ( )7,8,3  

H. 平面上一粒子從點 ( )0,2−A 沿著 

 開口向下的拋物線 ( )xfy = 的軌跡向右移動， 

 當移動到 x 座標等於 1− 時，粒子高度（ y 座標） 

 大於 2 且小於 3；一段時間後，當 x 座標等於 1 時， 
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 粒子高度大於 0 且小於 1。若粒子繼續移動，會經過 ( )0,t ， 

 則 t 的可能範圍是    。（化為最簡分數） 

【107 北區學測模 】 

答： 
5

7
1 << t  

解： ( ) ( )( )txxaxfy −+−== 2  

    
( ) ( )
( ) ( ) 11310

31120

<−−=<

<−−−=−<
 →
>

taf

tafa

1

3

1

2

+
<<

+
⇒

t
a

t
且

( )13

1
0

−
<<

t
a ， 

     →
>1t

( )13

1

1

2

−
<

+ tt
且

1

3
0

+
<

t
，則

5

7
1 << t  

 

 


