
 

 

全國高中 109 年(108 學年度) 

高三上學測模擬考數學(108-E4)試題 
俞克斌老師編寫 

第壹部分第壹部分第壹部分第壹部分：：：：選擇題選擇題選擇題選擇題（（（（占占占占 65 分分分分）））） 

一一一一、、、、單選題單選題單選題單選題（（（（占占占占 35 分分分分）））） 

1. 甲、乙兩校依據教育部規定，在每一週星期一至五的早自習中固定選擇 2 天， 

 由學生自主規劃運用，以培養主動學習的精神。若兩校選擇自主規劃的時間為獨立事件， 

 試問甲、乙兩校選擇的 2 天中恰有1天相同的機率為何？ 

 (1)
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答： (3) 

解： 
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2. 試問有多少個整數 n ，可以使得
n









×

6

5
6000 為整數？ 

 (1)1個 (2) 2 個 (3) 3 個 (4) 4 個 (5)5 個。 

答： (5) 

解： 原數 Z

n

∈








×
×××=

32

5
532

314
 1=n ， 1− ， 2− ， 3− ， 0  

 

3. 空間中，OA、OB、OC皆為非零向量，已知OA × OB = OC，OB ×OC = OA， 

 且OC× OA與OB平行。若| | OA 4= ，且令OA、OB所張成的四邊形面積為
1

T ， 

 OA、OC所張成的四邊形面積為
2

T ，OB、OC所張成的四邊形面積為
3

T ， 

 則
321

TTT ++ 之值為下列哪一個選項？ 

 (1)12  (2)16  (3) 20  (4) 24  (5)32 。 

答： (4) 

解： OA、OB、OC兩兩互相垂直 




 
| | OA × OB = | | OC   | | OA | | OB = | | OC 

| | OB ×OC = | | OA   | | OB | | OC = | | OA 
 

| OA  
| =4

────→




 
| | OB 1=

| | OC 4=
 

所求 24414414 =×+×+×=  

 

4. 有一個猜英文字母的遊戲，進行的方式是給定10張卡片，上面分別寫著 AB 、 AC 、 AD 、 

 AE 、 BC 、 BD 、 BE 、 CD 、 CE 、 DE 。主持人先從這10張卡片中任意抽選一張，由 

 小淳來猜測這張卡片上的字母，每經過一分鐘，主持人會給小淳一個提示，提示方法是 

 主持人會寫下兩個字母，例如提示 AB ，則表示主持人所抽的卡片上必定有字母 A 或 B ， 

 因此小淳可以推測出主持人所抽的卡片可能是 AB 、 AC 、 AD 、 AE 、 BC 、 BD 、 BE  

 這 7 種可能。已知遊戲過程中，主持人每經過一分鐘給出的提示依序為 AB 、CD 、 AC 、 



 

 

 BD 、CE 、 BC 、 BE ，請問小淳最早在哪一個提示時，就可以確實推測出主持人所抽的 

 卡片為 BC ？ 

 (1) BE  (2) BC  (3) CE  (4) BD  (5) AC 。 

答： (3) 

解： 提示 AB →可能 AB ， AC ， AD ， AE ， BC ， BD ， BE  

提示 CD →剩下 AC ， AD ， BC ， BD  

提示 AC →剩下 AC ， AD ， BC  

提示 BD →剩下 AD ， BC  

提示 CE →剩下 BC  

 

5. 在坐標平面上，若直線 L 通過點 




 a

2,2 與 




 a

4,4 ，且與直線 M ： 562 =+ yx 垂直， 

 則 a 的值為下列哪一個選項？ 

 (1) 2log
3

 (2) 3log
2

 (3) 2log
5

 (4) 5log
2

 (5)無法判斷。 

答： (2) 

解： 斜率 3
24

24
=

−

−
=

aa

 23122 ×=




 −

aa
 3log

2
=a  

 

6. 小明從1到 500 的正整數中挑選 4 個相異的數字，使這 4 個數由小到大排列後形成一個 

 等比數列。已知此等比數列的第一項（首項）為32 ，則下列哪一個數不可能出現在小明 

 挑選的 4 個數之中？ 

 (1) 48  (2)108  (3)162  (4) 200  (5) 256 。 

答： (3) 

解： 5003232
3

≤×< r 
3

3

2

5
1 








≤< r  

又 32 ， r32 ，
2

32 r ， Zr ∈
3

32 
2

3
=r ，

2

4
，

2

5
 

當
2

3
=r ，四數為32 ， 48 ， 72 ，108  

當 2=r ，四數為32 ， 64 ，128， 256  

當
2

5
=r ，四數為32 ，80 ， 200 ，500  

 

7. 空間中兩點 ( )3,2,1A 、 ( )1,4,2B ，令線段 AB 在 xy 平面、平面 E ： 1022 =++ zyx 的 

 投影長度分別為 a 、b ，請選出正確的選項： 

 (1) ( )0,1,1 為 xy 平面的法向量 (2) 2=a  (3)直線 AB 與平面 E 平行 (4) ba >   

 (5)直線 AB 與 z 軸相交。 

答： (5) 

解： (1) xy 平面，即 0=z ，法向量 ( )1,0,0  

(2) ( ) ( )( ) 50,4,2,0,2,1 == da  

(3) A 、 B 均在平面 E 上 

(4) =b | | AB  ( ) 32,2,1 =−=  



 

 

(5) AB









−=

+=

+=

tz

ty

tx

23

22

1

與 z 軸交於 ( )5,0,0 ，即 1−=t  

 

二二二二、、、、多選題多選題多選題多選題（（（（占占占占 30 分分分分）））） 

8. 設 c 、 d 為實數，下列有關線性方程組








=+

=++

=++

dzy

zcyx

czyx

1

0

的敘述哪些是正確的？ 

 (1)若此線性方程組有解，則必定恰有一組解  

 (2)若此線性方程組有解，則 1≠c   

 (3)若此線性方程組有解，則 0=d   

 (4)若此線性方程組無解，則 1=c   

 (5)若此線性方程組無解，則 0≠d 。 

答： (1)(2)(4) 

解： 22

110

11

11

−==∆ cc

c

 

當 1=c ，原式無解（此時 0=d ， 0≠d 均成立） 

當 1≠c ，原式恰一組解（此時， 0=d ， 0≠d 均成立） 

 

9. 設 n 為正整數，蕾貝卡每天從漢堡、三明治、小籠湯包、饅頭夾蛋這 4 種選擇1種當早餐， 

 每天的早餐必須和前一天不同，令連續 n 天所有選擇早餐的情況中，第 n 天與第1天選擇 

 早餐相同的情況數為
n

a ，第 n 天與第1天選擇早餐不同的情況數為
n

b 。因此， 4
1

=a ， 

 0
1

=b ， 0
2

=a ， 12
2

=b ，已知











=





















+

+

1

1

n

n

n

n

b

a

b

a

sr

qp
，對所有的正整數 n 恆成立， 

 請選出正確的選項： 

 (1) 







=









3

0

r

p
 (2) 








=









1

2

s

q
 (3) 24

4
=a  (4) 72

4
=b   

 (5)對於所有的正整數 n ，恆有
n

nn
bb 4

1
≥+

+
。 

答： (1)(3) 

解： ∵ 36334
33

=××=+ ba 且 ( ) 12134
3

=××=a ，故 24
3

=b  

∴ 







=

















2412

120

120

04

sr

qp
 








=









23

10

sr

qp
 

∴ 







=

















84

24

24

12

23

10
 24

4
=a ， 84

4
=b  

由













×=+

=+

=

++

+

+

n

nn

nnn

nn

ba

bba

ab

34

23

11

1

1

 
1

34
−

×=+
n

nn
ba  



 

 


1

1
34

−

−
×=+

n

nn
bb （即

n

nn
bb 34

1
×=+

+
） 

但
nn

434 ≥×  4
3

4
≤








n

 ( ) 4log3log4log ≤−n  

 ⋯⋯8.4
1249.0

6020.0
≒≤n ，表 5≥n 後不成立 

 

10. 坐標平面上，一圓 Γ 與兩直線
1

L 、
2

L 分別相切於 ( )1,1 −P 、 ( )5,3Q 兩點， 

 已知直線
1

L 的斜率為 1− ，請選出正確的選項： 

 (1)圓 Γ 的圓心在直線 2=− yx 上 (2)圓 Γ 的圓心坐標為 








2

1
,

2

5
  

 (3)圓 Γ 的半徑大於 4  (4)直線
2

L 的斜率為 0   

 (5)直線
1

L 與
2

L 的交點坐標為 ( )4,4− 。 

答： (1)(5) 

解： (1) PQ 的中垂線 83 =+ yx 必過圓心 

又過 P 之法線 2=− yx 也過圓心 

(2)故圓心 








2

3
,

2

7
O  

(3)半徑 4
2

25
<=== OQOP  

(5)過 P 之切線 0=+ yx 與 83 =+ yx 交於 ( )4,4−R  

(4)則 327
2

−=−== yxQRL  

 

11. 坐標空間中，已知向量u ( )cba ,,= ， v ( )2,1,2= ，其中 16
222

=++ cba ，且 ba 2≠ 。 

 請選出正確的選項： 

 (1)向量u可能平行向量 v  (2) cba 22 ++ 的最大可能值為12   

 (3)可找到向量u使得u ⋅ v 15=  (4)| | u × v  之值可能為 0   

 (5)若向量u滿足| | u ⋅ v  2= | | v  ，則| | u × v  36= 。 

答： (5) 

解： (1)∵ ba 2≠   ∴u必不平行v  

(2)∵ [ ]2222222
22212 cbacba ++≥





 ++





 ++  

∴ 122212 ≤++≤− cba ，但等號不成立（∵ ba 2≠ ） 

(3)u ⋅ v = | | u  | | v  θcos  1
34

15
cos >

×
=θ 不成立 

(4)| | u × v  = | | u  | | v  0sin =θ  θsin  u // v ，矛盾 

(5)| | u ⋅ v  2= | | v   =θcos
2

 | | u   
 

2

1
= ，故

2

3
sin =θ  

| | u × v  36sin34 =××= θ  

 



 

 

12. 如圖（此為示意圖），圖中 ABCD 為圓內接四邊形， 

 已知 ABD∆ 的面積為 4 ， 3=BC ， 5=CD ， 

 BDCBCD ∠=∠ 2 ，請選出正確的選項： 

 (1) °>∠ 45BDC  (2)
3

2
cos =∠BCD  (3) 62=BD   

 (4)BA ⋅ BD 0>  (5)AB ⋅ AD 22−= 。 

答： (3)(4)(5) 

解：(1) BCD∆ 中，正弦定律：
( )

°=<=
−°

= 45sin
2

2

3

1
sin

3180sin

5

sin

3
θ

θθ
 

    (2)
3

1
sin212coscos

2
=−==∠ θθBCD  

    (3) BCD∆ 中，正弦定律： 62
3

2
6cos6

2sinsin

3
=×=== θ

θθ
BD

BD
 

    (4) ( ) BADBAD ∠−=−=−°=∠
3

1
2cos2180coscos θθ 為鈍角，故 ABD∠ 為銳角， 

      則BA ⋅ BD 0> ，且
3

8
sin =∠BAD  

    (5) ABD∆ 的面積為 26sin
2

1
4 =×∠×××= ADABBADADAB  

      則AB ⋅ AD 22cos −=∠××= BADADAB  

 

13. 某人想要測量自己走路速度與心跳速率的關係， 

 他記錄了 7 筆在不同走路速度下的心跳速率資料， 

 將走路速度以 X 表示，其單位為公尺／秒（簡寫 

 為 sm / ）；心跳速率以Y 表示，其單位為每分鐘的 

 次數（簡寫為bpm ），將 X 、Y 畫成散佈圖如右。 

 已知Y 對 X 的迴歸直線方程式為 6.633.37 += xy ， 

 其中 X 的算術平均數為 12.1 ，標準差為 63.0 ， 

 請選出正確的選項： 

 (1) X 與Y 的相關係數為負數  

 (2)Y 的算術平均數小於103   

 (3)Y 的標準差大於 20   

 (4)在國外常用英里／小時（簡寫為 mph ）作為速度單位，已知 mphsm 24.2/1 ≈ ， 

   若以 'X 表示將 X 的單位換算成 mph 後的走路速度，則 'X 的標準差會大於 63.0   

 (5)承(4)，Y 對 'X 的迴歸直線斜率大於 3.37 。 

答： (3)(4) 

解：(1)與Y 的相關係數應為正數 

    (2) 103376.1056.6312.13.376.633.37 >=+×=+= XY   

    (3) 499.23
499.2363.03.37 10

> →=
×

=×=
<<

y

r

y
x

y
S

rr
S

S

S

rm  

    (4) 'X 的標準差 4112.163.024.2 =×=  



 

 

    (5)Y 對 'X 的迴歸直線斜率 ⋯6.16
24.2

3.37

24.224.2
===×=

′

′

×′=
m

S

S

r
S

S

r

x

y

x

y
3.37<   

 

 

第貳部分第貳部分第貳部分第貳部分：：：：選填選填選填選填題題題題（（（（占占占占 35 分分分分）））） 

A. 已知實係數二次方程式 08
2

=++ cxx 有一根為 bia + ，其中 a 、 b 均為正數， 1−=i ， 

 則 ab 的最大可能值為    。 

答： 4  

解： ( ) ( ) 8
22

=+=−+ babiabia ， a 、 Rb ∈  

算幾不等式：
22

22

2
ba

ba
≥

+
 4≤ab  

 

B. 設 x 為實數且滿足 4321 =−+−+− xxx ，則 54 −+− xx 的最小值為    。 

 （化為最簡分數） 

答： 
3

7
 

解： 4321 =−+−+− xxx 
3

10
=x 或

3

2
 

則
3

7
54 =−+− xx 或

3

23
 

 

C. 某班級共 42 位同學，因慶祝排球比賽冠軍要訂購外食，他們選定了雞排，珍奶和嫩仙草 

 等3 項外食。統計結果如下：有19人沒訂雞排，有13人沒訂珍奶，有 23人沒訂嫩仙草， 

 且每個人至少都有訂一項，但沒有人三項都訂，則有    位同學恰訂了兩項外食。 

答： 29  

解：    













=++

=++

=++

=+++++

23

13

19

42

eda

fdb

fec

fedcba

 

 

 

則 ( ) 295584231319422 =−=++−×=++ cba  

 

D. 雙曲線 Γ 的圖形如圖（此為示意圖），其中
1

F 、
2

F 為焦點， 

 O 為原點。 A 、 B 是以O 為圓心，
1

OF 為半徑的圓與 Γ 的交點。 

 已知
1

ABF∆ 為正三角形，且 1
1

=OF ，則 Γ 的貫軸長為    。 

 （化為最簡根式） 

 

 

答： 13 −  



 

 

解： 1
1

=== OFOBOA ，













−

2

3
,

2

1
A ， ( )0,1

1
F ， ( )0,1

2
−F  

132
21

−=−= AFAFa  

 

E. 如圖（此為示意圖）， ABCD 為平面上的四邊形， 

 已知 1=AD ， 2=CD ， 7=AC ，且
14

7
cos

−
=∠BAD ， 

 
5

21
sin =∠ABC ，則 =BC     。（化為最簡分數） 

 

答： 
2

5
 

解： 

7

2

712

471
cos =

××

−+
=∠CAD 

7

3
sin =∠CAD  

( )
2

1

7

3

14

213

7

2

14

7
coscos =×+×

−
=∠−∠=∠ CADBADBAC  

ABC

AC

BAC

BC

∠
=

∠ sinsin


5

21

7

2

3

=
BC


2

5
=BC  

 

F. 坐標平面上，已知直線 AB 的斜率為1，且通過點 ( )2,7 ，若直線 BC 的法向量為 n ( )1,1= ， 

 且通過點 ( )1,4 ，直線 AC 的參數式為




+=

+=

1

43

ty

tx
， Rt ∈ ，則 ABC∆ 的面積為    。 

答： 2  

解： 

( )

( )

( )1,6

0,5

2,3

93

5

5

−

−













=−

=+

=−

C

B

A

yxCA

yxBC

yxAB

：

：

：

，故 ABC∆ 面積
2

1
= || AB

AC
 || 2

13

22

2

1
==  

 

G. 坐標空間中，直線 AB 表 y 軸，直線 AC 的方程式為
221

zyx
== ，直線 BC 的方程式為 

 
b

azyx −
=

−
=

1

6

2
，則數對 ( ) =ba ,     。 

答： ( )4,0  

解： AB 、 AC 交於 ( )0,0,0A ，令 ( )0,,0 tB ， ( )sssC 2,2, ， 0≠ts  

BC ( ) ( )bstss ,1,2//2,2, −=  4=b  

( )0,,0 tB 6
41

6

2
=

−
=

−
=∈ t

ayx
、 0=a  


