
 

 

全國高中 113 年(112 學年度)高三下第五次 
分科測驗模擬考數學(數甲 A 卷)試題 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇(填)題 
一、單選題 

1. 已知 a、b 、 c為實數， ( ) axxf −= 與 ( ) 2bxxg = 的圖形均通過點 ( )c,1 ，若 ( )xfy =
圖形上以 ( )c,1 為切點的切線為 L， ( )xgy = 圖形上以 ( )c,1 為切點的切線為M，且 L與M
互相垂直，則 =++ cba 32 ？ 

 (1) 1−   (2) 2−   (3) 3−   (4) 4−   (5) 5−  
答： (3) 

解： ( ) axxf −= 2
1

 ⇒ ( ) 2
1

2
1 −

=′ xxf  ⇒ L斜率 ( )
2
11 =′f  

( ) 2bxxg =  ⇒ ( ) bxxg 2=′  ⇒ M 斜率 ( ) bg 21 =′  

ML ⊥  ⇒ 12
2
1

−=× b  ⇒ 1−=b  

又 ( ) ( ) 2,1 xxgc −=∈  ⇒ 1−=c  

又 ( ) ( ) axxf −=∈−1,1  ⇒ 2=a  
所求 ( ) ( ) 3322 −=−+−+=  

 
2. 將一個正立方體木塊的六面塗上紅色後，各邊再平分成 n段（ 2≥n ），並將此正立方體切

割成
3n 個大小相同的小正立方體。若這

3n 個小正立方體中，至少一面有塗色的小正立方

體有 na 個，令 200242 aaaaS k +++++=  ，則 Slog 最接近下列哪個數值？ 
 (1) 5.5   (2) 6   (3) 5.6   (4) 7   (5) 5.7  
答： (4) 

解： 3
2 2=a ，

33
4 24 −=a ，

33
6 46 −=a ，…… 

33333333 20019820046242 =




 −++





 −+





 −+





= S  

[ ] 9030.63010.23200log3log =×==S  
 

3. 8cos228sin12 ++− 的化簡結果為何？ 
 (1) 4cos44sin2 −  (2) 4cos224sin2 −   (3) 4sin24cos4 −  
 (4) 4cos4  (5) 4sin2−  
答： (5) 

解： 所求 ( ) 




 −++−= 14cos2224cos4sin2 22  

  4cos24cos4sin2 +−=  
  ( ) ( ) 4sin24cos24sin4cos2 −=−+−=  

 



 

 

二、多選題 

4. 已知 a、b 為實數， ( ) baxxxf ++= 2
，試選出正確的選項。 

 (1) ( )xf 必有最小值 
 (2)當 2=a 時， ( )xf 的最小值為 ( )1−f  
 (3)當 2=a ， 0=b 時， ( )xf 在 10 ≤≤ x 時的最大值為 3 
 (4)若 ( )xf 在 10 ≤≤ x 時的最大值為 3，則 2=a  
 (5)若 ( )xf 在 10 ≤≤ x 時的最大值為 0，則 0=b 或 1−=+ ba  
答： (1)(2)(3)(5) 
解： (1)正確，開口向上 

(2)正確，對稱軸 1−=x  

(3)正確，最大值 ( ) 301211 2 =+×+=f  

(4)反例： ( ) ( )  →−−=+−=
≤≤ 1022 1234

x
xxxxf 最大值 ( ) 30 =f  

(5)正確，
( )
( ) 011

00

=++=

==

baf

bf

或最大值

最大值
 

 

5. 設 x、 y 、 z 均為非零實數， a、b 、 c均為不等於 1 的正實數，且
zyx cba == ， 

 試選出正確的選項。 
 (1)若 2=a 、 4=b 、 8=c ，則 1:2:3:: =zyx  (2)若 1=ab ，則 xy −=  
 (3)若 cba >> ，則 zyx <<  (4)若 cab = ，則 zyx =+  

 (5)若 1=abc ，則
zyx
111

++ 之值為 0 

答： (2)(5) 

解： (1) zyx 842 ==  ⇒ zyx 32 ==  ⇒ 2:3:6:: =zyx  

(2) y
y

x a
a

a −=





=

1  ⇒ yx −=  

(3)當 01 >>>> cba 時， zyx >>  

(4) tcba zyx ===  ⇒ xta
1

= ，
ytb

1

= ， ztc
1

=  →
= cab zyx ct

111

=
+

 

⇒
zyx
111

=+  

(5)承(4)  →
=1abc 0

111

1 tt zyx ==
++

 ⇒ 0111
=++

zyx
 

 
6. 若 S 為 ( )1,1 、 ( )1,1− 、 ( )1,1 −− 、 ( )1,1 − 四頂點所形成的正方形邊界，經矩陣 A線性變

換後為 S ′，試選出正確的選項。 

 (1)當 








−
=

10

01
A 時， S 和 S ′不相交 

 (2)當 







=

30

02
A 時， S 和 S ′不相交 



 

 

 (3)當 








°°

°−°
=

270cos270sin

270sin27cos
A 時， S 和 S ′重合 

 (4)當 








°−°

°°
=

270cos270sin

270sin270cos
A ， S 內部和 S ′內部重疊的面積小於 3 

 (5)當 






 −
=

10

21
A 時， S 內部和 S ′內部重疊的面積為 2 

答： (2)(3)(5) 
解： (1) A為鏡射矩陣，關於 x軸成對稱，故 S 與 S ′重合 

(2) A為伸縮矩陣，故 S 與 S ′無交點 
(3) A為旋轉矩陣，逆時針旋轉 °270 ，故 S 與 S ′重合 
(4) A為鏡射矩陣，關於 xy −= 成對稱，故 S 與 S ′重合，面積 4=  
(5) A為推移矩陣，重疊部分面積 2= （畫圖即知） 

 
 
7. 坐標平面上有一正方形 ABCD，其 ( )2,2A 、 ( )6,2B 、 ( )6,2−C 、 ( )2,2−D ， 

 若 ( ) 433 +−= axxxf ，其中 a為實數，試選出正確的選項。 
 (1)當 ( )xf 有極值時， 0>a  

 (2)若 0>a ，則 ( )xf 在 ax = 時有極大值 
 (3)當 2=a 時， ( )xfy = 的圖形和正方形 ABCD的邊交於兩點 
 (4)若 ( )xfy = 的圖形和正方形 ABCD的邊相切，則 1=a  
 (5) ( )xfy = 的圖形和正方形 ABCD的邊可能交於奇數個點 
答： (1)(3)(4) 

解： (1) ( ) axxf 33 2 −=′ 之判別式： ( ) 03340 2 >−××− a  ⇒ 0>a  

(2)承(1)， ax −= 有極大值， ax = 有極小值 

(3)當 2=a 時， ( ) 463 +−= xxxf ，  

在 2=x 時，有極小值 2242224 =−<××−  
在 2−=x 時，有極大值 6242224 =+>××+  
又 ( ) 6841282 >=++−=−f ， ( ) 2041282 <=+−=f  
因此 ( )xfy = 的圖形和正方形 ABCD的邊交於兩點 



 

 

 
(4)當 ( )xfy = 的圖形和正方形 ABCD的邊相切，即極大值為 6，極小值為 2 

可得 624 =+ aa  ⇒ 1=a  

 
(5)由 ( )xfy = 圖形的對稱中心和正方形 ABCD的對稱中心均為 ( )4,0  

因此兩個圖形的交點必兩兩對稱於 ( )4,0  
∴ ( )xfy = 的圖形和正方形 ABCD的邊必交於偶數個點 

 
8. 已知坐標平面上一個圓與兩軸均有相交，此圓被 x軸截成兩段弧長比為 3:1 的圓弧， 

 且圓截 x軸所得之弦長為 2，又圓心 ( )baO ,′ 到直線 02 =− yx 的距離為
5
5

， 

 試選出正確的選項。 

 (1)圓心到 x軸的距離為半徑的
2
2

倍 (2) 12 =− ba  

 (3)圓的半徑為 2  (4)圓心在直線 xy = 上 
 (5)滿足條件的圓有兩個 
答： (1)(2)(3)(4)(5) 
解： (1)(3)     

(2)
5
5

5

2
=

− ba
 ⇒ 12 =− ba  

(4)(5)∵ 1=b  ⇒ ( ) ( )1,3, =ba ， ( )1,1 或 ( )1,3 −− ， ( )1,1 −−  



 

 

又圓與兩軸都有交點 ⇒ ( ) ( )1,1, =ba ， ( )1,1 −−  

⇒圓： ( ) ( ) 211 22 =−+− yx 或 ( ) ( ) 211 22 =+++ yx  
 
三、選填題 
9. 印有 1、3、5、7、9 的五張卡片，其中 9 可當作 6 使用，則從中抽出三張卡片， 
 可以排成    個不同的三位數。 
答： 96  

解： 無 9 ⇒ 24!34
3 =×C  

有 9 ⇒ 722!34
2

1
1 =××CC  

合計 96 種 
 
10. 如右圖所示，由兩個全等的灰色正方形及四個全等的平行四邊形 
 不重疊且無空隙拼成一個正八邊形。若正方形的邊長為 2， 
 則 AE

E

A ⋅ ABC
E

A的值為    。（化為最簡根式） 
 
 
 

 

答： 244 +  
解： 所求 ( ) ( )2,2222,2 ⋅+=  

  24442222 +=++=  

 
 

11. 若

















 −

++





 −

++





+






+








∞→

44444 810810221222lim
n
n

n
k

nnnnn
 之值

為    。 
答： 4000   此題佳 

解： 所求 ∑
=∞→

×





 −=

n

kn nnn
k

1

4 10810lim
5
1  

  4000
5
1

5
1

5
1 10

0

510
0

4 =



== ∫ xdxx  

 



 

 

第貳部分：混合題或非選擇題 
12-15 題為題組 
  空間中有四個平面： 1E ： 0=++ zyx 、 2E ： 3=++ zyx 、 3E ： 9=++ zyx 及 

4E ： 0=−+ zyx ，若 4E 上有一正三角形 ABC ，而 A、 B 、C 也分別在 1E 、 2E 、 3E 上，

此正三角形與 2E 的截痕為 BD，試回答下列問題。 

12. 1E 和 2E 的距離為何？ 

答： 3  

解： ( ) 3
3

03
, 21 =

−
=EEd  

 
13. 若 aAD = ，則 BD長為何？（單選題） 
 (1) a3   (2) a2   (3) a5   (4) a6   (5) a7  
答： (5)  此題佳 

解： AD： ( )21 , EEdCD = ： ( )23 , EEd
3

3
= ：

3

6 1= ： 2  

 →
= aAD

aCD 2= ， aAB 3= ， aABADABADBD 760cos2
22

=°⋅−+=  
 
14. 若 2E 和 4E 的銳夾角為θ，則 θcos 之值為何？ 

答： 
3
1  

解： 
( ) ( )

3
1

33

1,1,11,1,1
cos =

−⋅
=θ  

 

15. 試求 A到 BD的距離及正三角形 ABC 之邊長。 

答： ( )
4

63, =BDAd ； ABC∆ 邊長
2
143

= 此題佳 

解： 
2
1760sin3

2
1

××=°××× haaa  ⇒
72

33 ah =  

AHh =θsin  ⇒ 3
3
8

72

33
=×

a  ⇒
2
14

=a  

故 ( )
4

63, == hBDAd  

故 ABC∆ 邊長
2
1433 =a  

 



 

 

16-18 題為題組 
  設 n是大於 1 的正整數， 1>a ，已知 ( ) 01 =f 且 ( ) ( ) 11 =−− nfnaf ，試回答下列問題。 

16. 試以 a表示 ( )3f 與 ( )4f 之值。 

答： ( )
aa

f 113
2

+= ， ( )
aaa

f 1114
23

++=  

解： ( ) ( )[ ]111
+−= nf

a
nf ， ( ) 01 =f  

⇒ ( )
a

f 12 = ， ( )
aa

f 113
2

+= ， ( )
aaa

f 1114
23

++=  

 
17. 試以 n與 a表示 ( ) ( )1>nnf ，並證明之。 

答： ( )
aaaa

nf
nn

1111
221

++++=
−−

  

證： 數學歸納法 
 
18. 試以 a表示 ( )nf

n ∞→
lim 。 

答： 
1

1
−a

 

解： ∵ 1>a     ∴ 11
<

a
   ∴ ( )

1
1

11

1

lim
−

=
−

=
∞→ a

a

anf
n

 

 


