
 

 

114 年(113 學年度)高三下第七次 
分科測驗模擬考數學(數甲)試題 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇(填)題 
一、單選題 

1. 有一個 ABC∆ 公園， 5=AB ， 3=BC ， 2=CA ，想要用最小直徑 k 的圓形柵欄把公園

圍起來，基於圓內以直徑為最大的弦，已知 ( ) 55
22 =≥k ，那麼

2k 是介於下列哪兩數

之間呢？ 
 (1) 5.3，5.4 之間  (2) 5.4，5.5 之間  (3) 5.5，5.6 之間 
 (4) 5.6，5.7 之間  (5) 5.7，5.8 之間 
答： (2) 
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2. 平行四邊形 ABCD中，已知| AB
E

A | 7= ，| AD
E

A | 3= ，則 AC
E

A ⋅ ABD
E

A的值為何？ 
 (1) 21  (2) 21−   (3) 40  (4) 40−   (5) 58 
答： (4) 

解： AC ⋅ BD = [AB + AD] ⋅ [AD − AB]= | AD | −2 | AB  | 2 40−=  
 

3. 已知 P 為橢圓 1
8172

:
22

=+Γ
yx

上的一個動點，設 ( )1,3A 且 F 為橢圓的其中一個焦點（在

x 軸上方），滿足 PFPA+ 為整數的動點 P 有幾個？ 
 (1) 18 個  (2) 19 個  (3) 20 個  (4) 21 個  (5) 22 個 
答： (3) 
解： 直立型橢圓，中心 ( )0,0 ， 9=a ， 26=b  ⇒ 3=c  

 FAaPFPAFAa ′+≤+≤′− 22  
 



2313

518518 +≤+≤−

∈Z

PFPA  

 當 23,13=+ PFPA 時，各對立一點 
 當 22,,15,14 =+ PFPA ，各對立 2 點 
 共 202912 =×+× 個點 
  

 



 

 

二、多選題 

4. 實驗室培養兩種菌 A、 B ，令 na 、 nb 分別代表 A、 B 兩種培養菌在時間點 n的數

量，發現有以下的關係： nnn baa 231 +=+ ， nn bb 51 =+ ，其中 ,2,1,0=n 。已知

100 == ba ，請選出正確的選項。 

 (1) 51 =a   (2) 102 =a   (3) 1253 =b   (4) 1010 ba >   (5) 7
10 10<a  

答： (1)(3)(5) 
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5. 夜市的彈珠臺遊戲如右圖，彈珠均由入口O進入，從 A、 B 、C 、D、 E  
 這 5 個出口掉出，已知彈珠在各分支處向右掉落的機率皆為向左掉落的 2 
 倍，請選出正確的選項。 
 (1)由入口O放入 1 顆彈珠，則彈珠從出口 E 掉出的機率最大 
 (2)由入口O依次放入 81 顆彈珠，一次放 1 顆，則從出口C 掉出的 
   彈珠的數量期望值為 24 顆 
 (3)由入口O依次放入若干顆彈珠，一次放 1 顆，直到有彈珠從出口 
   B 掉出所需的彈珠數量的期望值為 10.125 顆 
 (4)由入口O依次放入 5 顆彈珠，一次放 1 顆，恰好從 A、B、C、D、E 各掉出一顆的機

率為
n
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
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（m 和 n均為正整數），則 23=+ nm  

 (5)由入口O依次放入 81 顆彈珠，一次放 1 顆，則「從出口C 掉出不大於 50 顆的彈珠」之

機率加上「從非出口C 的出口掉出不大於 30 顆的彈珠」之機率等於 1 
答： (2)(3)(4)(5) 
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
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(5)從出口C 掉出不大於 50 顆的彈珠之機率為 
−1 從出口C 掉出 51 顆至 81 顆的彈珠之機率 
−=1 從非出口C 的出口掉出不大於 30 顆的彈珠之機率 

 
6. ( ) 4321 −+−+−+−= xxxxxf ，請選出正確的選項。 
 (1) ( )xf 的最小值是產生在 32 ≤≤ x 時 
 (2) ( )xf 的最小值為 4 
 (3)已知 ( ) 5=xf 有兩個解為α 、 β ，且 βα > ，則 2=− βα  
 (4) ( ) 10000=xf 有兩個解 
 (5) ( ) ( )88.311.1 ff =  
答： (1)(2)(3)(4) 
解：     ( ) ( )89.311.1 ff =  

 
7. 關於下列敘述，請選出正確的選項。 

 (1) 137 2781 >  

 (2)
4
3

9log

27log

2

4 =  

 (3)在平面上，已知 ABC∆ 中，
3
1cos =A ，

4
1cos =B ，則

12
1302cos −

=C  

 (4)在空間中，已知直線
2

3
1

2
6
1: −

=
−

=
−
− zyxL 與平面 322: =++ zyxE 平行，且兩者

距離為 3 
 (5)若五對夫妻隨機平分成五組跳舞，且每一組都是一男一女，則恰有兩組是夫妻的機率等

於
6
1  

答： (2)(3)(5) 

解： (1)左 ==<== 1331311274 32733 右 
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( ) ( )( )
3
8

221

3641
,3,2,1,

222
=

++

−++
== EdELd  

(5)
[ ]

6
1

120
210

!5

!01!13!23!315
2 =

×
=

×−×+×−××C
 

 

8. 下列是有相關於 

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n

23 23 6lim 的運算，請選出正確的選項。 

 (1)若 10010=m ，則 0001.269999.1 3 23 +<+<+ mmmm  

 (2)若 100010=m ，則 00001.12 +>+ mmm  

 (3) ( ) 026lim 3 23 =

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 (4) ( ) 5.05.0lim 2 =
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 (5) 5.16lim 23 23 =

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
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答： (1)(3)(5) 

解： (1)∵ 10010=m     ∴ ( ) ( )3233 0001.269999.1 +<+<+ mmmm  

(2)∵ 100010=m     ∴ ( ) ( ) 222 5001.04999.0 +<+<+ mmmm  

(3)承(1)， ∞→n ， 263 23 +=+ nnn  

(4)承(2)， ∞→n ， 5.02 +=+ nnn  

(5)承(3)(4)， ∞→n ， 5.16 23 23 =+−+ nnnn  
 
 
 
 
 
 
三、選填題 

9. 設 n為不大於 100 的自然數且 1−=i ，則滿足 ( ) θθθθ nini n cossincossin +=+ 的所有n



 

 

的值之總和為    。 
答： 1225  

解： 左 ( ) ( )[ ] ( ) ( ) =−°+−°=−°+−°= θθθθ nini n 90sin90cos90sin90cos 右 
⇒ knnn °+−°=−° 3609090 θθ  ⇒ 14 += kn ， Zk ∈ ， Nn∈ ， 1001 ≤≤ n  

⇒ 24,,2,1,0 =k ，總和 1225
2

259897951 =
×

=++++=   

 
10. 已知空間中兩點 ( )2,3,4A 、 ( )4,1,2B ， P 點為平面 122: −=−− zyxE 上的一點，則

22
PBPA + 的最小值為    。 

答： 14  

解： AB 中點 ( )3,2,3M 在平面 E 投影點 

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11. 在右圖中， 2: =− yxL 為一個撞球檯的檯邊，有一個半徑 

 為 2 的球，一開始球心在 ( )12,4A 的位置，被球桿直線 
 撞擊到球心C 的位置時，此球碰到檯邊，再反彈走直線到 
 達球心 ( )20,14B 的位置，已知DE 平行檯邊 L且通過C ， 
 BCEACD ∠=∠ ，則C 的 x 坐標為    。（化為最簡分數） 

答： 
7

92  

解： ( )=LDEd , 半徑 2=  ⇒ 0: =− yxDE  
( )12,4A ，關於 0=− yx 之對稱點 ( )4,12A ′  
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
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






7
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第貳部分：混合題或非選擇題 
12-14 題為題組 
  今一袋中有大小相同的五顆紅球（編號 1〜5）、三顆白球（編號 1〜3），若每顆球被選取

的機會均等，一次取一球，取後不放回，連取兩次， X 為第一次取到紅球的事件，Y 為第二

次取到紅球的事件，試回答下列問題。 
 
12. ( )=YXP     。（化為最簡分數） 

答： 
7
4  

解： ( ) ( )
( ) 7
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13. 已知取到兩球編號數字和為奇數，則第一次取到紅球的機率為    。 
 （化為最簡分數） 

答： 
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=
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14. 今有一遊戲為若兩次取球皆取出紅球可得 100 元，並且可放回再繼續重新開始取球。若同

樣兩次取球皆取出紅球則可再得 100 元，直到取出不為兩顆紅球為止，試求所得獎金總額

之期望值為何？ 

答： 
9

500  

解： 取出兩紅機率
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=× ，故非兩紅之機率
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
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15-17 題為題組 

  某砲車行駛於一公路上，且公路滿足 xxy −=Γ 3: ，若此時砲車在 ( )111 , yxA ，這時

發現在他的正前方（由 1A 對Γ作切線 1L 的方向）有一臺敵方戰車剛好也在Γ上行駛到

( )222 , yxA 的位置（ 12 xx ≠ ）準備射擊，試回答下列問題。 
 
 
15. 試求出 1x 與 2x 的關係式。 

答： 02 21 =+ xx  

解： 切點 ( ) 




 −= 1

3
11111 ,, xxxyxA  

13 2 −=′ xy ，切線斜率 13 2
11
−=′= = xym xx  

切線： ( )1
2
11

3
1 13 xxxxxy −





 −=





 +−  

與 xxy −= 3
相交 ⇒ 023 3

1
2
1

3 =+− xxxx  



 

 

有三根 211 ,, xxx  ⇒ 0211 =++ xxx  ⇒ 02 21 =+ xx  
 
16. 通過 2A 對Γ作切線 2L 交Γ於 ( )333 , yxA 且 23 xx ≠ ， 

 通過 3A 對Γ作切線 3L 交Γ於 ( )444 , yxA 且 34 xx ≠ ， 

 通過 4A 對Γ作切線 4L 交Γ於 ( )555 , yxA 且 45 xx ≠ ， 

 通過 5A 對Γ作切線 5L ，發現 5L 是一條位於 x 軸上方的水平線， 

 試求 =1x     。（化為最簡根式） 

答： 
48

3
−  

解： 承上題， 12 2 xx −=  ⇒ 23 2 xx −=  ⇒ 34 2 xx −=  ⇒ 45 2 xx −=  

且 013 2
55

=−=′
= xy xx  ⇒

3

1
5 ±=x （取負，∵ 03 >−= xxy ） 

⇒
( ) 48

3

3

1

2

1
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−
=

−
×

−
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17. 若 1x 是負整數，試求 1L 與Γ所圍成的區域扣除 x 軸下方部分區域（請畫出簡圖），繞 x 軸

所成的旋轉體體積的最小值，請寫出定積分的數學式子即可，不必算出答案。 
答： 如詳解 
解： 切線過 ( )0,1− ，斜率 21 =′= −=xym ，切線： 22 += xy  

所求 ( ) ∫∫∫ 




 −−





 −−+=
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222 dxxxdxxxdxx πππ  

 
 


