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中區高中 107 年(106 學年度)高三下 

第四次指考模擬考數學(自然組)(106-4)試題 
俞克斌老師編寫 

第壹部分：選擇題 

一、單選題 

 1. 設  xf 為一實係數多項式函數，滿足： 

 .Ⅰ
 

1
2

lim
3


 x

xf

x
且

 
4lim

0


 x

xf

x
； 

 .Ⅱ  xf 在 x 、 x 有極值，其中   ， 

且兩點    f, 、    f, 對稱於點  ,1 。 

 則下列選項何者正確？ 

 (1) 1  (2) 4  (3) 6  (4)
   

12
2

lim
0




 h

hfhf

h
  

 (5)若過點  ,1 且與  xfy  相切之切線與 x 軸正向之交角為 ，則 4tan  。 
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答：(4) 

解：
 

1
2

lim
3


 x

xf

x
   dcxbxxxf  23

 

 
4lim

0


 x

xf

x
   04

23  xbxxxf  

  423
2  bxxxf ，    

02626
01

  
bbxxf

f
 3 b  

故   xxxxf 43
23  ，   463

2  xxxf  

故
3

213
 ，

3

213
 ， 6r  

            1243012
020

lim
0





f

h

hfhf

h
 

切點  6,1  ，斜率 tan7   

 2. 由地面上共線三點 A、B 、C 測得一塔頂P 的仰角分別為 1 、 2 、 3 ， 

 已知塔底Q與 A、B 、C 不共線，且 100AQ 公尺， 400CQ 公尺，

2150 BCAB 公尺，則下列選項何者正確？ 

 (1) 250BQ 公尺 (2) 1 、 2 、 3 成等差數列 (3) 0cos APC   

 (4) 1cot 、 2cot 、 3cot 成等差數列 (5) 1tan 、 2tan 、 3tan 成等比數列。 
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答：(5) 

解：(1)   





 

2222
21502400100 BQ  200 BQ  

    (3) 0cos AQC  AQC 為鈍角 APC 可能為鈍、直、銳角 
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(2)(4)(5)
h

100
cot 1  ，

h

200
cot 2  ，

h

400
cot 3  成等比 

       
100

tan 1
h

 ，
200

tan 2
h

 ，
400

tan 3
h

 成等比 

 
2231

200
1

200
2

2tan

400100
1

400100
tan

















h

h

hh

hh

  

231 2   321 ,,  不成等差 

 3. 設  20cos20sin3a ，  80csc380secb ， c為 xx cossin  的最大值， 

 且 e為   xxxf cos12sin5  （  x0 ）的最大值，此時 x 為d ， 

 則下列選項各數值中何者最小？ 

 (1)
e









2

1
 (2) dtan  (3)

c









2

1
 (4)

b

1
log 64  (5) a 。 【107 中區模④】   

答：(2) 

解：   











 50sin23020sin220cos

2

1
20sin

2

3
2a  31  a  

    
 

4

160sin
2

1

6080sin2

80cos80sin

80cos380sin

80sin

3

80cos

1
















b ，
3

11
log 64




b
 

  2cossin1  xx  2 c ，
2

1

2

1
0 








c

 

  當
13

5
sin x ，

13

12
cos


x 時，  xf 有最大值 13 

12

5
tan


 d ， 13e  

    故(2)<(4)<0 <(1)<(3)<(5) 
 
二、多選題 

 4. 空間中三向量a  321 ,, aaa 、b  321 ,, bbb 、 c  321 ,, ccc 。 

 若

























































43

39

16

333

222

111

321

321

321







cba

cba

cba

ccc

bbb

aaa

，其中 、  皆為實數，

則下列敘述哪些正確？ 

 (1)向量b與 c的夾角為 150  (2)向量a 2 c平分a與 c的夾角 (3)| | b  c  3   

 (4)當 0  時，則a、b、 c三向量所展成的四面體體積為 34   

 (5)三向量3 a 2 b、 2 c及b 4 c所展成的平行六面體體積的最大值為 372 。 
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答：(2)(5) 

解：(1) 1cos
b  c

 | b  || c  | 2

1

49

3



   1201  
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(2)| | a  4 、| | c  2  a 2 c平分a、 c夾角 

(3)| | b  c   | | b  | | c  33
2

3
23120sin   

(4) 0 表a  b， 0 表a  c  

 a、b、 c所展成之四面體體積 32433
2

1

3

1







   

(5)|
410

200

023



  | a

b

c

 ||   3724336   

 5. 設點  111 , yxA ，  222 , yxA ，……，  nnn yxA , ，滿足下列線性變化： 

 






















11

11

3

3

3

1

3

1

3

3

nnn

nnn

yxy

yxx
， 2n ，n 為正整數，且  111 , yxA 為 x軸上的點  0,3

。設二階方陣T 滿足





























1

1

n

n

n

n

y

x
T

y

x
，令O為原點， nOA 表示原點O與點 nA 連線的

長度， 1nS 表 nn AOA 1 的面積，則下列敘述哪些正確？ 

 (1)

















 



3

3

3

1

3

1

3

3

9

41
T  (2)

9

4

1


n

n

OA

OA
 (3)

10

27

1




 n
n

S   

 (4)二階行列式值
66

33

yx

yx
的絕對值為

243

128
  

 (5)令 TM 3 ，則 aMMMMMM 




  2519137

65 ， 

   則實數a 的整數部分為9 位數。 【107 中區模④】   

答：(3)(4) 

解：

















































1

1

3

3

3

1

3

1

3

3

n

n

n

n

y

x

y

x
，























3

3

3

1

3

1

3

3

T 表旋轉矩陣 

(1)






















3

3

3

1

3

1

3

3

4

91
T  
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(2)
3

2

3

1

3

3 22

1







 












n

n

OA

OA
，

3

1

3

3

3

1

tan    30  

(3) 1S 表 21 AOA 面積
2

3
30sin23

2

1
 

10

27

3

2
1

2

3

21













 n
n

S  

(4) 
66

33

yx

yx

3OA 與 6OA 所圍平行四邊形面積  90sin63 OAOA  

243

128
1

3

2
3

3

2
3

52






































  

(5)
   
    



























30cos30sin

30sin30cos
2

31

13
3TM  IM 64

6   

原式 aMMMMMIM 




  2418126

65  

          
 

5
5

432 641
641

6411
6564646464165 




a  

 03.93010.030log64loglog
30
2

5 ≒a ，表a 為10 位數 

 6. 在複數平面上，描繪出 iZ 31616
10  的各根所在位置，依逆時針順序連接各點形

成一個正十邊形 S ，則下列敘述何者正確？（已知
4

15
18sin


 ，

4

15
36cos


 ） 

 (1)有2個根在第二象限 (2) S 的面積大於6 (3) S 的周長為 36sin220   

 (4)若 z為 iZ 31616
10  的其中一根，則 iz 2 的主輻角一定比 2z 的主輻角小 

(5)從所有複數根中，任取相異兩根令為 1w 、 2w ，則 5521  ww 的機率為 

   
45

17
。 【107 中區模④】   

答：(1)(4) 

解：     kikiZ 











 360120sin360120cos2

2

3

2

1
32

510
 

    kikZ  3612sin3612cos2 ， 0k ，1，2 ，……，9  

(1)當 0k ，1，2， ⅠZ ； 3k ，4， ⅡZ ； 5k ，6，7 Ⅲ ； 8k ，9 Ⅳ  

(2) S 面積 68.51036sin22
2

1







  ≒  

(3) S 周長      18sin22036cos2222210
22

 

(4)          902452 zArgzArgzArgizArg  
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(5)

   
4

15

222

5522

cos

222












 

   72 或  72  

  所求機率
9

2

910

210





  

 7. 空間坐標中，設兩直線 1L ：
2

3

3

5

2

3








 zyx

、 2L ：
2

2

2

4

1

1 





 zyx
， 

 平面E ： 62  yx ，若 A點在 1L 上，B 、C 兩點在 2L 上，且 ABC 為正三角形。 

 設有一束雷射光線沿著直線 1L 射向平面E ，經反射後的直線為 3L ， 

 請選出正確的選項： 
 (1)直線 1L 與平面E 交於一點P ，則P 點的 z坐標值為 7   

 (2)直線 2L 與平面E 平行 (3)若 ABC 有最小面積時， A點坐標為  1,2,1   

 (4) ABC 的最小面積為 33  (5)直線 3L 的方向向量平行於向量  10,17,6  。 

  【107 中區模④】   

答：(3)(4) 

解：(1) 1L 上動點   EtttP  23,35,23  5t ，交點  13,20,13M  

(2) 2L  E     00,1,22,2,1  ，點   E 2,4,1 ，表 EL 2  

(3) 2L 上動點  sssQ 22,24,1   

PQ  522,932,22  tststs  



PQ  1L 0  0411712  ts

PQ  2L 0  030129  ts
 2s ， 1t  

(4)當   AP 1,2,1 ，  2,0,3Q 時， ABC 面積 33Min  

(5) 1L 上定點  3,5,3G 關於E 之對稱點  3,3,7H  

HM    10,17,6//10,17,6   
 
三、選填題 

 A. 袋中有大小材質均相同的七顆球，其球上編號分別為1，2，3，……，7 ， 
 若隨機從袋中取出四個球，球號為 x 、 y 、 z、w，其中 wzyx  ， 

 且隨機變數Y 的取值為 y ，期望值為  YE ，則   YE     。（化為最簡分數） 
  【107 中區模④】   

答：
5

16
 

解：  
7
4

2
2

1
1

4
1

7
4

3
2

1
1

3
1

7
4

4
2

1
1

2
1

7
4

5
2

1
1

1
1 5432

C

CCC

C

CCC

C

CCC

C

CCC
YE   

 
5

16
4594123102

35

1
  
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 B. 令多項式   114  nx 除以  nx 23  所得的餘式為多項式  xrn ， 

 則
     

 






 21 343

012
lim

nn

nn
n

n

rr
    。（化為最簡分數） 【107 中區模④】   

答：
3

2
  

解：      xrpxxx nn
nn 












 

3

4
2314 1  

    pr n
n 240  ，  














 

pr
n

n
n

3

4
241

1
 

    
  21

1

343

24
3

4
242

lim




 















nn

n
n

nn

n

pp

 

 
9

1

4

3
43

2

1

4

1
4

2

1

6

1
48

lim





































 n

nnn

n

n

pp

3

2

12

8





  

 C. 若a 為實數，設一圓方程式為C ：     0233222
222  ayaxayx ， 

 且 A、B 為圓C 與直線 1 yx 之兩交點。若坐標平面上有一點  2,9P ， 

 則 ABP 面積的最大值為    。（化為最簡根式） 【107 中區模④】   

答： 230  

解：C ：       0111032
222  aaayax ， 111  a  

圓心  3,2  aaO ，半徑   3651110 22  aaa  

10  yx ，表 AB 為直徑， ABP 面積最大值 

  230
2

1
12

2

129

2

1
, 


 ABLPd  

 D. 已知  
132

123

321









xx

xx

xx

xf ，設方程式   05 xf 的有理根為 ， 

 方程式 01
2 





 xf 的正實根為 ，若有一四角錐，其底面是邊長為 的正方形， 

 側稜之稜長為 ，則相鄰兩側面所夾之二面角 之餘弦值為    。（化為最簡根式） 
  【107 中區模④】   

答：
2

2
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解：      
210

20

321

62

131

121

321

62

















xx

x

x

x

x

xx

x

xxf  

  



  262

2
xx  

       025425 2  xxxf  2  

0216121
2222 


















 






 





 





  xxxf  12   

側稜上的高   2221222
12

2
2

12

22








  

 
2

2

2222222

22222222

cos

222









 






 







 






 

  

 
第貳部分：非選擇題 

 1. 設 ABC 是邊長為1的正三角形，線段BC 上有n 等分點，沿點B 到點C 的方向， 

 依次為點 1P 、 2P 、……、 1nP ，其中 2n ，並令向量內積的和 

 nS AB  1AP  1AP  2AP  2AP  3AP …… 1nAP  AC 

 (1)試以n 表示向量內積 1AP  2AP 。 

 (2)求 nS 的值。（以n 表示） 

 (3)求
n

S n

n 
lim 。 【107 中區模④】   

答：(1)
2

2

2

432

n

nn 
 (2)

n

n

6

25
2 

 (3)
6

5
 

解：(1) 1AP  2AP 








n

n 1
AB

n

1
 AC 









n

n 2
AB

n

2
 AC  

2

2

2

2

2

2

2

1
2

60cos1
222

1
23








nn

nn

n

nn
 

2

2

2

432

n

nn 
  

(2) kAP  1kAP 








n

kn 
AB

n

k
 AC 









n

kn 1
AB

n

k 1
 AC  

   
2

2

2

2

2

22

2

1212212

n

kk

n

knkk

n

kknkn 






  
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 
2

22

2

2222

n

nnknk 
  

 
n

n

n

nnknk
S

n

k
n 6

25

2

2222 2

2

221

0









 

(3)
6

5

6

25
limlim

2

2





 n

n

n

S

n

n

n
 

 2. 設   cbxaxxf  2
為二次實係數多項式，若 、 為   0xf 之二實根， 

 且   。而  xg 是領導係數為 1 的三次實係數多項式，且     0''   gg ， 

 則： 

 (1)試證：  32

6










 

a
dxcbxax 。 

 (2)若函數  xfy  在 2x 有極值為 9 ，且  xfy  與 x 軸所圍成的封閉區域面積 

   為36，試求二次函數  xf 。 

 (3)承(2)，若函數  xgy  的圖形通過坐標原點，且函數  xgy  在區間  0,1 與 

   x軸圍成的圖形為。若將繞 x軸旋轉一圈，試求所得到的旋轉體體積。 
  【107 中區模④】   

答：(1)如下 (2)   54
2  xxxf  (3) 

35

1167
 

解：(1)        




 





 










 dxxxadxxxadxcbxax
22

 

 



 



  cxxxa

23

2

1

3

1
 

 
 

























 




 


23

22
33

a  

    



 





 


 


632

6
222a

 

 




 





 


 22

2
6


a

 

 
6

3 


a  
6

3 


a
 

(2)      94492
22  aaxaxxaxf ， 0a  

   36
6

6

92

3

3
2

3
2

2 

















a
a

dxxaa

a

 1a  

∴     5492
22  xxxxf   ∴   





  543'

2
xxxg  

(3)    
0156

0,023   ccxxxxg
過
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所求  




 

0

1

223
156 dxxxx  

   




 

0

1

23456
225180612 dxxxxxx  

  
0

1

34567
7545

5

6
2

7

1






  xxxxx  

  
35

1167
  
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