
 

 

全國高中 114 年(113 學年度)高三上 
第四次聯合模擬考數學  數 B 試題 

俞克斌老師編寫 
第壹部分：選擇(填)題 
一、單選題 
1. 設 ( )xf 為次數不低於 2 之多項式，若以 1−x 除 ( )xf ，則餘式為 a，商式為 ( )xQ ， 
 再以 2−x 除 ( )xQ ，餘式為 3，若 ( ) ( )251 ff = ，則 a值為下列哪一個選項？ 

 (1)
4
5

−   (2) 5−   (3)
4

15
−   (4) 15−   (5) 15  

答： (3) 

解： 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) 32

1

+−=

+−=

xqxxQ

axQxxf ( ) ( )
 →

= 251 ff [ ]aa +××= 315  ⇒
4

15
−=a  

 
2. 在坐標平面上，若直線 L的方程式為 1+= mxy ，其中m 為實數，則直線 L與下列哪一個圖

形必相交？ 

 (1) x 軸 (2) ( ) ( ) 113 22 =−+− yx    (3) xy =  

 (4) 122 =+ yx  (5) ( ) 11 22 =+− yx  
答： (4) 

解： 1+= mxy 必過點 ( )1,0 ，而 ( ) 11,0 22 =+∈ yx  
 

3. 設 a
E

A 









=

2
3,

2
1

，若向量 b
E

A 與 A a
E

A 的夾角為 °120 ，且| b
E

A | 1= ，則 b
E

A 可能為下列哪一個 

 選項？ 

 (1) 









−

2
3,

2
1  (2) 










−

2
3,

2
1

     (3) 









−−

2
3,

2
1  

 (4) 









−

2
1,

2
3  (5) 










−

2
1,

2
3  

答： (2) 

解： | a  | 1= ，| b  | 1= ，b ⋅ a
2
1120cos11 −=°××=  

 
4. 袋中有 12 個球，其中有 3 個白球，9 個黑球，若每球被取出的機會均等，今自袋中任取 3

個球，則取出白球個數的期望值為何？ 
 (1) 25.0 個  (2) 3.0 個  (3) 5.0 個  (4) 6.0 個  (5) 75.0 個 
答： (5) 

解： ( )
4
30

12
91

12
33 =



 ×+×=XE  

 



 

 

5. 在半徑為 10 公分的地球儀上有相異兩點 A、B 都在北緯 °45 上，若 A、B 兩點的球面距離

為
3

10π
，且 A點在東經 °20 上，則B 點的位置可能在下列哪一個選項？ 

 (1)東經 °70   (2)西經 °70   (3)西經 °110   (4)東經 °100   (5)西經 °20  
答： (2)   
解： ( )25,0,25A ， ( )25,sin25,cos25 θθB  

=



















10
3

10

cos

π

EAAEAAEAAEA

OA ⋅ OBE

 | OA || OB | E

A ⇒
1010

500cos50
2
1

×
++

=
θ

⇒ 0cos =θ  ⇒ °= 90θ  

 
6. 同學會結束後，四對夫妻排成一列拍照，試問男女間隔且夫妻不相鄰的排法有幾種？ 
 (1) 48種  (2) 144種  (3) 288種  (4) 384種  (5) 2880種 
答：(2)  
解： 



[ ]




14423!4

44

=××
妻在左或右妻排入夫先排

 

 
7. 國內研究學者吳逸民教授等人（Wu et al，2004）分析 1999 年 921 集集地震的災害紀錄以

及中央氣象署的強地動資料，獲得地震震度 F 與最大地表速度 PGV 的關係式為

( ) 89.1log14.2 +×= PGVF ，PGV 的單位為 cm/sec。113 年 4 月 3 日上午 7 點 58 分全臺

發生有感地震，臺灣東部外海發生芮氏規模 7.2 的地震，地震深度為 22.5 公里，最大震度

6 級在花蓮縣，而臺北市震度是 5 級，全臺劇烈搖晃。請問花蓮縣的最大地表速度大約是

臺北市的最大地表速度的幾倍？（選出最接近的數值） 
 (1) 2.1 倍  (2) 2倍  (3) 3倍  (4) 4倍  (5) 5倍 
答： (3) 
解： ( ) 89.1log14.26 += 花PGV 、 ( ) 89.1log14.25 += 北PGV  

相減⇒ 







=

北

花

PGV
PGV

log14.21  ⇒ 31010 467.014.2
1

≒≒
北

花
=

PGV
PGV

 

 
二、多選題 
8. 有 40 位同學參加數學與英文能力檢測（總分皆為 100 分），考試後主辦單位將每人成績以

307.0 11 += xy 和 2575.0 22 += xy 調整後公布，其中 1x 、 2x 分別為每人數學、英文的

原始成績， 1y 、 2y 分別為每人數學、英文調整後的成績。已知調整後數學與英文成績的

算術平均數皆為 60 分，且調整後的數學、英文標準差分別為 14 分、15 分。請選出正確的

選項。 
 (1)每位同學數學的原始成績皆會低於其調整後的成績 
 (2)此次檢測，數學原始成績的算術平均數比英文原始成績的算術平均數低 
 (3)數學原始成績的標準差比英文原始成績的標準差低 
 (4)若數學原始成績與英文原始成績的相關係數為 0.42，則調整後的數學與英文成績的相關

係數應低於 0.42 
 (5)若 A同學調整後的數學成績比調整後的英文成績高，則 A同學的數學原始成績必高於英

文原始成績 



 

 

答： (2)   
解： (1) 111 307.0 xxy >+=  ⇒ 1001 <x 。表 100 分學生，調分前後分數相等 

(2) 6021 ==YY  ⇒ 602575.0307.0 21 =+=+ XX  ⇒
3

140
7

300
21 =<= XX  

(3)
11

7.014 xy SS ==  ⇒ 20
1
=xS ，

22
75.015 xy SS ==  ⇒ 20

2
=xS  

(4) 42.0
2211
== yxyx rr  

(5) 21 yy >  ⇒ 2575.0307.0 21 +>+ xx  ⇒無法確定 1x 、 2x 大小 
 
9. 小明一個人玩跳格子的遊戲，格子如右圖所示，他決定投擲一枚 
 均勻硬幣，丟到正面向右跳 1 格，丟到反面向左跳 1 格，但若選 
 到的方向會跳出格子以外，就停在原格子中。假設他的初始位置在 B，令投擲 n次硬幣後，

小明停留在 A、 B 、C 的機率分別為 na 、 nb 、 nc ，請選出正確的選項。 

 (1)
3
1

1 =b  (2)
2
1

2 =b       (3) 44 ca =  

 (4) 11 −− += nnn cab  (5) ( )nn bb −=+ 1
2
1

1  

答： (2)(3)(5) 

解： nn ca = 且 ( )nnnn bcab −=+=+ 1
2
1

2
1

2
1

1  

又 01 =b ，
2
1

1 =a ，
2
1

1 =c  ⇒
2
1

2 =b  

 
10. 設 ( )baP ,π 為兩函數 xy log= 和 xy sin= 在區間 [ ]π2,0 內之交點，其中π 為圓周率， 
 a、b 為實數，請選出正確的選項。 
 (1) 30 <+< ba  

 (2) ( )πab , 為函數
x

y 





=

10
1

圖形上一點 

 (3) 





 − b

a
,1

π
為函數 xy log= 圖形上一點 

 (4) ( )b,π 為函數 xy sin= 以原點為中心水平伸縮 a倍後圖形上一點 
 (5) ( )ba −,π 為函數 xy sin= 向左平移π 單位後圖形上一點 
答： (1)(3)(5) 

解： (1)畫圖即知， ( )baP ,π 中 1
2
1

<< a ， 10 << b  ⇒ 2
2
1

<+< ba  

(2) xy log= 與
xy 10= 互為反函數 

(3) π
π

a
a

b log1log −==−  ⇒ πab log=  

(4)應為伸縮
a
1
倍 

(5) ( ) πππ aab sinsin −=+=−  ⇒ πab sin=  
 
 

 
A  B  C   



 

 

11. 擲筊是利用兩個半月形的木頭筊杯，透過將筊杯擲出，根據落地後兩個筊杯的正反方向，

預測事情。根據筊杯的正反可分成以下三種狀況：第一種為一正一反，又名「聖杯」；第

二種為兩正面，又名「笑杯」；第三種為兩反面，又名「無杯」。某人持木頭筊杯，若擲出

聖杯表「成功」，無杯表「失敗」就不再擲，若得笑杯，則再擲第二次，直到「成功」或

「失敗」才停止。若每一個筊杯正、反面出現機會皆相等，且每次擲筊情況不會互相影響，

請選出正確的選項。 
 (1)擲筊情形共有「聖杯」、「笑杯」、「無杯」三種情況，所以第一次就擲出「聖杯」的機率

為
3
1  

 (2)第五次才擲出「聖杯」的機率為
512
1  

 (3)三次以內擲出「聖杯」的機率為
8
7  

 (4)在五次以內擲出「聖杯」的條件下，三次以內就擲出「聖杯」的機率為
341
16  

 (5)若長年擲筊使得木頭筊杯受損，造成兩個筊杯正、反面出現機率變成每過一年其中一個

的正面出現機率增加 0.01、另一個的反面機率增加 0.01，則 30 年後擲筊一次就擲出「聖

杯」的機率會超過六成 
答： (2)(5) 

解： (1)聖：
4
2
，笑：

4
1
，無：

4
1  

(2)前 4 笑，第 5 聖：
512
1

4
2

4
1 4

=













  

(3)
32
21

4
2

4
1

4
2

4
1

4
2 2

=×





+×+  

(4)
341
336

4
2

4
1

4
2

4
1

4
2

4
1

4
2

4
1

4
2

4
2

4
1

4
2

4
1

4
2

432

2

=

×





+×






+×






+×+

×





+×+

 

(5)所求機率 ( ) ( ) 6682.00441.06241.02901.05.02901.05.0 22 =+=×−+×+=  
 
12. 已知空間中有相異兩點 ( )2,1,1−A 、 ( )4,2,3 −B ，請選出正確的選項。 
 (1) A點對 x 軸的投影點為 ( )0,0,1−  (2) A點到 y 軸的距離小於 2 
 (3) A點對 xy平面的對稱點為 ( )2,1,1 −−  (4) A點對原點的對稱點為 ( )2,1,1 −−  

 (5)若P 點在 x 軸上，使得 PBPA+ 有最小值，此時 P 點坐標為 





 0,0,

3
1  

答：(1)(3)(4)(5)  
解：(2) A點對 y 軸的投影點為 ( )⇒′ 0,1,0A A點到 y 軸的距離 25 >  
    (5) A點對 x 軸的投影點為 ( )0,0,1−M 、 B 點對 x 軸的投影點為 ( )0,0,3N  

      PPN

PM

BN

AM

 →

==
52

5

點坐標為 





 0,0,

3
1  



 

 

三、選填題 

13. 已知三次函數 ( ) dcxbxaxxfy +++== 23
在 1−=x 附近的一次近似函數為 2−= xy ， 

 其大域特徵和
32 xy = 接近，又 ( ) 71 =f ，試求序組 ( ) =dcba ,,,     。 

答： ( ) ( )2,3,4,2,,, −=dcba  

解： ( ) ( ) ( ) ( )
 →−++++==
= 7123 2112

f
xxpxxfy 2−=p  

⇒ 2342 23 −++= xxxy  
 
14. 有一邊長為 2 的菱形，其中一條對角線 AC 的長亦為 2， 
 沿此對角線對摺形成一個四面體 PABC ，如右圖所示， 

 已知四面體體積公式為「 高底面積××
3
1

」， 

 則此四面體的最大體積為    。 
 
答： 1 

解： 此四面體的最大體積為 [ ] 132
4
3

3
1 2 =×










××



最大的高

 

 
15. 坐標平面上一圓C 與 x 軸相切於 ( )0,3 ，且在 0≤y 時與直線 0443: =−− yxL 也相切， 

 則此圓的方程式為 0922 =++++ eydxyx ，求數對 ( ) =ed ,     。 
答： ( ) ( )10,6, −=ed    
解： 圓心 ( )t,3 ， 0<t ，則半徑 t−=  

則 t
t

−=
−−

5

449
 ⇒ 5−=t 或

9
5
（不合） 

圓： ( ) ( ) 222 553 =++− yx  ⇒ 0910622 =++−+ yxyx  
 

16. 形如 12 −n
的數（ n為正整數）被稱為梅森數，命名來自西元十七世紀的法國數學家馬蘭．

梅森，如果梅森數是質數就稱為梅森質數。古希臘數學家歐幾里德（Euclid）約在西元前

三百年證明「質數有無限多個」，但至今數學家仍不知梅森質數是否也有無限多個。1952

年美國利用電子計算機改革了梅森質數的尋找過程，發現了 12 521 − 是梅森質數，請計算

出 12 521 − 是    位數。 
答： 157  

解： 821.1565212log521521 1010212 ≒≒ 




=− 表 157 位 

 

17. 已知 







=

dc
A

21
，若矩陣 A存在乘法反方陣

1−A ，且 AA =−1
，則 =+ dc     。 

答： 1−   



 

 

解： ( ) ( ) ( ) ( ) 1detdetdetdet 11detdet11
1

±==




 →=





⇒= −=×−−

−

AAAAAA
AA

 

    若 ( ) 








−

−+
=









+
⇒+=⇒=−⇒+=

1

221

21

21
21121det

c

c

cc
cdcdA ，矛盾 

    若 ( ) 0
1

221

21

21
21121det =⇒









−

−
=









+−
⇒+−=⇒−=−⇒−= c

c

c

cc
cdcdA  

    1−=⇒ d  
 
第貳部分：混合題或非選擇題 
18-20 題為題組 
【某報訊】藍牙耳機掉一隻怎麼找？東大生用數學找回 
  根據日媒《maidonanews》報導，一名東京大學的學生近日走在校園時，不小心掉了其中

一隻耳機，但他隨即想到「藍牙耳機發出的訊號是圓形的」，可以利用高中數學所學的知識推

算出掉耳機的地方。 
  有天曉華的手機掉了，也想如法炮製東大生在社群平臺分享找尋藍牙耳機的方法，他利

用藍牙連線系統做了以下嘗試。 
 
18. 曉華朝一直線前進，試圖尋找藍牙耳機發出的訊號，在通過此直線上的 A點之後，他開始

接收到訊號（稱收到訊號的點為接點），而在通過此直線上的 B 點之後開始接收不到訊號

（形成斷線），則他利用高中數學所學的知識會知道下列何者？（單選題） 
 (1)藍牙耳機一定在 A點 (2)藍牙耳機一定在 B 點 
 (3)藍牙耳機一定在 AB 中點 (4)藍牙耳機一定在 AB 的中垂線上 
 (5)無法確定藍牙耳機在哪一個位置 
答： (4) 
解： 弦的中垂線必過圓心 
 
19. 承 18.題，曉華分別找到三個藍牙在接收與斷線間的接點 A、B、C，連成一個三角形 ABC，

他利用餘弦定理算出 Acos 的值為負數，根據高中數學所學的知識知道下列哪些正確？ 
 （多選題） 
 (1)藍牙耳機在三角形 ABC 的內部 
 (2)藍牙耳機在三角形 ABC 的外部 
  (3)藍牙耳機在三角形 ABC 的邊上 
 (4)藍牙耳機一定在直線 BC 的外側（與 A點異側） 
 (5)藍牙耳機一定在直線 BC 的內側（與 A點同側） 
答： (2)(4) 
解： 鈍角∆外心，在∆外部 
 
20. 承 19.題，曉華將三角形 ABC 的三邊長度計算出來，分別是 3 公尺、5 公尺、7 公尺，他

利用高中數學所學的知識找到藍牙耳機所在的位置O點，請算出 OCOBOA ++ 為多少公

尺？  

答： 37  

解： 
2
1

2
5

2
9

2
15

4
753

×××=
××

=∆
R

⇒
3

7
==== OCOBOAR ，所求 37=  


