
 

 

台北區高中 109 年(108 學年度)高三下第二次

指考模擬考數學(社會組)(108-B4)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 77774444 分分分分））））    

一一一一、、、、單單單單選題選題選題選題（（（（占占占占 18181818 分分分分））））    

1. 設 x 為正實數，已知 xx −−
=

25
52 ，則 x 的值最接近下列哪一個選項？（ 3010.02log ≈ ） 

 (1)1 (2) 2  (3)3  (4) 4  (5)5 。 

答： (3) 

解： 
xx −−

=
25

5log2log  ( ) ( ) 5log22log5 xx −=−  

 ( ) 2log55log25log2log +=+ x  3800log ≒=x  

 

2. 平面上兩向量a、b，其長度皆為 2且其內積a ⋅ b 3−= 。 

若存在實數m 、 n（ 0≠n ）使得 m a n+ b ⊥ a， 

則
n

m
的值是下列哪一個選項？ 

 (1)
4

3
−  (2)

2

3
−  (3) 0  (4)

2

3
 (5)

4

3
。 

答： (5) 

解： m a n+ b ⋅ a 032
2

=−= nm 
4

3
=

n

m
 

 

3. 某遊戲共有三關，第 n 關（ 1=n ， 2 ，3 ）的規則為玩家同時擲 1+n 枚均勻硬幣一次， 

 若擲出的所有硬幣皆為正面或皆為反面，則莊家付給玩家獎金 n
45× 元， 

 否則玩家要付出80 元給莊家。 

 試問玩家玩這個遊戲一次（三關皆玩）贏錢的期望值為下列哪一個選項？ 

 (1) 100− 元 (2) 30− 元 (3) 60 元 (4) 70 元 (5)180元。 

答： (1) 

解： 第 n 關贏（同面）之機率
nn

2

1

2

2

1
=

+
，輸之機率

n
2

1
1−  

A  ① 贏 ① 輸 A  ② 贏 ② 輸 A  ③ 贏 ③ 輸 

P  
2

1
 

2

1
 P  

4

1
 

4

3
 P  

8

1
 

8

7
 

$ 20 80−  $ 80 80−  $ 320 80−  

E  X
①

 30−= ，E  X
②

 40−= ，E  X
③

 30−= ， 

( ) =XE E  X
①

+ X
②

+ X
③

 ( ) ( ) ( ) 100304030 −=−+−+−=  

 



 

 

二二二二、、、、多多多多選題選題選題選題（（（（占占占占 32323232 分分分分））））    

4. 若實數 x 的不等式 ( ) 02212
2

≥




 ++− axxx 的解為

2

1
≥x ， 

 則實數 a 的值可能為下列哪些選項？ 

 (1) 5−  (2) 4−  (3) 0  (4) 4  (5)5 。 

答： (2)(3) 

解： 將選項代入可得 

(1) ×： ( ) ( ) ( ) 021225212 22
≥−−=





 +−− xxxxx 

2

1
=x 或 2≥x  

(2) ○： ( ) ( )( ) 0112224212 22
≥−−=





 +−− xxxxx 

2

1
≥x  

(3) ○： ( ) 02212
2

≥




 +− xx 

2

1
≥x  

(4) ×： ( ) ( )( ) 0112224212 22
≥+−=





 ++− xxxxx  1−=x 或

2

1
≥x  

(5) ×： ( ) ( )( )( ) 02121225212
2

≥++−=




 ++− xxxxxx 

2

1
2 −≤≤− x ，

2

1
≥x  

 

5. 設實係數多項式 ( )xf  

 除以 ( )( )31 −− xx 的餘式為 ( )xr
1

；除以 ( ) ( )32 −− xx 的餘式為 ( )xr
2

。 

 已知 ( ) 3deg ≥xf 且 ( ) ( )xrxr
21

≠ ，試選出正確的選項。 

 (1) ( ) ( )33
21

rr =  (2) ( ) ( )22
21

rr =   

 (3) ( ) ( )11
21

rr =  (4) ( ) ( )( ) 1deg
21

=− xrxr   

 (5) ( )xf 除以 ( )( )( )321 −−− xxx 的餘式可能是 0 。 

答： (1)(4) 

解： ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xrxQxxxf
11

31 +−−= ，故 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xrxQxxxf
11

31 =−−−  

    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xrxQxxxf
22

32 +−−= ，故 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xrxQxxxf
22

32 =−−−  

    令 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )




 −−−−−=−= xQxxQxxxrxrxR

2121
213 ， 

    因為 ( )xR 可能為一次多項式或常數多項式，且 ( ) 03 =R ，又 ( ) ( )xrxr
21

≠  

    可確定 ( )xR 是一次多項式，所以多項式 ( ) ( )3−= xaxR ， 0≠a  

(1) ○： ( ) ( ) ( )333
21

rrf ==  

(2) ×： ( ) ( ) ( ) 0222
21

≠−=−= arrR ，故 ( ) ( )22
21

rr ≠  

(3) ×： ( ) ( ) ( ) 02111
21

≠−=−= arrR ，故 ( ) ( )11
21

rr ≠  

(4) ○： ( ) 1deg =xR  

(5) ×：若 ( )xf 除以 ( )( )( )321 −−− xxx 的餘式為 0 ，則 ( ) ( ) ( ) 0321 === fff  

其中 ( ) ( ) 031 == ff  ( ) ( ) 031
11

== rr  ( ) 0
1

=xr  

（因 ( )xr
1

是一次或常數多項式） 

同理 ( ) ( ) 032 == ff  ( ) ( ) 032
22

== rr  ( ) 0
2

=xr  

（因 ( )xr
2

是一次或常數多項式） 



 

 

與題目給的條件 ( ) ( )xrxr
21

≠ 矛盾，因此餘式不可能是 0  

 

6. 有一筆資料，共有 n 個數據，已知這些數據都是四位整數且每個數據的千位數字、 

 百位數字、十位數字與個位數字恰為各出現兩次的相異數字 A 、 B ， 

 其中 A 、 B 為1到8 的相異正整數（例如資料中有1881、 2233、5858 ， 

 但沒有1001、5599 、 6668、 7777 ），下列關於此資料的描述，試選出正確的選項。 

 (1) 192=n  (2)全距為 7755  (3)5 的倍數個數
5

n
≤  (4)11的倍數個數

11

n
≤   

 (5)121的倍數個數
121

n
≤ 。 

答： (2)(3) 

解： 四位整數可分為三類（ 81～=A ， 81～=B ， BA ≠ ）： 

① ( )BAAABB += 10011 ，為11的倍數 

② ( )BAABAB += 10101 ，不是11的倍數 

③ ( )BABAABBA 1091111101001 +=+= ，為11的倍數 

若 BA +100 是11的倍數 ( )11=+ BA ，則 

( ) ( )8,3, =BA ， ( )7,4 ， ( )6,5 ， ( )5,6 ， ( )4,7 ， ( )3,8  

若 BA 1091 + 是11的倍數，相當於 BA −3 是11的倍數，則 

( ) ( )3,1, =BA ， ( )6,2 ， ( )1,4 ， ( )4,5 ， ( )7,6 ， ( )2,8  

整理表格如下： 

類別 AABB  ABAB  ABBA  合計 

個數 78×  78×  78×  168 

5 的倍數 ( )517 =× B  ( )517 =× B  ( )571 =× A  21 

11的倍數 56 0 56 112 

121的倍數 6 0 6 12 

(1) ×：共有 168378 =××  

(2) ○：全距為 775511228877 =−  

(3) ○：5 的倍數有
5

168
21<  

(4) ×：11的倍數有
11

168
112 >  

(5) ×：121的倍數有
121

168
12 >  

 

7. 方程式 22 =+
− x

x 恰有兩實根
21

αα < ， 

 而方程式 2log

2

1
=+ xx 也恰有兩實根

21
ββ < ， 

 試選出正確的選項。 

 (1) 2
11

=+ βα  (2) 2
21

=+ βα  (3) 2
12

=+ βα  (4) 2
22

=+ βα  

(5) 4
2211

=+++ βαβα 。 



 

 

答： (2)(3)(5) 

解：
x

y
−

= 2 與 2+−= xy 交於 ( )=+− 2,
11

αα ( )4,2− 、 ( )2,
22

+− αα  

    xy

2

1
log= 與 2+−= xy 交於 ( )2,

11
+− ββ 、 ( )=+− 2,

22
ββ ( )2,4 −  

    
x

y
−

= 2 與 xy

2

1
log= 互為反函數， 

    xy = 與 2+−= xy 交於 ( )1,1  

    故 1
22

1221
=

+
=

+ βαβα
  

 
 
 
 
 

三三三三、、、、選選選選填題填題填題填題（（（（占占占占 24242424 分分分分））））    

A. 數學教師從所有學生中隨機選出 40 名男學生及 60 名女學生做新教材的測驗， 

   每一位學生都要應考，且成績只有「及格」或「不及格」，結果有14名男學生不及格。 

   假設學生的「性別」與「成績」為獨立事件，則女學生有    人及格。 

答： 39  

解： 
 

 及格 不及格 

男 26 14 

女 x  x−60  



 →
獨立

xx −
=

60

1426
 39=x  

  
 

B. 某實驗室發明一種試劑用以檢測人是否感染某種病毒。 

   已知感染此病毒的人經此試劑檢測後，有 %85 顯示已被感染，但 %15 顯示未被感染； 

   而未感染此病毒的人經此試劑檢測後，有 %95 顯示未被感染，但 %5 顯示已被感染。 

   此實驗檢測後發現全體受測者的誤判率（即偵測錯誤的比率）為 %25.6 ， 

   則受測者中，實際感染此病毒的比率為    。（化成最簡分數） 

答： 
8

1
 

解： 顯示感染 85% 

顯示未感染 15% 

顯示感染 5% 

顯示未感染 95% 

實際受感染 

實際未感染 

x 

1－x 

 

誤判率： ( ) %25.6%51%15 =×−+× xx 
8

1
125.0 ==x  

 

C. 平面上 ABC∆ 中，頂點坐標為 ( )0,3A ， ( )2,1 −−B ， ( )yxC , 。 

   若三角形重心G 為直線 L 上的動點，且 L 平行 AB 並通過點 ( )0,9 ， 



 

 

   則頂點C 軌跡為直線：




+=

+=

tky

htx

4

5
， t為實數，則常數數對 ( ) =kh ,     。 

答： ( )8,8 −  

解： LG ∈ ：




+=

+=

sy

sx

0

29
， Rs ∈ ，而 ( )0,3A ， ( )2,1 −−B  

故C




+=+=

+=+=

tksy

htsx

432

5625
 8=h ， 8−=k  

 

第貳部分第貳部分第貳部分第貳部分：：：：非選擇題非選擇題非選擇題非選擇題（（（（占占占占 26262626 分分分分））））    

1. 已知一線性規劃作業中，符合限制條件的可行解區域，為下列坐標平面上 6 點： 

 ( )2,0A ， ( )0,1B ， ( )1,3C ， ( )tsD , ， ( )5,3E ， ( )4,1F  

 所圍成的凸六邊形及其內部。 

   若點 ( )yxQ , 在可行解區域內，令OQ h= OA k+ OB（O為原點）， 

   且線性規劃問題的目標函數為 khP += 。試求： 

 (1)將目標函數寫成 cbyaxP ++= 的形式。（其中 a、b 、 c為常數） 

 (2)小明利用頂點法求(1)小題的目標函數的最大值時， 

     只計算了 A、B 、C 、E 、F 五個頂點坐標， 

     若五個數值中最大數值恰等於P 在可行解區域內的最大值， 

     則小明求得的最大值發生在這5個頂點的哪一個？最大值為何？ 

 (3)後來小明正確的將6 個頂點坐標帶入第(1)小題的目標函數計算， 

     發現在第(2)小題求出的頂點和頂點D有相同的最大值。 

     若D點在某直線上，則此直線方程式為何？ 

     其中D點 x 坐標（變數 s ）的範圍為何？ 

答： (1)
2

y
xP +=  (2) E 點有最大值

2

11
 (3) 112 =+ yx ，

5

23
3 << s  

解： (1) ( ) ( ) ( ) ( )hkkhyx 2,0,12,0, =+=  x
y

khp +=+=
2

 

(2)
 

 ( )2,0A  ( )0,1B  ( )1,3C  ( )5,3E  ( )4,1F  

2

y
x +  1 1 

2

7
 

2

11
 3 

    ( )Max    

 

(3) ( ) ( )
2

11
== EfDf  DE ：

2

11

2
=+

y
x （即 112 =+ yx ） 

又 BC ： 12 =− yx ，與 DE 交於 








5

9
,

5

23
H  

因為限制範圍為凸六邊形，故 D 在 EH 上（不含端點） 

故
5

23
3 << s  

 

2. 數學老師使用圓球和不透明球袋做機率實驗。 

   球只有黑白兩色，袋中裝有3 顆球。對這袋球做如下操作： 

   自袋中隨機移走 2 球後（每顆球被移出的機率相等），再移入 2 顆跟移出相反的球： 



 

 

   也就是若移出 2 白球，則移入 2 黑球； 

         若移出1白1黑球，則移入1黑1白球； 

         若移出 2 黑球，則移入 2 白球。 

   今老師準備了3 顆白球和3 顆黑球，並將其中1白 2 黑共3 顆球放入袋中，並開始操作。 

試問： 

 (1)經過第1次操作後，袋中還是1顆白球 2 顆黑球的機率是多少？ 

 (2)每次操作後袋中的球可能會出現哪些狀態？ 

     試寫出描述此操作的轉移矩陣，並求出穩定狀態之機率。 

 (3)設第 n 次操作時，移出的 2 球顏色相同的機率為
n

p ， 

     求出
1

p 、
2

p 之值與計算
n

n
p

∞→
lim 之極限值。 

答： (1)
3

2
 (2)「1白 2 黑」和「3 白」，



















0
3

1

1
3

2

，穩定狀態



















4

1

4

3

  

  (3)
3

1
1

=p ，
9

5
2

=p ，
2

1
lim =

∞→
n

n
p  

解： 

移 1 白 1 黑（加 1 白 1 黑）― 1 白 2 黑 P=
 C1

1
C1

2
 

 C2
3
 

 =
 2

 3
  

移 2 黑（加 2 白）― 3 白 P=
 C2

2
 

 C2
3
 

 =
 1

 3
  

3 白 移 2 白（加 2 黑）― 1 白 2 黑 P=
 C2

3
 

 C2
3
 

 =1 

1 白 2 黑 

 









=



























y

x

y

x

0
3

1

1
3

2






=

=+

xy

yx

3

1


4

3
=x ，

4

1
=y  

3

1
1

=p ，
9

5
1

3

1

3

1

3

2
2

=×+×=p  

2

1
1

4

1

3

1

4

3
lim =×+×=

∞→
n

n
p  

 
 


