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全國公私立高級中學  

107 學年度學科能力測驗第二次聯合模擬考試  
 

考試日期：107 年 9 月 5~6 日 

數學考科  

－作答注意事項－ 

考試時間：100 分鐘 

題型題數：單選題 7 題，多選題 5 題，選填題第 A 至 H 題共 8 題 

作答方式：用 2B 鉛筆在「答案卡」上作答；更正時，應以橡皮擦擦

拭，切勿使用修正液（帶）。未依規定畫記答案卡，致機

器掃描無法辨識答案者，其後果由考生自行承擔。 
選填題作答說明：選填題的題號是 A，B，C，……，而答案的格式

每題可能不同，考生必須依各題的格式填答，且

每一個列號只能在一個格子畫記。請仔細閱讀下

面的例子。 

例：若第 B 題的答案格式是 ，而依題意計算出來的答案是
8

3
，則考生必

須分別在答案卡上的第 18 列的 與第 19 列的 畫記，如： 

 

例：若第 C 題的答案格式是
50

，而答案是
50

7−
時，則考生必須分別在答案

卡的第 20 列的 與第 21 列的 畫記，如： 

 
 
※試題後附有參考公式及可能用到的數值 

 

○20○21  

○19

○18
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第壹部分：選擇題（占 60 分） 
一、單選題（占 35 分） 

說明：第 1 題至第 7 題，每題有 5 個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，

請畫記在答案卡之「選擇（填）題答案區」。各題答對者，得 5 分；答錯、

未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。  

 1 .  如下圖所示，小宇拿了許多一樣長的鐵棒排列出下面圖形。圖 a 使用了 5 根，圖 b 使

用了 16 根。依此規則排列，第十張圖會使用幾根鐵棒？  

         

(1) 300 (2) 320 (3) 340  

(4) 350 (5) 280 

 

 

 2. 化簡下列算式

1 1
22 2

22 2

2 1

22 2 2

− +

− −

 × = 
 × ×

 

(1) 4 (2) 8 (3) 16  

(4) 
1

2
 (5) 

1

4
 

 

 

 3.  多項式函數 3( ) ( 4) 8f x x= − + ， ( ) 2g x x = ，下列對於 2 2( ) ( ) 0f x g x−  = 根的敘述哪一個選項正

確？  

(1) 三實根，三虛根     

(2) 六相異正根  

(3) 三正根，三負根     

(4) 兩正根，兩負根，兩虛根   

(5) 兩實根，四虛根  
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 4 .  判斷下列那個函數的圖形會經過座標平面的四個象限？  

(1) ( ) 2 2xf x = −     

(2) ( ) 2g x x=  

(3) 3( ) 3 logh x x= +  

(4) ( )( )2( ) 1 1= − +p x x x x  

(5) ( ) 3 2= −x xq x  

 

 

 

 

 5 .  已知實數 a  ,  b  ,  c 滿足 a  <  b  <  c，下列選項何者正確？  

(1) 2 2a b<  

(2) b a c b− < −  

(3) ab ac<  

(4) 
2

3 2
a b a c+ +<  

(5) 若 n 為正奇數， n n na b c< <  

 

 

 

 

 6 .  玩具店老闆包裝了 10 個玩具福袋，每個售價 100 元。有 1 袋裝有「高級模型」，有 3

袋裝有「便宜玩具」，其他 6 袋裝有「玩具汽車」。小智帶著 300 元想要試手氣，他

隨機購買了一個福袋，每袋被選取的機率均相同。若抽到「高級模型」或「玩具汽車」，

則停止購買；若抽中「便宜玩具」，則再購買下一個福袋，直到抽中「高級模型」或

是「玩具汽車」或是錢花完為止。求小智抽中「高級模型」的機率。  

(1) 
17
120

  

(2) 
1
3

      

(3) 
139

1000
  

(4) 
17

125
  

(5) 
7

60
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 7 .  2018 年三月，民眾因聽網路消息，到大賣場搶購衛生紙。某家賣場統計前 5 天的全臺

銷售量如下表所示：  

x  (  第 x 天  )  1 2 3 4 5 

y  (  銷售量 (條 )  )  1920 960 3840 7680 15360 

 由於第 4 天、第 5 天銷售量恰為前一天的 2 倍，賣場主任想要預測之後的銷售量，他

令 2log
30
yz = 整理出下表：  

x  (  第 x 天  )  1 2 3 4 5 

z  6 5 7 8 9 

 並算出 z 對 x 的迴歸直線為 0.9 4.3z x= + ，利用此迴歸直線預估第 6 天的銷售量 y 為：  

(1) 102  

(2) 9.72  

(3) 9.72 30×  

(4) 9.7
22 log 30×  

(5) 9.7
302 log 2×  

 

 

二、多選題（占 25 分） 

說明：第 8 題至第 12 題，每題有 5 個選項，其中至少有一個是正確的選項，請將

正確選項畫記在答案卡之「選擇（填）題答案區」。各題之選項獨立判定，

所有選項均答對者，得 5 分；答錯 1 個選項者，得 3 分；答錯 2 個選項者，

得 1 分；答錯多於 2 個選項或所有選項均未作答者，該題以零分計算。  

 8 .  某次數學考試有 20 題。將考生數學成績由高至低排序，並且算出數學成績前 30%學生

的各題答對率，及數學成績後 30%學生的各題答對率。其中 5 題的結果表列如下。根

據此表格可以計算：鑑別度 =(前 30%的學生的答對率 ) − (後 30%的學生的答對率 )。例如

題號 A 的鑑別度為 0.92 − 0.45=0.47。下列選項那些正確？  

題號  A B C D E 

全體學生答對率  0 .74 0.83 0.41 0.19 x 

前 30%學生答對率 0.92 0.96 0.79 0.40 y 

後 30%學生答對率 0.45 0.71 0.11 0.03 z 

(1) ABCD 四題中，題號 D 鑑別度最低  

(2) ABCD 四題中，題號 C 鑑別度最高  

(3) 若題號 E 的鑑別度為 0.4，則 0.4y ≥  

(4) 若題號 E 的鑑別度為 0.4，則 0.4 z≥  

(5) 若題號 E 的鑑別度為 0.4，則 0.88 0.12x≥ ≥  
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 9 .  下列情境與算式何者搭配完全正確？  

(1) { }1, 2 , 3 , 4 , 5          的子集合共有 a 個，則 5 5 5 5 5 5 5
0 1 2 3 4 52a C C C C C C= = + + + + +  

(2) 從班上 20 人選出 3 人的組合共有 b 種，則 20 19 19
3 3 2b C C C= = +  

(3) 從班上 8 男 2 女選出 3 人的組合共有 c 種，則 10 8 2 8 2 8 2
3 3 0 2 1 1 2C C Cc C C C C= = + +  

(4) 10 9 9
3 3 2P P P= +  

(5) 11 8 8 8 8
5 5 4 3 23 3C C C C C= + + +  

 

 

 

 

 

10. 方程式 2 4 3 3 1 0x x+ + + + = 的兩根為 ,α β ，且 ,α β 分別代表 ,α β 的共軛複數，下列敘

述哪些正確？  

(1) ,α β  均為虛數  

(2) ( )2
4 3α β+ = − −  

(3) ( )2
3 3α β− = −  

(4) 4 3α β+ = +  

(5) 1 3α β× = −   

 

 

 

 

 

11. ( )f x 是二次實係數多項式， (1) log1, (2) log 2 , (3) log 3f f f=   =   = ，則下列敘述何者正確？  

(1) (1) (2) (3) log 6× × =f f f  

(2) 
( 2)( 3) ( 1)( 3) ( 1)( 2)

( ) (1) (2) (3)
(1 2)(1 3) (2 1)(2 3) (3 1)(3 2)

− − − − − −= + +− − − − − −
x x x x x xf x f f f  

(3) (4) (1) 3 (2) 3 (3)= − +f f f f  

(4) (4) log 4=f  

(5) 函數 ( )f x 有最小值  
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12. 關於指數函數 3( ) ( 3)xf x = 與直線 ( )g x x= 的圖形如圖 (1)，下列關於兩函數圖形的敘述哪

些正確？  

(1) (1) 1>f  

(2) (2) 2f >  

(3) 
5 5
2 2

f   > 
 

 

(4) (3) 3f >  

(5) ( ), ( ) f x g x 兩函數圖形恰有一交點  

 

 

 

 

第貳部分：選填題（占 40 分） 

說明： 1.第 A 至 H 題，將答案畫記在答案卡之「選擇（填）題答案區」所標示的列

號（ 13–34）。  
2.每題完全答對給 5 分，答錯不倒扣，未完全答對不給分。  

A. 小波玩遊戲旅行蝸牛。這隻蝸牛出發去阿里山旅行，蝸牛回來時有可能帶著 2~4 張不

同的照片返回。已知這遊戲中，阿里山的照片共有日出、雲海、神木、晚霞、小火車、

郵票、鐵路、瀑布、降雪、森林共 10 種。「鐵路」與「小火車」這 2 張照片必定不同

時出現，試求蝸牛帶回來的照片共有＿＿＿＿＿＿＿○13 ○14 ○15 種可能的組合。  

 

 

 

 

B. 已知 n 為正整數，且滿足
32
11

n nn
− ≥−

。求 n 最大值為＿＿＿＿＿＿○16 ○17 。  

 

 

 

 

C. 日本考試時使用的偏差值計分方法如下：將全部考生的原始成績 x 乘上  a  (a>0)  倍後再

加上 b，得到新成績 y ax b= + 。選定適當的 ,a b ，使得新成績 y 的平均分數為 50 分、標

準差為 10 分，如此的新成績 y 就稱為該考生的偏差值。若某次考試小帆數學考了 75 分，

全部考生數學平均為 60 分，標準差為 12.5 分。求她數學的偏差值是＿＿＿＿＿＿○18 ○19 分。  

 

 

圖 (1) 
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D. 某便利商店暑假舉行飲料促銷活動，結帳時收銀機會隨機出現 100~999 的三位數一個，

每個三位數出現機率均相同。若該數的 3 個數字至少有兩個相同或是百位數字為 9，則

可以獲得減價。求購買飲料時該次獲得減價的機率為

＿＿＿＿＿＿＿

○20

 ○21  ○22  
(化簡為最簡分數 )。  

 

 

 

 

E.  ( )f x 為二次多項式函數， ( ) ( 1) ( )g x x f x= − ，且滿足 (1) (1)f g= ， (2) (2)f g= ， (3) (3)f g= ，

若 (4) 12f = − ，試求 (5)f 的值。＿＿＿＿＿＿＿○23 ○24 ○25  

 

 

 

 

F.  兩個數列〈 an〉與〈 bn〉。已知〈 an〉的前 6 項為 1  ,  4  ,  2  ,  8  ,  5  ,  7 且 6n na a+ = (n 為正整數 )。 

1
1
7

b = ， 1 10n n nb b a+ = − (n 為正整數 )。求 ( )
60

2

1

7 k
k

b
=

= ＿＿＿＿＿＿＿○26 ○27 ○28 。  

 

 

 

 

G. 甲、乙、丙三人一起到外地出差，中午與晚上都一起在同一家餐廳吃飯。這家餐廳有

五種餐點：爌肉飯、雞排飯、雞腿飯、冬瓜飯與排骨飯。若三人中午都點不同餐點，

晚上也各自點不同餐點，每人中午晚餐也吃不同餐點，每人每餐均只吃一份。求三人

所吃的餐點共有多少可能。＿＿＿＿＿＿＿＿＿○29 ○30 ○31 ○32  

 

 

 

 

H. 解方程式 (log )(log 2 ) 48
24

=x x 得兩根 ,α β ，求兩根之積 α β =＿＿＿＿＿＿○33 ○34 。  
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參考公式及可能用到的數值  
 1 .  10log 2 0.3010 ≈ ， 10log 3 0.4771≈ ， 10log 7 0.8451≈  

 2 .   對數律  

(1)  log log loga a ars r s =  +   

(2)  log log loga a a
r r s
s

 =  −   

(3)  log logs
a ar s r = ⋅   

 3 .  換底公式
log

log
log

c
a

c

bb
a

 =  

 4 .  
( )( )2 2 2 1 2 1

1 2 ...
6

n n n
n

+ +
+ + + =  
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全國公私立高級中學 107 學年度學科能力測驗第二次聯合模擬考試 

 數學考科解析  考試日期：107 年 9 月 5~6 日 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
2 1 3 4 5 1 3 235 1235 13 23 12 3 3 8 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
1 0 6 2 9 2 5 − 3 2 1 3 0 1 9 

31 32 33 34            
2 0 1 2            

 
第壹部分：選擇題 
一、單選題 
 1.  

圖 c 的鐵棒數計算可以如上圖看成兩個部分，所使用的鐵棒數

總和為 2(3 4) 2 3× × +  

因此第十個圖的鐵棒數為 2(10 11) 2 10 320× × + =  

 2. 

1 1 22 2

22 2

2 1
22 2 2

− +

− −

 ×  
 × ×

 

1 21 2
2

2 2

1 12
22 2 2

− +

− −

 = × ×  × ×  
 

1 1 22 1 22 22 2 2 2 2
−−= × × × ×  

22 4= =  
 3. 解方程式 2 3 2( 4) 8 2x x− + =  

令 2 =x t  

( )34 8 2t t− + =  

( ) ( )34 2 4 0t t − − − =  

( ) ( )( )24 4 2 0t t − − − =  

( )( )24 8 14 0t t t − − + =  

4,4 2,4 2t = + −  

又 2x t= ，可知 2 , 4 2 , 4 2x = ±   ± +   ± −  
三正根，三負根 

 4. (1) ( )f x 為 2= xy 向下平移 2 單位，圖形不經過第二象限   

(2) ( ) 2=g x x 為過原點直線，圖形不經過第二、第四象限   
(3) 3( ) 3 logh x x= + ，為 3logy x= 向上平移 3 單位 
  圖形不經過第二、第三象限 
(4) 2( ) ( 1) ( 1)p x x x x= −  + 利用多項式不等式判斷函數正負值 
  如下圖 

   
  圖形會經過座標平面的四個象限 
(5) 當 0>x 時， ( ) 3 2 0x xq x = − > ，圖形不經過第四象限 

  當 0<x 時， ( ) 3 2 0= − <x xq x ，圖形不經過第二象限 
 5. (1) 反例 10 , 1a b= −   = 時不成立  

(2) 反例 0 , 10 , 11a b c=   =   = 時不成立   
(3) 0a ≤ 時不成立   
(4) 反例 0 , 9 , 10a b c=   =   = 時不成立 

(5) 若 n 為正奇數時， = ny x 為遞增函數 

因此 < <n n na b c  

 6. 依第幾次買福袋抽中高級模型做分類 
P(第一次就中) + P(第二次才中) + P(第三次才中) 

1 3 1 3 2 1 17
10 10 9 10 9 8 120+ × + × × =  

 7. 6=x 時，可估計 0.9 6 4.3 9.7= × + =z  

2log 9.730
y = 9.7230

y
 = 9.72 30y = ×  

二、多選題 
 8. (1)(2) A 題鑑別度 0.47 

   B 題鑑別度 0.96 0.71 0.25− =  
   C 題鑑別度 0.79 0.11 0.68− =  
   D 題鑑別度 0.4 0.03 0.37− =  
(3) 0.4− =y z ，且 0≥z 可推知 0.4≥y  
(4) 0.4− =y z ，y 最大為 1，可推知 0.6 ≥ z  
(5) 若剩下中間 40%考生的答對率為 p， 
  x 為所有學生成績的平均答對率， 

  0.3 0.4 0.3= + +x y p z  
  x 最大值發生在 , ,y p z   都最大的時候 
  故最大值發生在 1, 1, 0.6y p z=    =   = 時，此時 0.88=x  
  x 最小值發生在 , ,y p z   都最小的時候 
  故最小值發生在 0.4 , 0 , 0y p z=   =   = 時，此時 0.12x =  
  故 0.88 0.12≥ ≥x  

 9. (1) 依子集合元素個數分類 
  子集合共有 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5+ + + + +C C C C C C  
(2) 全部方法可分為小明有被抽到與小明沒被抽到兩類 
  19 19

2 3+C C  
(3) 抽選 3 人可分類為 3 男，2 男 1 女，1 男 2 女， 
  8 2 8 2 8 2

3 0 2 1 1 2C C C+ +C C C  
(4) 從班上 10 人選出 3 人依序為班長，副班長，風紀股長 
  方法數為 10

3P  
  又可分類為小明有被選到的情形 9

23P  
  與小明沒被選到的情形 9

3P ， 
  10

3P = 9 9
2 33P P+  

(5) 從班上 8 男 3 女選出 5 人的組合 
  同選項(3)概念 
  11 8 3 8 3 8 3 8 3 8 8 8 8

5 5 0 4 1 3 2 2 3 5 4 3 2C C C C 3 3C C C C C C C C C= + + + = + + +  

10. (1) 判別式 ( ) ( )2
2 4 4 3 4 3 1b ac− = + − +  

         4 3 4 3 4 3 3= + − − = − ， 
  可知 ,α β 均為虛根 

(2) 根與係數的關係知 4 3α β+ = − +   

  3 1αβ = +  

  ( )2 4 3α β+ = +  

(3) ( ) ( )2 2 4 4 3 4 3 4 3 3α β α β αβ− = + − = + − − = −  

(4) 4 3 4 3α β α β+ = + = − + = − +  

(5) 1 3 1 3α β αβ× = = + = +  
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11. (1) 因 (1) log1 0f = = ， (1) (2) (3) 0f f f× × =  
(2) 因 ( )f x 是二次多項式函數，使用拉格朗日插值多項式概念 
  可推知 

  
( 2)( 3) ( 1)( 3) ( 1)( 2)( ) (1) (2) (3)(1 2)(1 3) (2 1)(2 3) (3 1)(3 2)
x x x x x xf x f f f− − − − − −= + +− − − − − −  

(3) 將 4x = 代入選項(2)的函數， (4) (1) 3 (2) 3 (3)f f f f= − +  
(4) (1) log1, (2) log 2 , (3) log 3f f f=   =   = 且由選項(3)知， 
  (4) (1) 3 (2) 3 (3)f f f f= − +  
     log1 3log 2 3log3= − +  
     

27log1 log8 log 27 log 8= − + =  

(5) 由選項(2)的式子整理 2x 係數為 

  
( )1 (2) (3)

(1 2)(1 3) (2 1)(2 3) (3 1)(3 2)
f f f+ +− − − − − −  

  

log1 log3log 22 2
30 log 2 log 3 log 02

= − +

= − + = <
 

  故該二次函數凹口向下，有最大值 

12. (1) ( )
1

3 31 3 3 1= = >f
 

(2) 比較 ( ) ( )232 3f = 與 2 的大小，將兩數均做 3 次方 

  3 6 33(2) ( 3) 9 2f = = > ，故 (2) 2f >  

(3) 比較 ( )
5 5

3 2 65 3 32f   = = 
 

與
5
2 的大小，將兩數均做 6 次方 

  
6

55 3 2432f   = = 
 

，
65 15625 2442 64

  = ≈ 
 

 

  
6 65 5

2 2f    <   
   

，故
5 5
2 2f   < 

 
 

(4) ( ) ( )333 3 3f = =  

(5) ( ) ( )2 2>f g ，
5 5
2 2

   <   
   

f g ，因此在
52 2< <x 範圍內   

  ( ) ( ),f x g x 有一交點，又知 (3) (3)=f g  

  可知 ( ) ( ),f x g x 至少有兩交點 

第貳部分：選填題 
A. (帶回 2 張的情形)+(帶回 3 張的情形)+(帶回 4 張的情形) 

( ) ( ) ( )10 2 10 2 8 10 2 8
2 2 3 2 1 4 2 2 338C C C C C C C C= − + − + − =   

B. 32
11

n nn
− ≥−

2 12 320 11
n n

n
− +

 ≥ −  

( 8)( 4)0 11
n n

n
− −

 ≥ − 4 ≤n 或 8 11≤ <n  

n 最大值為 10 
C. [方法一] = +y ax b ( 0)>a  

調整後的標準差
412.5 10 5× =  =a a  

調整後的平均數 60 50 2× + =  =a b b  
4 25= +y x  

小帆的數學偏差值為
4 75 2 625 × + =  

[方法二]先將數據標準化
60' 12.5

−= xx  

'x 平均為 0 分，標準差為 1 分 
再令 10 ' 50= +y x ， y 平均為 50 分，標準差為 10 分 

( 60) 4( 60)10 ' 50 10 50 5012.5 5
x xy x − −= + = + = +  

4( 60) 505
xy −= + 即為偏差值換算公式 

小帆的數學偏差值為
4(75 60) 50 625

− + =  

D. 沒有減價的數字為，(三個數字都不同)且(百位數字不是 9) 
共有 8 9 8 576× × = 種 

所求為
576 91 900 25− =  

E. [方法一]由 ( ) ( 1) ( )g x x f x= − 可知 
(1) 0 (1) 0g f= × = ……① 

(3) 2 (3) 2 (3)g f f= × = ……② 

題目敘述中的條件 (1) (1)f g= ……③ 

(3) (3)f g= ……④ 

①③可推得 (1) (1) 0f g= =  

②④可推得 (3) (3) 2 (3) (3) 0f g f f= =  =  

因此可令 ( )( )( ) 1 3f x a x x= − −  

(4) 3 4f a a=  = − ( )( )( ) 4 1 3f x x x = − − −  

( )( )(5) 4 5 1 5 3 32f = − − − = −  

[方法二]令 ( ) ( ) ( ) ( 2) ( )h x g x f x x f x= − = −  

( ) 0h x = 有明顯的三根 1,2,3 
因此可令 ( )( )( )( ) 1 2 3h x a x x x= − − −  

( )( )( ) 1 3f x a x x = − −  

又 (4) 3 4f a a=  = − ( )( )( ) 4 1 3f x x x = − − −  

( )( )(5) 4 5 1 5 3 32f = − − − = −  

F. 2
1 310 17 7b = × − =    3

3 210 47 7b = × − =  

4
2 610 27 7b = × − =    5

6 410 87 7b = × − =  

6
4 510 57 7b = × − =    7

5 110 77 7b = × − = (與 1b 相等) 

8
1 310 17 7b = × − = (與 2b 相等)… 

因 6+ =n na a 故可推知 6+ =n nb b  

nb 每六項循環一次 

( ) ( )
60 2 2 2 2

1 2 6
1

7 7 10 ...k
k

b b b b
=

= × + + +  

2 2 21 2 ... 6 1 6 7 1370 70 13049 49 6
 + + + × ×= = × × =  
 

 

G. 三人的兩餐可畫成表格 

甲午餐 乙午餐 丙午餐 
甲晚餐 乙晚餐 丙晚餐 

 表格第一列的三個午餐均不同，中午的所有選擇有 
5 4 3 60× × = 種 
表格第二列的三個晚餐均不同，晚餐的所有選擇有 60 種 
利用取捨原理扣去上午下午吃同樣餐點的情形 

3 3 3
1 2 360 4 3 3 1 32C C C− × × + × − × =  

所有情形 60 32 1920× =   
H. 將 log x 令為 t  

( log 24)( log 2) 48t t− + =  
( )2 log 2 log 24 48 log2log 24 0t t+ − − − =  

t 的兩根之和為 1 2 log24 log2 log12t t+ = − =  

1 2log , logt tα β=   =  
因此 1 2log log log log12t tαβ α β= + = + =  

12αβ =  


