財團法人大學入學考試中心基金會
112學年度學科能力測驗試題

數學B考科
(作答注意事項(
考試時間：100分鐘
選擇（填）題計分方式：

˙單選題：每題有n個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項。各題答對者，得該題的分數；答錯、未作答或劃記多於一個選項者，該題以零分計算。
˙多選題：每題有n個選項，其中至少有一個是正確的選項。各題之選項獨立判定，所有選項均答對者，得該題全部的分數；答錯k個選項者，得該題n分之n減2k的分數；但得分低於零分或所有選項均未作答者，該題以零分計算。

˙選填題每題有n個空格，須全部答對才給分，答錯不倒扣。
※試題中參考的附圖均為示意圖，試題後附有參考公式及數值
第壹部分、選擇（填）題（占85分）
一、單選題（占35分）
說明：第1題至第7題，每題5分。

1.
某抽水站發現其用電量（單位：度）與抽水馬達轉速（單位：rpm）的三次方成正比。根據上述，試問下列這五個圖中，哪一個最可以描述此抽水站的用電量y（度）與抽水馬達轉速x（rpm）的對應關係？

(1) 圖請參考題本或圖冊

(2) 圖請參考題本或圖冊

(3) 圖請參考題本或圖冊

(4) 圖請參考題本或圖冊

(5) 圖請參考題本或圖冊
請作答
2.
考慮實數二階方陣第一列為a、b，第二列為c、d，若三個二階行列式相乘，第一個二階行列式第一列為0、1，第二列為1、0；第二個二階行列式第一列為a、b，第二列為c、d；第三個二階行列式第一列為1、0，第二列為0、負2 等於二階行列式第一列為3、負4，第二列為負9、負7，則c減2b的值為何？
(1) 負11
(2) 負4
(3) 1
(4) 10
(5) 11
請作答
3.
地面上有甲、乙兩大樓，已知甲的高度大於乙，且甲、乙兩大樓的水平距離為150公尺。某人從甲樓頂拉一條繩索到乙樓頂，並從甲樓頂測得乙樓頂的俯角為22度。假設該繩索被拉成直線，試問繩索的長度（單位：公尺）最接近下列哪個選項？（註：眼睛往下看目標物時，視線與水平線間的夾角稱為俯角）

(1) 150
(2) 150 sine 22度
(3) 150 cosine 22度
(4) cosine 22度 分之150
(5) sine 22度 分之150
請作答
4.
某校期中考試有29名考生，且成績均相異，統計後得到位於第25、第50、第75與第95百分位數的考生成績分別為41、60、74與92分。後來發現成績有誤需要調整分數，成績較高的前15名學生的分數應該要各加5分，其餘學生成績不變。假設調整後第25、第50、第75與第95百分位數的考生成績分別為a、b、c與d分，則數組前括號a逗號b逗號c逗號d後括號為下列哪個選項？
(1) 前括號41逗號60逗號74逗號92後括號
(2) 前括號41逗號60逗號74逗號97後括號
(3) 前括號41逗號65逗號79逗號97後括號
(4) 前括號46逗號65逗號79逗號92後括號
(5) 前括號46逗號65逗號79逗號97後括號
請作答
5.
袋子裡有編號分別為1, 2, 點點點 , 100的100顆球，某甲從袋中隨機抽取一球，每顆球被抽到的機率均相等。試問在下列哪個選項的條件下，某甲抽到7號球的條件機率最大？

(1) 某甲抽到球的號碼是奇數

(2) 某甲抽到球的號碼是質數

(3) 某甲抽到球的號碼是7的倍數

(4) 某甲抽到球的號碼不是5的倍數

(5) 某甲抽到球的號碼小於10
請作答
6.
某甲計算多項式f of x等於x3次方加ax平方加bx加c除以g of x等於ax3次方加bx平方加cx加d的餘式，其中a, b, c, d為實數，且a不等於0。他誤看成g of x除以f of x，計算後得出餘式為負3x減17。假設f of x除以g of x正確的餘式等於px平方加qx加r，則p的值會等於下列哪個選項？
(1) 負3
(2) 負1
(3) 0
(4) 2
(5) 3
請作答
7.
已知某手電筒照射的光線為直圓錐狀，且光發散的夾角為60度，如圖所示，圖請參考題本或圖冊。設牆壁與地板垂直且交界處為直線L，將此手電筒以垂直於L的方向照射，即此直圓錐的軸與L垂直。若手電筒照射在牆壁上的光線邊緣為拋物線的一部份，則在地板上的光線邊緣為下列哪種圖形的一部份？
(1) 兩相交直線
(2) 圓形
(3) 拋物線
(4) 長短軸不相等的橢圓
(5) 雙曲線
請作答
二、多選題（占25分）
說明：第8題至第12題，每題5分。

8.
某電子看板持續不斷的輪流播放A、B兩段廣告（A、B、A、B…），每個廣告播放時間皆為T分鐘（其中T為整數）。某甲經過時剛好開始播放A廣告，30分鐘後，某甲回到該處，看到恰好開始播放B廣告。試選出可能是T值的選項。

(1) 15
(2) 10
(3) 8
(4) 6
(5) 5
請作答
9.
已知小a等於6、小b等於3分之20、小c等於2根號10和小d，且小d為有理數，將這四個數標註在數線上，
即大A括號小a、大B括號小b、大C括號小c和大D括號小d。試選出正確的選項。
(1) 小a加小b加小c加小d必為一個有理數
(2) 小a小b小c小d必為一個無理數
(3) 點大D有可能與點大C的距離等於2根號10 再加6
(4) 點大A和點大B的中點位在點大C的右邊
(5) 數線上和點大B距離小於8的所有點中，正整數有14個，負整數有1個
請作答
10.
某機構在12點時將兩種不同的營養劑分別投入培養皿甲與培養皿乙中，此時甲、乙的細菌數量分別為X、Y。已知甲的數量每3小時成長為原來的2倍，例如15點時甲的數量為2X。乙的數量每2小時成長為原來的2倍，例如14點時乙的數量為2Y、16點時乙的數量為4Y，測量所得結果部分記錄於下表。該機構在18點時測量發現甲、乙的數量相同，欲以細菌數量隨時間呈指數成長的模型來預估甲、乙12點至24點的細菌數量。根據上述，試選出正確的選項。
請參考表格內容：
甲數量在時刻12點為X、在時刻15點為2X
乙數量在時刻12點為Y，在時刻14點為2Y，在時刻16點為4Y
表格說明結束，回正文
(1) X大於Y
(2) 在13點時，甲的數量為3分之4X
(3) 在15點時，乙的數量為3Y
(4) 在19點時，乙的數量為甲的1.5倍

(5) 在24點時，乙的數量為甲的2倍

請作答
11.
坐標平面上有一圓，其圓心為大A前括號小a逗號小b後括號，且此圓與兩坐標軸皆相切，另有一點大P前括號小c逗號小c後括號，
其中小a大於小c大於0，且已知線段大P大A等於小a加小c，試選出正確的選項。

(1) 小a等於小b
(2) 點大P位於直線x加y等於0上

(3) 點大P在此圓內
(4) 一個分數，分母為小b減小c，分子為小a加小c 等於 根號2
(5) 小c分之小a 等於 2加3根號2
請作答
12.
在球心為O的球形地球儀上，有A、B、C、D、E五個點，其中A、B、C三點都在赤道上，且經度分別為東經0度、60度和90度； D、E兩點都在北緯30度線上，且經度分別為東經0度、180度。試選出正確的選項。
(1) 赤道的長度等於東經0度和180度這兩條經線長度的總和
(2) 北緯45度線的長度等於赤道長度的2分之1
(3) 「由A沿赤道移動到B的最短路徑長」等於「由D沿東經0度經線移動到北極點的路徑長」
(4) 「由D沿北緯30度線移動到E的路徑長」等於「由D沿東經0度經線移動到北極點，再由北極點沿東經180度經線移動到E的路徑長的總和」
(5) 通過北極點與A點的直線與通過北極點與C點的直線互相垂直
請作答
三、選填題（占25分）
說明：第13題至第17題，每題5分。下面列號13之1至列號17之3每格代表一個阿拉伯數字或者負號或者正負號
13.
有兩個正實數a、b，已知ab平方等於10的5次方，a平方b等於10的3次方，則log b等於 列號13之2 分之 列號13之1。（化為最簡分數）
請作答
14.
從1到20的20個整數中，取出相異的3個數a、b、c，使其成為等差數列，且a小於b小於c，則前括號a逗號b逗號c後括號的取法有列號14之1列號14之2種。
請作答
15.
如圖所示，圖請參考題本或圖冊，平面上有一點P下標0先朝某方向前進2個單位長到達點P下標1後，依前進方向左轉15度；朝新方向前進2個單位長到達點P下標2後，然後再依前進方向左轉15度；再朝新方向前進2個單位長到達點P下標3後，…依此類推。
則向量P下標2P下標3與向量P下標5P下標6的內積為列號15之1根號 列號15之2。（化為最簡根式）
請作答
16.
正方形紙張上有一點P，P點距離紙張左邊界6公分，距離下邊界8公分。今將紙張的左下角O點往內摺至P點，如圖所示，圖請參考題本或圖冊。則摺進去的三角形面積是24分之列號16之1列號16之2列號16之3平方公分。
請作答
17.
考慮所有只用0, 1, 2三種數字組成的序列，序列長度n是指該序列由n個數字組成（可重複出現）。令a of n為在所有長度n的序列中連續兩個零（即00）出現的次數總和。
例如長度3的序列中含有連續兩個零的有000， 001， 002， 100， 200，其中000貢獻2次00，其餘各貢獻1次00，故a of 3等於6。則a of 5的值為列號17之1列號17之2列號17之3。
請作答
第貳部分、混合題或非選擇題（占15分）
說明︰本部分共有1題組，選填題每題3分，非選擇題配分標於題末。下面列號18之1至列號18之2每格代表一個阿拉伯數字或者負號或者正負號，作答時必須寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。

第18至20題為題組

空地上有三根與地面垂直且等高的電線桿，其底座在一直線上且間距相等。某甲以單點透視法在畫布上畫這三根電線桿。在畫布上設坐標系，使得電線桿皆與y軸平行，三根底座的點分別為A下標1前括號0逗號0後括號、A下標2、A下標3，都在直線L：x加3y等於0上；三根頂端的點分別為B下標1前括號0逗號3後括號、B下標2、B下標3，都在直線M：2x減3y加9等於0上，如圖所示，圖請參考題本或圖冊。已知線段A下標3B下標3等於2線段A下標1B下標1，且由單點透視法可知直線A下標1B下標3與直線A下標3B下標1的交點在直線A下標2B下標2上。設L和M相交於P點（此點又稱為「消失點」）。根據上述，試回答下列問題。
請作答
18.
若向量PA下標1等於k向量PA下標3，則k的值為列號18之2分之列號18之1。（化為最簡分數）（選填題，3分）
請作答
19.
試求P與B下標3這兩點的坐標。（非選擇題，6分）
請作答
20.
若有隻蜜蜂恰好停在中間那根電線桿上距離底座與頂端的長度比為1比2的位置上。某甲想在這個畫布的線段A下標2B下標2上畫出這隻蜜蜂，假設畫布上蜜蜂位置為Q點，即點Q到線段A下標2B下標2的底座A下標2與到線段A下標2B下標2頂端B下標2的長度比為1比2，試求Q點坐標。（非選擇題，6分）
請作答
本科試題結束

參考公式及可能用到的數值

1.
首項為a，公差為d的等差數列前n項之和為S等於一個分數，分母為2，分子為n前括號2a加前括號n減1後括號d後括號
首項為a，公比為r，其中r不等於一，的等比數列前n項之和為S等於以下一個分數，分子為一減r，分母為a乘以前括號一減r的n次方後括號。
2.
三角形ABC的正弦定理：sine A分之邊長a，等於sine B分之邊長b，等於sine C分之邊長c等於二R。其中，R為三角形ABC外接圓半徑。
三角形ABC的餘弦定理：邊長c的平方等於邊長a的平方加邊長b的平方，減二乘以邊長a乘以邊長b乘以 cosine C
3.
一維數據X，包含x one，x two，直到x下標n，算術平均數Mu下標x等於n分之一乘上前括號x one加x two一直加到x下標n後括號
4.
參考數值，根號二近似於一點四一四、根號三近似於一點七三二、根號五近似於二點二三六，根號六近似於二點四四九，pi近似於三點一四二
5.
對數值，以十為底的log2近似於零點三零一零，以十為底的log3近似於零點四七七一，以十為底的log5近似於零點六九九零，以十為底的log7近似於零點八四五一。
