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臺北市立陽明高級中學 115 學年度正式教師甄選 

高中數學科教師甄試試題卷 

一、單選題 (合計 2 題，每題 3 分) 

1. (     ) 某水上樂園想用三條拋物線的部分圖形繪製如右的噴水軌跡， 

假設水流皆從原點的同一固定仰角噴出， 

函數為 𝑦 = 𝑎௜𝑥
ଶ + 𝑏௜𝑥，𝑥 ≥ 0，𝑖 = 1,2,3， 

𝑀 = ൥

𝑎ଵ 𝑏ଵ

𝑎ଶ 𝑏ଶ

𝑎ଷ 𝑏ଷ

൩ 是方程式係數排列而成的矩陣，則 𝑀 為下列何者時，函數圖形與噴水軌跡最接近？ 

(A) ൥
−1.9 0.8
−2 0.8

−2.1 0.8
൩      (B) ൥

−0.9 1.1
−1 1.1

−1.1 1.1
൩       (C) ൥

−1 −0.9
−2 −0.9
−3 −0.9

൩       (D) ൥
−0.2 1
−0.3 1
−0.4 1

൩    

2. (     ) 人們描述聲音的大小通常使用分貝，其計算式為： 

𝑑𝐵(𝐼) = 10 × log
𝐼

𝐼଴
 

其中 𝑑𝐵(𝐼) 代表聲強 𝐼 (瓦特/平方公尺) 對應的分貝數。𝐼଴ = 10ିଵଶ (瓦特/平方公尺) 是 0 分貝的聲強。 

由對數的性質可知，聲強乘上某個正數，分貝就加上固定的值。 

如下表顯示聲強乘上 10，分貝就增加 10。 

𝐼 10ିଵଶ 10ିଵଵ 10ିଵ଴ 10ିଽ 10ି଼ 

𝑑𝐵(𝐼) 0 10 20 30 40 

伊森觀察到人類耳朵對聲音大小的變化是依「比例」感知的。他定義了一種新單位「伊分貝」，規定： 

當聲強為 10ିଵଶ (瓦特/平方公尺) 時定義為 0「伊分貝」。再實測聲強最少要相差 1.2 倍，自己才能分辨聲音有大小

差異，於是定義當聲強變為原來的 1.2 倍時，「伊分貝」數值恰好增加 1。推得計算式： 

伊分貝(𝐼) = 𝑘 × log
𝐼

𝐼଴
 

請問式中的參數 𝑘 最接近下列何者？(log 2 ≈ 0.3010， log 3 ≈ 0.4771) 

(A) 1.2     (B) 9.8     (C) 10    (D) 12.6 

二、填充題 (合計 12 題，每題 6 分，答案完全正確才給分) 

1. lim
௡→ஶ

ଶ଴ଶ଺

௡
ቈ

ଵ

ଶమ
+

ଵ

ቀଶା
భ

೙
ቁ

మ +
ଵ

ቀଶା
మ

೙
ቁ

మ + ⋯ +
ଵ

ቀଶା
೙షభ

೙
ቁ

మ቉ = lim
௡→ஶ

൭
ଶ଴ଶ଺

௡
∑

ଵ

ቀଶା
ೖ

೙
ቁ

మ
௡ିଵ
௞ୀ଴ ൱ =                 。 

2. 某學生蒐集到汽水飲用杯數 𝑥 與滿意度 𝑦 的資料如下：(杯數 𝑥 可以是任意正實數) 

飲用杯數 𝑥 0 1 2 3 

滿意度 𝑦 0 2 3 0 

真實狀況中喝太多汽水滿意度會下降，使用簡單線性模型不合適。 

若以二次函數 𝑦 = 𝑎𝑥ଶ + 𝑏𝑥 來建模，並用最小平方法來估計參數 𝑎 與 𝑏， 

則在此模型下，飲用                杯汽水會有最高的滿意度。 

y 

x 
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3. 某次定期考因學生平均分數偏低，老師考慮採用下列兩種調分公式： 

公式 A： 𝑦 = 0.6𝑥 + 40 

公式 B： 𝑦 = 10√𝑥 

（其中 𝑥 為原始分數，0 ≤ 𝑥 ≤ 100，𝑥 為整數，𝑦 為調分後的分數） 

試求：除了滿分以外，所有使得「公式 A 調分後結果不低於公式 B」的原始分數 𝑥 之集合。答：                。 

 

4. 已知三角形 𝐴𝐵𝐶 為正三角形，𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻𝐼𝐽𝐾 為正八邊形如右圖(僅供參考) 

且 𝐸 為 𝐵𝐶 上一點，𝐶𝐸 = 2，𝐴, 𝐶, 𝐷 三點共線，𝐴, 𝐵, 𝐹, 𝐺 四點共線， 

(點 𝐶 介於 𝐴, 𝐷 之間，點 𝐵, 𝐹 在 𝐴𝐺തതതത 上) 

則 𝐴𝐹 =                。 

 

5. 為了解遠處一個鏡面的傾斜程度，對鏡面發射沿著直線 
௫

ଶ
=

௬

ଶ
=

௭

ଵ
 前進的雷射光，並測得反射之雷射光沿著直線 

௫ିଶ

ଶ
=

௬ିହ

ଷ
=

௭ିଵ଺

଺
 前進而推算出鏡面的一個法向量 (20, 𝑚, 𝑛)，則數對 (𝑚, 𝑛) =                。 

 

6. 有一部汽車正從地下停車場的斜坡 𝑃𝐵’ሬሬሬሬሬሬ⃗  開上地平面 𝑃𝐴’ሬሬሬሬሬሬ⃗
 (如下圖所示)，若車輪始終保持圓形，𝐴 點與 𝐵 點為其圓心， 

且半徑 𝐴𝐴’ = 𝐵𝐵’ = 1，𝐴𝐵 = 8，∠𝐴𝐴’𝑃 = ∠𝐵𝐵’𝑃 = 90°，cos
∠஺’௉஻’

2
=

1

11
， 

 

令直線 𝐴𝐵ሬ⃖ሬሬሬ⃗  為 𝑥 軸，點 𝐴(−4,0)，𝐵(4,0)， 

已知當 𝑃𝐴’ = 𝑃𝐵’ 時，汽車底盤 𝐴𝐵 距離坡頂 𝑃 點最近，最容易發生底盤擦撞。 

請計算當 𝑃𝐴’ = 𝑃𝐵’ 此特定瞬間時，𝑃 點到 𝐴𝐵 的最短距離 𝑑 為                。 

 

7. 在等腰三角形 𝐴𝐵𝐶 中，頂角為 𝜃。若其外接圓半徑 𝑅 與內切圓半徑 𝑟 滿足 
ோ

௥
= 1 + √2， 

且此三角形不為直角三角形，則 sin
ఏ

ଶ
=                 。 

 

8. 某高鐵列車共有 12 節車廂，隨機選取其中 3 節設置廁所，在已知這 3 節車廂互不相鄰的條件下，令第 1 節車廂有廁所

的機率為 𝑃ଵ，第 6 節車廂有廁所的機率為 𝑃଺，則數對 (𝑃ଵ, 𝑃଺) =                。 

 

9. 劍橋大學數學家 Tadashi Tokieda 提到一個違反直覺的現象︰如果 A、B 兩人不斷擲硬幣，A 要擲到「正反」（順次序）

才停止，而 B 要擲到「正正」才停止，那麼平均而言，A 只需要擲 4 次，但 B 需要擲 6 次——即使「正反」和「正

正」出現的機率一樣。」。請問若要擲到「正正反」才停止，則平均而言要擲                次。 

 

地平面 

地下停車場 
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10. 將「𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑐𝑑𝑒𝑓𝑔」共 10 個字母排成一列（相同字母視為相同物）。若規定任一個 𝒂 與任一個 𝒃 皆不得相鄰（相同字

母相鄰則不受此限），則共有                種排列方式。 

 

11.設 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 為實數，且滿足方程組 ൞

𝑎 + 𝑏 = −1
𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎 = −3

𝑎𝑏𝑐 + 𝑏𝑐𝑑 + 𝑐𝑑𝑎 + 𝑑𝑎𝑏 = −5
𝑎𝑏𝑐𝑑 = 12

，則 𝑐 + 𝑑 =                。 

 

12. 已知 n 是比 35 小且與 35 互質的正整數，若 𝑛ଵଽ − 2 為 35 的倍數，則 n 的值為                。 

 

三、計算題 (合計 3 題，共 22 分，寫下詳細過程才給分) 

1. 有 115 個保險箱和 115 把鑰匙。每把鑰匙恰好能打開一個保險箱，每個保險箱裡也只有一把鑰匙。現在主人隨機地在每

個保險箱裡面放一把鑰匙，把其中的 24 個保險箱鎖上，而保留 91 個保險箱開著（這個動作是隨機的）。 

請求出這 91 個打開的保險箱裡的鑰匙，能打開其餘 24 個保險箱的機率是多少？(6 分) 

附註：保險箱一旦被打開，鎖在裡面的鑰匙就可用來試著打開其他的保險箱。 

 

2. 某學生解一個遞迴數列問題的題目與解法如下： 

題目：已知數列 〈𝑎௡〉 滿足 𝑎ଵ = 2,𝑎௡ାଵ = 4𝑎௡ − 3𝑛 + 1, 𝑛 ∈ ℕ，求一般項 𝑎௡。 

學生的解法： 

設 𝑎௡ାଵ + 𝑘 = 4(𝑎௡ + 𝑘)， 

展開可得 𝑎௡ାଵ + 𝑘 = 4𝑎௡ + 4𝑘，因此 𝑘 = −𝑛 +
ଵ

ଷ
， 

由於 〈𝑎௡ + 𝑘〉 形成公比為 4 的等比數列，因此 𝑎௡ + 𝑘 = (𝑎ଵ + 𝑘)4௡ିଵ， 

將 𝑘 = −𝑛 +
ଵ

ଷ
 代入可得 𝑎௡ − 𝑛 +

ଵ

ଷ
= ቀ𝑎ଵ − 𝑛 +

ଵ

ଷ
ቁ 4௡ିଵ， 

故 𝑎௡ = ቀ
଻

ଷ
− 𝑛ቁ 4௡ିଵ + 𝑛 −

ଵ

ଷ
。 

請問學生的解法哪裡有問題？(2 分) 並寫下您會跟學生如何討論以及解惑？(6 分) 

 

 

3. 某學生寫了求極限值 lim
௫→ିଶ

(௫ାଵ)భబమିଵ

௫ାଶ
 的過程如下： 

 

lim
௫→ିଶ

(௫ାଵ)భబమିଵ

௫ାଶ
= lim

௫→ିଶ

(௫ାଵ)భబబ(௫ାଵ)మିଵ

௫ାଶ
= lim

௫→ିଶ

(௫ାଵ)భబబ(௫ାଵ)మି(௫ାଵ)భబబ

௫ାଶ
= lim

௫→ିଶ

(௫ାଵ)భబబൣ(௫ାଵ)మିଵ൧

௫ାଶ
  

 

= lim
௫→ିଶ

(௫ାଵ)భబబ[(௫ାଶ)௫]

௫ାଶ
= lim

௫→ିଶ
(𝑥 + 1)ଵ଴଴𝑥 = −2  

 

但是發現答案不對，也不知道錯在哪裡。 

請用高中範圍內的方法算出正確的極限值(2 分)，並寫下您會跟學生如何討論以及解惑？(6 分) 


