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國立臺南女子高級中學 111 學年度第一次教師甄選試題卷 

《數學科》 
 

一、 填充題(每題 4分，共 60分) 

1. 設|z|=1 且 z11  z  1 = 0，試求複數 z之值。 

2. 設[x]表示小於或等於 x的最大整數，令 ...
1 2 3n

n n n n
a

n
                         

，則 2022 2021 ?a a   

3. 空間中， 1

2 5 7
:

x y z
L

a b c

  
  ， 2 :

2 3 4

x y z
L   ， 3

2 3 1
:

4 3 2

x y z
L

  
  。已知 1L 和 2L 交於 P， 1L

和 3L 交於 Q，則 ?PQ   

4. }6,5,4,3,2,1{S ，將S的所有子集合個別印在不同的紙牌上後(即每張紙牌只印一個S的子集合)，

將這些紙牌放入袋子中。現在自袋子內連續抽三次紙牌，每次抽完後都放回袋子中，則這三張

卡片中，任兩張卡片上的集合之交集都是空集合的情形有幾種？ 

5. 設 ( )f x 為 10 次的多項式函數，且對所有 0,1, 2,3,...,10n  皆滿足 ( )
1

n
f n

n



，試求 (11) ______f   

6. 設 1 2 3, ,z z z 為相異複數，且滿足 1 2 5z z  、以及 1 2 3(4 4 ) (3 4 ) 0z i z i z     ，則 1 3 ______z z   

7. 設
4 4

    ，若下列 , ,x y z 的方程組 

 2(sin cos ) 2 3 3 0

3 0

13 7 2(sin cos ) 0

x y z

x y z

x y z

 

 

     
   
    

 

有異於 0x y z   之解，求的值=           

8. 設三角形ABC是邊長為1的正三角形，BC 上有 n等分點，沿點B到點C的方向，依次為𝑃ଵ,𝑃ଶ, … , 𝑃௡ିଵ 

，其中 2n  ；並令向量內積的和 nS 為 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃑ ∙ 𝐴𝑃ଵ
ሬሬሬሬሬሬሬ⃑ + 𝐴𝑃ଵ

ሬሬሬሬሬሬሬ⃑ ∙ 𝐴𝑃ଶ
ሬሬሬሬሬሬሬ⃑ + 𝐴𝑃ଶ

ሬሬሬሬሬሬሬ⃑ ∙ 𝐴𝑃ଷ
ሬሬሬሬሬሬሬ⃑ + ⋯ + 𝐴𝑃௡ିଵ

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃑ ∙ 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃑  

試求 nS  ________ (以n表示) 

9. 「謙卑謙卑再謙卑」，任意改變這七個字的順序排成一列。現在從所有可能的排列情形任取一種，

假設每種排列出現的機會均等，取到不出現任何「謙卑」一詞(例如「卑卑謙再卑謙謙」…等)

的機率是多少？ 

10. 在坐標空間中，O為原點，𝑂𝑃ሬሬሬሬሬ⃑ = (𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑐𝑜𝑠𝛽, 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 2𝑐𝑜𝑠𝛽, 2𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛽)，其中0 ≤ 𝛼 ≤
గ

଺
且

0 ≤ β ≤
஠

ଷ
。求所有P 點所成的區域面積。 
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11. 已知 3 9 27log 2, log 2, log 2s s s   三數成等比數列，求此數列的公比。 

12. 設空間中一直線
1 4

:
1 2 3

x y k z
L

  
 


，其中 k R 。考慮在所有可能的 k值之下，點 ( 1,0, 3)P   到直

線 L距離的最小值。 

13. 已知集合      2 2( , ) 1 , ( , ) 1 , ( , ) 1A x y x ay B x y ax y C x y x y         ，若 ( )A B C  為含有

3個元素的集合，則a的值為何? 

14. 已知二次函數 ( )f x 與 x 軸交於 ( 1,0) 且滿足

21
( )

2

x
x f x


  ， x R  。則 (4)f 的值為何? 

15. 求
2 2

0
4x x dx  

 

二、 計算證明題(需詳列計算、證明過程，否則不予計分。共 40分) 

1. 令
2 2

cos sin
111 111

i
    ，其中 1i   。試求 

2110

1 1

k

k
k


   的值。(10 分) 

 

2. 設實係數三次函數和一直線交於相異三點 A、B、C，若 B為 AC 中點，試證明：B為此三次函數

的反曲點。(15 分) 

 

3. 已知 n 個相異的正奇數與 m 個相異的正偶數的和為 1000，求 6n+8m 的最大值。(15 分) 

 

 

簡答： 

一、填充題(每題 4 分，共 60 分) 

1.  2.  3.  4.  5.  

1 3

2 2
i  8 3 57  

4096 
 

5

6
 

6.  7.  8.  9.  10.  

32  
12


 

25 2

6

n

n


 

4

35
 3 3

4
 

11.  12.  13.  14.  15.  
1

3
 

√10

10
 −1 ± √2 

25

4
 

8

3
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二、 計算證明題(需詳列計算、證明過程，否則不予計分。共 40分) 

1. 令
2 2

cos sin
111 111

i
    ，其中 1i   。試求 

2110

1 1

k

k
k


   的值。(10 分) 

Sol： 
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2. 設實係數三次函數和一直線交於相異三點 A、B、C，若 B為 AC 中點，試證明：B為此三次函數

的反曲點。(15 分) 

證明：設三次函數 3 2( )f x ax bx cx d     

將三次函數及直線同時向右平移
3

b

a
及向下平移 d， 

則平移後的三次函數可化簡成
3( )g x ax px  且設 A、C平移後分別為

3'( , )A r ar pr 、
3'( , )C s as ps  

設 'B 為 B平移後的點，因 B為 AC 中點，故 'B 為 ' 'A C 中點，即
3 3

'( , )
2 2

r s ar pr as ps
B

   
 

又 'B 在
3( )g x ax px  上

3 3
3( ) ( )

2 2 2

ar pr as ps r s r s
a p

    
    

33 3 ( )
( )

2 8 2

ar pr as ps r s r s
a p

    
     

又 a 不為 0 

3 3 3 2 2 34( ) 3 3r s r r s rs s       

3 2 2 33 3 3 3 0r r s rs s      

2( )( ) 0r s r s     

因 A、C是相異的點，可知 r+s=0，可得 '(0,0)B  

所以 'B 為平移後的三次函數對稱中心(反曲點) 

可得 B為 f(x)的反曲點。 
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3. 已知 n 個相異的正奇數與 m 個相異的正偶數的和為 1000，求 6n+8m 的最大值。(15 分) 

Sol: 
   ∵ [1 + 3 + 5 + ⋯ + (2𝑛 − 1)] + [2 + 4 + 6 + ⋯ + 2𝑚] = 𝑛ଶ + 𝑚(𝑚 + 1) ≤ 1000 

   
2 21 1

( ) 1000
2 4

n m      

   由柯西不等式可得 

2 2 2 21 1 1
6 8 6 8( ) 4 (6 8 ) ( ) 4 10 1000 4 312.3

2 2 4
n m n m n m               

 

   6 8 312n m    

∵ 𝑛: ൬𝑚 +
1

2
൰會接近 3: 4 

∴ ൜
𝑛 = 18, 𝑚 = 24 ⇒ 𝑛ଶ + 𝑚(𝑚 + 1) = 924 < 1000

𝑛 = 20, 𝑚 = 24 ⇒ 𝑛ଶ + 𝑚(𝑚 + 1) = 1000 = 1000
  

  此時 6 8 6 20 8 24 312n m            

 


