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福建中學 

中五級 學年考試 (2020-2021) 

數學 延伸部分 單元二 

(兩小時三十分鐘) 

 

日期：二零二一年六月二十二日       姓名：____________________ 

時間：上午八時三十分至上午十一時      班別：_______  班號：_____ 

 

 

考生須知：  

1. 本試卷分兩部，即甲部和乙部。  

2. 本卷所有題目必須作答。  

3. 答案必須寫在空位上。  

4. 除特別指明外，須詳細列出所有算式。  

5. 除特別指明外，數值答案必須用真確值表示。  

6. 本試卷的附圖不一定依比例繪成。 

 
 
 
 
 

參考公式 

sin (A  B) = sin A cos B  cos A sin B sin A + sin B = 
2

cos
2

sin2
BABA 

 

cos (A  B) = cos A cos B   sin A sin B sin A  sin B = 
2

sin
2

cos2
BABA 

 

tan (A  B) = 
BA

BA

tantan1

tantan




 cos A + cos B = 

2
cos

2
cos2

BABA 
 

2 sin A cos B = sin (A + B) + sin (A  B) cos A  cos B = 2
2

sin
2

sin
BABA 

 

2 cos A cos B = cos (A + B) + cos (A  B)  

2 sin A sin B = cos (A  B)  cos (A + B)  
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甲部 (50 分) 

1. 從基本原理求 tan 5
d

x
dx

。             (5 分) 
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2. 設 n 為一個正整數及 a 為一個非零常數。在 (1 + ax)n 的展式中，x5 的係數與 x3 的係數之

 比是 3a2 : 5。 

 (a) 求 n 的值。 

 (b) 試以 a 表示在 
2

1
2)1( 






 

x
ax n  的展式中的常數項。 

                   (5 分) 
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3. (a) 若 )23(  tan A = )23(  tan B，證明 2 sin (A + B) = 3 sin (A – B)。 

 (b)  利用 (a) 部，解方程 





 







 


20

3
 tan)23(

5

2
 tan)23( xx ，其中 

2
0


 x 。 

                   (5 分) 
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4.  (a) 利用分部積分法，求  dxxxk ln ，其中 k 是一個正常數。 

 (b) 考慮曲線 ：y = xx ln ，其中 1  x  4。設 R 為 、x 軸、直線 x = 1 及 x = 4 圍成

  的區域。 

  (i) 求 R 的面積。 

  (ii) 求 R 繞 x 軸旋轉所得旋轉體的體積。 

                   (7 分) 
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5. (a) 利用數學歸納法，證明對於所有正整數 n， 


 

n

k kk1  )13)(23(

1
 = 

13 n

n
。 

 (b) 利用 (a) 部，計算 
 

97

2  )13)(23(

3

k kk
。 

                   (6 分) 
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6. 考慮曲線：y = 220
2

1
x ，其中 0 < x < 52 。將  在 x = 4 的切線記為 L。 

 (a) 求 L 的方程。  

 (b) 設 C 為曲線 y = 2

2

25
x ，其中 0 < x < 

2

25
。已知 L 為 C 的切線。  

  (i) 求 L 與 C 的切點。 

  (ii) P(u , v) 為 C 上的一動點使得 u 以每秒 2 單位的恆速率增加。求當 P 位於 L 與 C

   的切點時 v 的變率。 

                   (7 分) 
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7. 考慮下列實變數 x，y，z 的線性方程組 

   (E)：












24

1232

2

zyx

zyx

khzyx

，其中 h，k  R。 

 (a) 假設 (E) 有唯一解。 

  (i) 求 h 值的範圍。 

  (ii) 試以 h 和 k 表示 z。 

 (b) 假設 (E) 有無限多個解。解 (E)。 

                   (6 分) 
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8. ABC 是一個三角形。D 是 AC 的中點。E 是 BC 上的一點使得 BE : EC = 1 : r。把 AB 延長

 至點 F 使得 DEF 是一條直線。已知 DE : EF = 1 : 4。設OA  = i – j + 4k、OB  = –i + 5j – k 

 及 OC  = 3i – 3j，其中 O 是原點。 

 (a) 藉以 r 表示 AE


 及 AF


， 求 r。  

 (b) (i) 求 AD DE
 

。 

  (ii) B、D、C 與 F 是否共圓？試解釋你的答案。 

                   (9 分) 
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乙部 (50 分) 

9. 對於所有實數 x  2，設 f(x) =
 2

7)2( 2




x

x
。將 y = f(x) 的圖像記為 G。  

 (a) 求 G 的漸近線。              (3 分) 

 (b) 求 f (x)。                (1 分) 

 (c) 求 G 的極大點及極小點。             (4 分) 

 (d) 設 R 為 G、x 軸、y 軸及通過 G 的極小點的鉛垂線圍成的區域。求 R 繞 x 軸旋轉所得

  的旋轉體的體積。             (4 分) 
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10. (a) 證明 
t

t

2cos1

2sin1




 = 
2

1
sec2 t + tan t。          (2 分) 

 (b) 設 f (x) 為一個可微函數和 f (x) 為 f (x) 對 x 的一階導數。 

  證明 dxxfxfe x  )]()([  = ex f (x) + C，其中 C 為任意常數。    (2 分) 

 (c) 利用 (a) 部和 (b) 部，計算  
2

π

0 cos1

)sin1(
dx

x

xe x

。       (4 分) 

 (d) 計算  
2

π

0 )sin1(

cos1
dx

xe

x
x

。            (4 分) 
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11. 設 A = 



















cbbcab

bcca
2)1(

1)1(

001

 和 M = 
















1

01

001

bab

a ，其中 a、b 和 c 為實數。 

 (a) (i) 試以 a 和 b 表示 M 1。 

  (ii) 試以 c 表示 M 1AM。 

  (iii) 設  為一個非零實數。證明對於所有正整數 n，

n



















00

10

001

 = 

















n

nn n




00

0

001
1 。 

                   (10 分) 

 (b) 利用 (a) 部，計算 

99

1088

224

002


















。 

                   (3 分) 
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12. 設 OA  = i  2j，OB  = 7i  2j + 4k 和 OC  = i + j + 2k，其中 O 為原點。 

 (a) (i) 求 AB   AC。 

  (ii) 由此，求四面體 OABC 的體積。 

                   (5 分) 

 (b) 將包含 A、B 和 C 的平面記為 。設 OP  = 4j + 8k 和 OQ  = 9i + 2j  10k。 

  一條通過 P 和 Q 的直線與  相交於 D。 

  (i) PQ  是否垂直於 ？試解釋你的答案。 

  (ii) 求 PD : DQ。 

  (iii) 描述 AB、CD 與 PQ 之間的幾何關係。試解釋你的答案。 

                   (8 分) 
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─ 試卷完 ─ 


