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國 立 基 隆 高 中   
1 1 3 學 年 度

第 一 學 期   高 二 數 學 B 寒 假 作 業 

範圍:翰林版數(3B)全   班級：_____座號：_____姓名：________ 

素養題練習  

1. 摩爾定律由 Intel 創始人之一戈登．摩爾所提出：積體電路上可容納的電晶體數目，約每隔 2年便

會增加 1倍。而 Intel 執行長大衛．豪斯則提出：預計每 18個月會將晶片的效能提高 1倍。假設豪

斯提出的效能提高也是建立在電晶體數目的加倍上，試回答下列問題。 

(1) 依照摩爾的數據預估，現在積體電路上可容納的電晶體數目，約是 30年前的幾倍？（單選題） 

(A)15倍 (B)20倍 (C)25倍 (D)215倍 (E)220倍。 

(2) 依照摩爾與豪斯的預估，經過 30年後，兩者在相同積體電路上可容納的電晶體數目會相差幾

倍？（非選擇題） 

 

 

 
2. 2019 年第 18號颱風「米塔」在菲律賓東方海面生成，氣象局在 9/28觀測到的坐標位置為

(132,16)，之後直線移動朝臺灣東北部海面前進，在 9/30觀測到的坐標位置為(123,22)，然後隨即

向右轉，繼續沿直線移動： 

(1) 若米塔颱風朝著觀測方向直線前進，理論上會在臺灣何處登陸？（單選題） 

(A)屏東(110,28) (B)宜蘭(114,34) (C)臺北(112,36) (D)臺東(114,28)。 

(2) 在氣象局的嚴密觀測下，10/01觀測到的坐標位置為(122,27)，問米塔颱風順時鐘轉

____________度。（非選擇題） 

 

 

 
3. 小明想設計紙扇來義賣，設計了一個符合最美比例的紙扇如附圖，其規格如下：圓的剩餘面積

（A2）與紙扇展開最大時的扇形面積（A1）的比值是黃金比例。（黃金比例：
1 5

2

+ ， 5 2.236 ） 

(1) 試問該紙扇可張開的最大角度最接近何者？（單選題） 

   (A)100° (B)110° (C)120° (D)130° (E)140°。 

(2) 若該紙扇的柄長為 20公分，黏於柄上的扇紙邊長為 14公分， 

   試求該紙扇扇紙的面積。（依(1)的選擇作答）（非選擇題） 

 

 

說明：各位同學，恭喜大家度過高二上的學習階段，迎來了快樂的寒假。 

雖然今年寒假只有21天，但是如果能好好把握，稍稍複習本學期數(B)的教學內容，相信同學必能 

提升自身數學能力，能更從容面對下學期的學習。所以，基隆高中數學科研究會為同學準備了一份 

寒假數學作業，這一份寒假數學作業只有14題素養題，但內容涵蓋了高二上學期的所有內容，希望 

同學在練習的過程中，除能複習到數學相關內容，亦能增加文字閱讀與理解能力。 

最後，敬祝各位同學健康平安，新年快樂。                                 基隆高中數學科研究會 
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4. 科學家欲建立潮汐模型，在只考慮月球的引潮力影響下，觀察得到某港口在一天 24小時海水漲落

的水深紀錄，如圖所示： 

將其函數化後得到水深函數為 3sin 10
6

y x


= + ， 

其中 y為水深（單位：公尺），x為時間（單位：小時）。 

(1) 若地球自轉速率加倍，且日地月相對位置等其他條件不變的情況下， 

一天會變為 12小時，造成潮汐週期減半， 

試問下列何者為該日改變後的水深函數？（單選題） 

(A) 3sin 10
6

y x


= +  (B) 3sin 10
3

y x


= +  (C) 3sin 10
12

y x


= +  (D) 6sin 10
6

y x


= +   

(E) 6sin 10
3

y x


= + 。 

(2) 承上題，若當日想在潮水位低於 10公尺的時間去該港口觀察潮間帶的生態，請問可以在哪些時

間到港口觀察？（非選擇題） 

 

 

 
5. 如圖，仙后座是由五顆最亮星組成一個非常獨特的 W形或 M形，將仙后座 M字形兩個側邊往上

延伸的交會點，與 M字形中間那點相連接，往下延伸五倍的距離，即可找到北極星。某晚，小丸

子仰望星空看見仙后座，想起老師教導的找尋北極星方法，於是她將星空假設成一個直角坐標

系，仙后座的 5顆星星坐標分別為 A( − 1, − 1)、B( − 2,1)、C(0, 1)、D(1,2)及 E(3,2)，則： 

(1) 將仙后座M字形兩個側邊往上延伸的交會點 

F的坐標為（單選題） 

(A)( − 2,2) (B)(2,0) (C)
5

,2
2

 
− 
 

  

(D)(2,3)   (E)(3, − 2)。 

(2) 北極星的坐標為何？（非選擇題） 

 

 

 

 
6. 小騰在網路上看到一則天津麥田圈的新聞，這個麥田圈的圖案最外圍是一個正方形 Q1，內切一個圓

形，再內接一個正方形 Q2，再內切一個圓形，再內接一個正方形 Q3，再內切一個圓形，……，依

此類推。 

(1) 請問 Q2的邊長是 Q1邊長的幾倍？（單選題） 

(A)
1

2
倍 (B)

1

3
倍 (C)

1

2
倍 (D)

1

3
倍 (E)

1

4
倍。 

(2) 當 n最小為多少時，Qn的邊長會小於 Q1邊長的
1

100
？（非選擇題） 
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7. 偽三維（又稱為 2.5D、假 3D）是一種應用在二維畫面中的技術，使得圖像或場景有三維的視覺效

果。全平面的地圖是從上往下俯視景物與操作人物，市面上有許多電玩遊戲是採斜角的方向來觀

看景物，這種方式可以製作出類似 3D的畫面，而使用的貼圖技巧卻只有 2D 而已，而且效果並不

差，如圖是一斜角地圖的範例： 

已知每個小平行四邊形均全等，令圖中OA a= ，OB b= ， 

試回答下列問題： 

(1) 已知圖中鋪色的樹林區表示 K點所形成的區域（含邊界）， 

且滿足OK x a y b= + ，下列哪個選項為係數 x、y的範圍？（單選題） 

(A) 0 2x  ， 0 2y     (B) 0 3x  ，0 3y    (C) 1 2x−   ， 1 2y−     

(D) 1 1x−   ， 1 2y−      (E) 1 2x−   ， 1 1y−   。 

(2) 已知金礦與礦工分別在圖中的 Q點與 P點，滿足 PQ m a n b= + ，則數對 ( ),m n = __________。 

(3) 承上題，設 a 、 b 的長度相等，若礦工沿著格線走捷徑到金礦處採礦，但不能穿越鋪色的樹

林區（可以沿著樹林區的邊緣行走），則從 P到 Q共有幾種走法？（非選擇題） 

 

 

 
8. 某款 App的新增用戶中，在 x天後仍啟動該 App 的人數比例 ( )%r x ， 

叫做 x天後留存率，而 ( )r x 稱為留存函數。一般而言， 

留存函數 ( )r x 的曲線會快速下降，如圖所示， 

經常被用來檢驗用戶的活躍程度。 

此 App的留存函數 ( )r x 滿足 (1) 40r = 及 (7) 20r = （即 1天與 7天後的留存率為 40%與 20%），且留存

函數 ( )r x 符合 (1 )( ) 2 xr x  −=  的數學模型，試回答下列問題： 

(1) 試求 (13)r 的值 = ____________。（非選擇題） 

(2) 留存率有個 40 20 10− − 法則是指：「1天、7天及 31 天後的留存率都不得低於 40%、20%及

10%」。試判斷該款 App 是否符合 40 20 10− − 法則？（非選擇題） 

 

 

 
9. 「視星等」是依據肉眼所見明亮程度而定出的星等，除了星體本身發光強度之外，還會受到觀測距

離的影響。如果能將星體移到某個與地球等距離的位置，才能客觀比較星體的亮度，天文學家將

這個距離設為 32.6光年，星體在此距離所呈現的亮度就稱為「絕對星等」。已知甲星的視星等為

9，乙星的視星等為 14。兩星發光強度相同，且絕對星等與發光強度密切相關。 

(1) 根據上文，若已知甲星的絕對星等為 M 甲，則乙星的絕對星等應為？（單選題） 

(A)0.1M 甲 (B)M 甲 (C)10M 甲 (D)100M 甲 (E)1000M 甲。 

(2) 已知視星等與絕對星等滿足 M = m + 5 − 5logd，其中 M為絕對星等，m為視星等，d為星體與

地球的距離，則乙星與地球的距離是甲星與地球距離的幾倍？（非選擇題） 
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10. 某品牌推出以「音樂蜂巢」為設計理念的無線揚聲器系統，具有改善室內空間聲音折射和殘響的

功能，其喇叭以模組化系統運作、六邊形方塊為基礎。若某人的家中欲以該品牌的無線揚聲器系

統組合於客廳的牆面，如圖所示，令每個小正六邊形的邊長為
1

2
公尺，且 a OA= ， b OB= ，試回

答下列問題： 

(1) 若將OP、OQ表示成 a 與 b 的線性組合， 

則下列選項何者正確？（單選題） 

(A)
3

OP a b

OQ a b


= +


 = +

 (B)
3

2 4

OP a b

OQ a b


= +


 = − +

 (C)
8 2

4 6

OP a b

OQ a b


= +


 = −

  

(D)
8 2

4 6

OP a b

OQ a b


= +


 = +

 (E)
8 2

4 6

OP a b

OQ a b


= − −


 = − −

。 

(2) 已知
1

=
2

a b= ，則 a b = ____________。（非選擇題） 

(3) 求OP與OQ的長度。（非選擇題）    (4) 求此人客廳的牆面高度最少要幾公尺？（非選擇題） 

 

 
11. 天文學以「視星等」來描述地球上肉眼所見星體的相對明亮程度，此概念最早是由古希臘天文學

家依巴谷制定的，他把自己編制的星表中的 1022顆恆星按照亮度劃分為 6個等級，天上最亮星為

1等星，人眼能見的最暗星為 6等星。1850年則由英國天文學家普森測量並確認 1等星比 6等星

亮 100 倍。 

(1) 已知每個星等間的亮度都相差一個固定倍數，請問 1等星的亮度是 2等星亮度的幾倍？（小數

點後第三位四捨五入）（單選題） 

(A)1.58倍 (B)1.99倍 (C)2.51倍 (D)3.16 倍 (E)3.98倍。 

(2) 承上題，當時 1～6的星等已不足以描述所有天體的亮度，天文學家將原有的等級延展，引入了

「負星等」的概念，並沿用至今。已知太陽的視星等是 − 26.74，滿月的平均視星等是 − 

12.74，請問太陽的亮度約為月球亮度的幾倍？（四捨五入至整數位）（非選擇題） 

 

 
12. 音樂裡的一個音，音樂家習慣用音高 p來表示，它是一個正整數；而物理學家卻常用頻率 

f（Hz）來形容這個音。事實上，一個音的音高 p與該音的頻率 f有如下的轉換公式： 

69

12440 2
p

f
−

=  。 

根據以上資訊，試回答下列問題： 

(1) 人耳的聽力極限在 20Hz～20000Hz之間，下列音高 p值的選項中，哪個值所對應的音最接近人

耳聽力的上限？（單選題）   (A) 129p =  (B) 135p =  (C) 141p =  (D) 147p =  (E) 153p = 。 

(2) 已知鋼琴從左至右有 88 個鍵，這些鍵所彈出來的音之音高恰為 21,22,…,108 等整數 

值，試求鋼琴最左鍵所彈出的音之頻率（Hz）。（精確至小數點以下第一位）（非選擇題） 

(3) 將一個音的音高 p表為其頻率 f（Hz）的公式。（非選擇題） 
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13.   環境受到全球塑膠廢棄物影響的程度日益嚴重。根據「世界經濟論壇」（World Economic 

Forum）的估計，每年至少有超過 800萬噸的塑膠被排放至海洋中，相當於每分鐘便有一輛垃圾車

的塑膠被倒入海洋。按此趨勢發展，到了 2050年，海洋中的塑膠廢物總重可能超過魚類。針對這

一危機，聯合國在 2017年 6 月舉辦的海洋會議上確認將減少海洋塑膠廢棄物視為當務之急，各國

亦積極響應，開始採取相關行動。 

  我國自 2002年起推動購物用塑膠袋減量工作（限塑政策），規定量販店、超級市場、連鎖便

利商店等 7大類約 2萬家商店不得免費提供購物用塑膠袋，以養成民眾自備購物袋的習慣。推動

迄今，每年減少約 20億個塑膠袋的使用。2018年起政府加大限塑範圍，預計每年可再進一步減少

15億個塑膠袋的使用，共同致力於保護海洋與生態環境。 

擴大管制的 3項措施： 

一、擴大管制對象：新增藥粧／美粧／藥局、醫療器材行、3C 零售、書店／文具店、洗衣店、飲

料店、西點麵包店等 7類，不得免費提供購物用塑膠袋，使管制對象將從現行 7大類 2萬家擴大

至 14 大類 10萬家。 

二、取消厚度限制：取消現行規定管制場所提供民眾購買的購物用塑膠袋厚度須達 0.06mm 限制，

購物用塑膠袋不論厚薄皆不得免費提供給民眾。 

三、兩袋合一：垃圾費隨袋徵收地區之環保局可規定轄內量販店、超市、連鎖便利商店等 3類管

制對象，僅能提供專用垃圾袋及購物用塑膠袋合一的「兩用袋」。 

  行政院環保署早自 2002 年開始推動限塑政策；2011年起更規定連鎖速食店、便利商店及飲料

店提供自備飲料杯的消費優惠，目前九成以上的連鎖飲料店均採現金優惠。當大多數人都能儘量

不製造塑膠垃圾，環境才有機會免受塑膠汙染危害。 

請回答下列問題： 

(1) 綠色和平主張，2040年前減產至少 75%的塑膠量，是守住全球控制升溫於攝氏 1.5度內的必要

行動，否則全球極端氣候的狀況會快速加劇。若某國家以 2020年的塑膠使用量為基準，接下來

每一年的塑膠使用量固定減少 r%（r為正整數），直到 2040年達到減少 75%以上的目標，求 r

的最小值為？（ log2 0.30 、 log3 0.48 、 log9 0.95 、 log9.3 0.97 ）（非選擇題） 

(2) 該國家首都於 2020年月均溫（y度）可表為週期函數
2

sin
3

y a cbt 
 

= +− 
 

，其中 t為該年度月

份，且滿足
2

0 2
3

bt   −  。已知於 2020年首都七月為整年最高月均溫 27 度，一月為整年最低

月均溫 15度，試回答下列問題：（非選擇題） 

①數對 ( , , )a b c = ____________。 

②若該城市於 2040年月均溫升溫 1.5度，求 2040 年的月均溫週期函數為____________。 
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14.   扇形車庫（如圖一）又稱為圓形機車庫，是鐵路機車使用的車庫。由於蒸汽火車頭不方便倒

車行駛的機制，所以在中央設置一座可以 360度旋轉的調車轉盤，以供火車頭的迴轉與調度。調

車轉盤、輻射狀鐵軌與弧形車庫宛如對比一把展開的扇子，這樣的建築設計別有特色，充分展現

鐵道文化之美。 

 

  某富豪欲在家中的空地蓋車庫，仿照彰化扇形車庫建造。已知富豪共有八輛車，在建地上以

半徑 5公尺畫一圓心角為 240的扇形，在其扇形外建立八個車庫（如圖二）。 

    

  已知各車庫的大小均相等，且寬度為扇形所對應之圓外切正 n邊形的邊長，試回答下列問

題： 

(1) 若扇形圓心角 240，則其弧度為何？（單選題） 

(A)
5

6

  (B)
5

4

  (C)
5

3

  (D)
4

3

  (E)
2

3

 。 

(2) 已知 tan15 2 3 = − ，則車庫的寬度 AB = ____________公尺。（非選擇題） 

(3) 將車庫前的扇形區域分成單、雙號，例如：車庫一前對應的扇形為一號。若想將扇形單號區域

上漆以方便停車時辨識（如圖三中的鋪色部分），已知某品牌的油漆一罐能塗 4平方公尺的面

積，則將單號區域均上色需要該油漆幾罐？（無條件進位取至整數位，已知 3.14  ）（非選擇

題） 

 

 

 

 
 


