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一、選擇題(每題 10 分) 
1. 坐標平面上，若兩點 A(2，− 3)與 B(k，5)在直線 L：3x + 4y − 7 = 0 的反側，則 k 值的範

圍為(A) k <
3

13
 (B) k < −

3
13

 (C) k >
3

13
 (D) k > −

3
13

 (E) −
3

13 < k < 0 

【解答】(D) 
【詳解】 

令 f (x，y) = 3x + 4y − 7，則 f (2，− 3) f (k，5) < 0 得(6 − 12 − 7) (3k + 20 − 7) < 0 

即 − 13 (3k + 13) < 0 ⇒ k > −
3

13
，應選(D) 

2. 在 y ≤ 2，2x − y ≥ 0，x + y ≥ 0 及 5x − y ≤ 18 的條件下，函數 x − 2y 的最大值為 
(A) − 3 (B) 0 (C) 3 (D) 6 (E) 9 

【解答】(E) 
【詳解】 

的圖形為一四邊形區域 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

≤−
≥+
≥−

≤

185
0

02
2

yx
yx
yx

y

 
其頂點為(0，0)，(3，− 3)，(4，2)，(1，2) 

(x，y) (0，0) (3，− 3) (4，2) (1，2)
x − 2y 0 9 0 − 3  

由表知，x − 2y 的最大值為 9，應選(E) 

3. 已知 x，y 均為正數，且
x
1
+

y
1
=1，則 4x + y 的最小值為(A) 6 (B) 7 (C) 8 (D) 9 

【解答】(D) 
【詳解】 

利用柯西不等式 

(
x
1
+

y
1 )(4x + y) = [(

x
1 )2 + (

y
1 )2] [( x4 )2 + ( y )2] ≥ ( 4 + 1)2 = 9 

∴ 4x + y ≥ 9，即 4x + y的最小值為 9 
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二、填充題(每題 10 分) 
1. 設f (x) = x2 − 2mx + 2m + 3，m ∈ R， 

(1)當m =      ，f (x) < 0 之解為 − 2 − 5 < x < − 2 + 5 。 
(2)若f (x) < 0 無實數解，則m之範圍為     。 
(3)若f (x)在 0 ≤ x ≤ 4 時永遠取正值，則m之範圍為     。 

【解答】(1) − 2 (2) −1 ≤ m ≤ 3 (3) −
2
3 < m < 3 

【詳解】 
(1) − 2 − 5 < x < − 2 + 5  ⇔ (x + 2 + 5 )(x + 2 − 5 ) < 0 
⇒ (x + 2)2 − 5 < 0 ⇒ x2+ 4x − 1 < 0 
∵ 與x2 − 2mx + 2m + 3 < 0 同義 
∴ − 2 m = 4，2m + 3 = − 1 ⇒ m = − 2 
(2)∵ f (x) = x2 − 2mx + 2m + 3 < 0 無實數解 
∴ f (x) = x2 − 2mx + 2m + 3 ≥ 0，∀x ∈ R恆成立 
⇒ 判別式(2m)2 − 4(2m + 3) ≤ 0 ⇒ m2 − 2m − 3 ≤ 0 ⇒ (m + 1)(m − 3) ≤ 0 ∴ − 1 
≤ m ≤ 3 
(3) f (x)在 0 ≤ x ≤ 4 永遠取正值 ⇒ f (x)在 0 ≤ x ≤ 4 的最小值為正數 
f (x) = (x − m)2 + (3 + 2m − m2) ∴ 頂點為(m，3 + 2m − m2) 

 

 

 
若m < 0，則最小值f (0) > 0 ⇒ 2m + 3 > 0 ⇒ m > −

2
3  

 ∴ −
2
3
< m < 0 

若 0 ≤ m ≤ 4，則最小值f (m) > 0 ⇒ 3 + 2m − m2 > 0 ⇒ m2 − 2m − 3 < 0 
  ⇒ (m + 1)(m − 3) < 0 ⇒ − 1 < m < 3 
  ∵ 0 ≤ m ≤ 4 ∴ 0 ≤ m ≤ 3  
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若m > 4，則最小值f (4) > 0 ⇒ 19 − 6m > 0 ∴ m <
6

19
不合 

由 ， ， 知 −
2
3 < m < 3 

2. 設f (x) = 4x − 2x − 1 + 1，則當x =     時，f (x)有最小值 =     。 

【解答】x = − 2，M =
16
15  

【詳解】 
f (x) = 4x − 2x − 1 + 1 = 22x − 2 −1 · 2x + 1 

令t = 2x，則t > 0，f (x) = t2 −
2
1 t + 1 = (t −

4
1 )2 +

16
15  

當t =
4
1

時，f (x)有最小值
16
15

，此時 2x =
4
1 = 2 − 2 ⇒ x = − 2 

3. 設t為實數，已知方程式x2 − (t + 12)x + (t2 + 45) = 0 有實根，則t2 + 3t + 5 之最大值為     

。 
【解答】59 
【詳解】 

x2 − (t + 12)x + (t2 + 45) = 0（t ∈ R）有實根 ⇒ (t + 12)2 − 4(t2 + 45) ≥ 0 
⇒ − 3t2 + 24t − 36 ≥ 0 ⇒ t2 − 8t + 12 ≤ 0 ⇒ (t − 2)(t − 6) ≤ 0 ⇒ 2 ≤ t ≤ 6 

f (t) = t2 + 3t + 5 = (t +
2
3 )2 + 5 −

4
9  

∴ 當t = 6 時，f (6) = 36 + 18 + 5 = 59 為最大值 
4. 設a，b，c為三個正數，且a + 2b + 3c = 6，則abc之積的最大值=     ，ab2c的最大

值=     ，ab2c3的最大值=     。 

【解答】
3
4

，
16
27

，1 

【詳解】 

(1)由算幾不等式可知
3

32 cba ++
≥ 3 )3)(2( cba ，即 2 ≥ 3 6abc  

所以 8 ≥ 6abc，即abc ≤
3
4

，abc的最大值=
3
4  

（當a = 2b = 3c = 2 時，即可有abc =
3
4

之值） 

(2)由算幾不等式知
4

3cbba +++
≥ 4 )3( cbba ．．． ，亦即

2
3
≥ 4 23 cab  

故
16
81

≥ 3ab2c，亦即ab2c ≤
16
27

，ab2c的最大值 =
16
27

，當a = b = 3c =
2
3

時，可產生最大值 

(3)由算幾不等式可知
6

cccbba +++++
≥ 6 32cab ，因此 1 ≥ 6 32cab  

故ab2c3 ≤ 1，ab2c3最大值 = 1，當a = b = c = 1 時，ab2c3 = 1 
5. 設a2 + b2 + c2 = 6，則a + 2 b + 3 c的最小值=     。 
【解答】− 6 
【詳解】 

由柯西不等式知(12 + 2 2+ 3 2)( a2 + b2 + c2) ≥ (1．a + 2 ．b + 3 ．c)2 
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即 6 × 6 ≥ (a + 2 b + 3 c)2，所以− 6 ≤ a + 2 b + 3 c ≤ 6 
當a = − 1，b = − 2 ，c = − 3 時，a + 2 b + 3 c = − 6 最小 

6. 設a > 0，b > 0，使(a +
b
1 )(

a2
1
+ 2b)為最小時，a與b的關係是     。 

【解答】ab =
2
1  

【詳解】 

由[( a )2 + (
b
1 )2] [(

a2
1 )2 + ( b2 )2] ≥ ( a ．

a2
1 +

b
1

． b2 ) 

使(a +
b
1 )(

a2
1
+ 2b) ≥

2
9  

故當 a ：
a2

1
=

b
1

： b2 ，即ab =
2
1

時 

(a +
b
1 )(

a2
1
+ 2b)有最小值

2
9  

7. f (x，y) = x2 + 2xy + 2y2 − 2x − 4y + 5，x與y為實數，則當(x，y) =     時，使f (x，

y)之值有最小值     。 
【解答】(0，1)，3 
【詳解】 

f (x，y) = x2 + 2(y − 1)x + (2y2 − 4y + 5) 
= [x2 + 2(y − 1)x + (y − 1)2] − (y − 1)2 + (2 y2 − 4y + 5) 
= (x + y − 1)2 + (y − 1)2 + 3 ≥ 3 
故當x + y − 1 = 0 且y − 1 = 0，亦即(x，y) = (0，1)時，f (x，y)有最小值 3 

8. 直角坐標平面上，滿足不等式組 的圖形的面積為
⎩
⎨
⎧

≥+
≤+

2||2||
4||||

yx
yx

     。 

【解答】28 
【詳解】 

圖形如下 

 
斜線部分面積為大正方形面積減去小菱形的面積得

2
1 × 8 × 8 −

2
1  × 4 × 2 = 28 

9. 在坐標平面上，不等式 (| x | + | y | − 3) (3 | x | + | y | − 6) ≤ 0 的圖形面積為     。 
【解答】12 
【詳解】 
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| x | + | y | = 3 之圖形為一正方形 

x，y 截距為 ± 3，3 | x | + | y | = 6 ⇒ | x | +
3

|| y = 2 之圖形為一菱形 

x 截距為± 2，y 截距為± 6，不等式( | x | + | y | − 3) (3 | x | + | y | − 6) ≤ 0 
(0，0)代入不合，故圖形為斜線部分，因其圖形對稱於 x 軸與 y 軸 

故面積為第一象限面積的四倍 = 4 × )
2
33

2
31(

2
1

×+×  = 2 × 6 =12 

10.在不等式組 的圖形內，求下列各式的極值， 

(1) x

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

≥−+
≤−+

≥
≥

02
01223

0
0

yx
yx

y
x

2 + y2的最小值為     。 
(2) x2 + y2 + 2x + 4y + 5 的最大值為     。 

【解答】(1) 2 (2) 65 
【詳解】 

的圖形如下 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≥−+
≤−+

≥≥

02
01223

00

yx
yx
yx ，

 
頂點(2，0)，(4，0)，(0，6)，(0，2) 
(1) x2 + y2表示點(x，y)與原點(0，0)的距離平方，此距離最小值為(0，0)到直線x + y − 2 = 

0 的距離，故x2 + y2之最小值為(
2
2− )2 = 2 

(2) x2 + y2 + 2x + 4y + 5 = (x2 + 2x + 1) + (y2 + 4y + 4) = (x + 1)2 + (y + 2)2 = k 
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表示點(x，y)與點(− 1，− 2)距離平方 
(x，y) = (4，0)時，k = 52 + 22 = 29；(x，y) = (0，6)時，k = 12 + 82 = 65 
故k的最大值為 65 

11.f (x) = (x − 1)2 + (x − 2) 2 + (x − 3) 2 + (x − 8) 2 + (x − 9) 2 + (x − 10)2，則當f (x)在x =     

時，f (x)有最小值     。 

【解答】
2

11
，

2
155  

【詳解】 
f (x) = (x − 1)2 + (x − 2) 2 + (x − 3) 2 + (x − 8) 2 + (x − 9) 2 + (x − 10)2 

f (x) = 6x2 − 66x + c，f (x) = 6(x −
2

11 )2 + c′，其中c′ = f (
2

11 ) =
2

155  

∴ 當x =
2

11
時，f (x)有最小值

2
155  

12.y =
1

4
2 +x

x
，x ∈ R時，x =     使y有最小值     。 

【解答】−1，−2 
由y(x2 + 1) = 4x有實數解x時，其判別式 16 − 4y2 ≥ 0 
得− 2 ≤ y ≤ 2，又y = − 2 時，− 2x2 − 4x − 2 = 0，x = − 1 
∴ 當x = − 1 時，y有最小值− 2 
 

13.設函數f (x) = 1 − x2 + 29 x− 的最大值M，最小值m，則(M，m) =     。 
【解答】(4，− 8) 
【詳解】 

f (x) = 1 − x2 + 29 x− = 9 − x2 + 29 x− − 8 

令t = 29 x− ，則f (x) = t2 + t − 8 = (t +
2
1 )2 −

4
33  

又 0 ≤ 9 − x2 ≤ 9 ⇒ 0 ≤ t ≤ 3 
t = 0 時，f (x) = − 8 為最小值，t = 3 時，f (x) = 4 為最大值 
故(M，m) = (4，− 8) 

14.設 − 3 ≤ x ≤ 5，求(x + 3)(x − 5)2最小值為     ，此時x =     。 

【解答】最小值 =
27

2048
，x =

3
1−  

【詳解】 
因x + 3 > 0 且 5 − x > 0 

所以(x + 3)(x − 5)2 = (x + 3)(5 − x)2 ≤ 4[
3

)5(
2
1)5(

2
1)3( xxx −+−+−

]3（算幾不等式） 

= 4(
3
8 )3 =

27
2048  

等號成立是在x + 3 =
2
1 (5 − x)，即x =

3
1−  

15.函數f (x) =
1

123
2

2

+
+−

x
xx

的最小值為     。 

【解答】2 − 2  
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【詳解】 

令
1

123
2

2

+
+−

x
xx

= y，則(y − 3)x2 + 2x + (y − 1) = 0 

∵ x為實數 ∴ D ≥ 0 ⇒ 4 − 4(y − 3)(y − 1) ≥ 0 
即 1 − (y − 3)(y − 1) ≥ 0 ⇒ y2 − 4y + 2 ≤ 0 ⇒ 2 − 2 ≤ y ≤ 2 + 2  
故f (x)的最小值為 2 − 2  
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