
REG-COT-2425-ASM-SET 4-MATH
建議題解

結構式試題

1. 202 = 142 + 302 − 2(14) (30) cos∠𝐵𝐴𝐶 1M

∠𝐵𝐴𝐶 ≈ 34.0°
𝑂 為 △𝐴𝐵𝐶 的垂心。
可得 𝐴𝐸 ⊥ 𝑂𝐵。 1M
𝐶𝐸 = 𝐴𝐸 − 𝐴𝐶

= 30 cos∠𝐵𝐴𝐶 − 14 1M

≈ 10.9 cm 1A

2. ∠𝐴𝐵𝐶 = 180° − 50° − 58° = 72°
考慮 △𝑂𝐵𝐶。

∠𝑂𝐵𝐶 =
72°
2

= 36° 1M

∠𝑂𝐶𝐵 =
58°
2

= 29°
∠𝐵𝑂𝐶 = 180° − 36° − 29° = 115°

𝑂𝐵

sin 29°
=

7
sin 115°

1M

𝑂𝐵 ≈ 3.74 cm

設 𝑟 cm為內切圓的半徑。

sin 36° =
𝑟

𝑂𝐵
1M

𝑟 ≈ 2.20 1A

所求半徑為 2.20 cm。

3. (a) (i) 由於 𝐺 為 △𝑂𝐴𝐵的形心，𝑃及 𝑄分別為 𝐴𝐵及 𝑂𝐴的中點。

𝑃𝑄//𝑂𝐵及 𝑄𝑃 =
1
2
𝑂𝐵 （中點定理）

在 △𝑃𝐺𝑄及 △𝑂𝐺𝐵中，

∠𝑃𝐺𝑄 = ∠𝑂𝐺𝐵 （對頂角）

∠𝑃𝑄𝐺 = ∠𝑂𝐵𝐺 （錯角，𝑄𝑃//𝑂𝐵）

∠𝑄𝑃𝐺 = ∠𝐵𝑂𝐺 （錯角，𝑄𝑃//𝑂𝐵）

△𝑃𝐺𝑄 ∼ △𝑂𝐺𝐵 （AAA）

評分標準

情況 1 附有正確理由的任何正確證明。 3

情況 2 未附有理由的任何正確證明。 2

情況 3 附有一正確理由和一正確步驟之未完整的證明。 1
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(ii) △𝑃𝐺𝑄 ∼ △𝑂𝐺𝐵 （已證明）

𝐺𝑄

𝐵𝐺
=
𝑄𝑃

𝑂𝐵
（全等 △的對應邊）

=
1
2𝑂𝐵

𝑂𝐵
（已證明）

=
1
2

因此，𝐵𝐺 : 𝐺𝑄 = 2 : 1。

評分標準

情況 1 附有正確理由的任何正確證明。 2

情況 2 未附有正確理由的任何正確證明。 1

(b) (i) 設 (𝑚, 𝑛)及 (𝑏, 0)分別為 𝑄及 𝐵的坐標。

由於 𝐵𝐺 : 𝐺𝑄 = 2 : 1，
𝑛 − 1
1 − 0

=
1
2

𝑛 =
3
2

由於 𝑄在 𝑂𝐴上，當 𝑛 =
3
2
，𝑚 = 2 × 3

2
= 3。

𝑄的坐標為

(
3,

3
2

)
。 1M

𝑏 − 5
5 − 3

=
2
1

𝑏 = 9

𝐵的坐標為 (9, 0)。 1A
(ii) 設 𝑆 (𝑝, 𝑞)為 △𝑂𝐴𝐵的外心。

由於 𝑆在 𝑂𝐵的垂直平分線上，𝑝 =
9
2
。 1M

由於 𝑂𝐴 ⊥ 𝑆𝑄，

1
2
×
𝑞 − 3

2
9
2 − 3

= −1 1M+1M

𝑞 = −3
2

外心的坐標為

(
9
2
, −3

2

)
。 1A

4. (a) (i) ∠𝐵𝑂𝐷 = 90° （垂心性質）

∠𝐴𝐶𝐵 = 90° （半圓上的圓周角）

= ∠𝐵𝑂𝐷

因此，𝐵、𝐶、𝑂、𝐷 共圓。 （同弓形內的圓周角的逆定理）

評分標準

情況 1 附有正確理由的任何正確證明。 2

情況 2 未附有正確理由的任何正確證明。 1
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(ii) 由於 △𝐵𝐶𝐷 的內心在 𝐴𝐵上，∠𝐷𝐵𝐴 = ∠𝐴𝐵𝐶。 1
由於 𝐵、𝑂、𝐶、𝐷 共圓，∠𝐷𝐵𝐴 = ∠𝐷𝐶𝑂。 1
故此，∠𝐷𝐶𝑂 = ∠𝐴𝐵𝐶 及 𝑂𝐶 為圓 𝐴𝐵𝐶 的切線。

同意該宣稱。 1

(b) ∠𝐷𝐵𝑂 = ∠𝐶𝐵𝑂 （已證明）

∠𝐶𝐷𝑂 = ∠𝐶𝐵𝑂 （同弓形內的圓周角）

= ∠𝐷𝐵𝑂

∠𝐷𝑂𝐵 = ∠𝐴𝑂𝐷 （公共角）

△𝐴𝐷𝑂 ∼ △𝐷𝐵𝑂 （AA）

𝑂𝐷

𝐴𝑂
=

𝑂𝐵

𝑂𝐷
1M

𝑂𝐷2 = 2 · 4

𝑂𝐷 = 2
√

2

𝐷 的坐標為
(
0, 2

√
2
)
。 1A

由於 ∠𝐷𝑂𝐵 = 90°，𝐷𝐵是圓的直徑。

圓心的坐標為
(
2,

√
2
)
。所求方程為

(𝑥 − 2)2 + (𝑦 −
√

2)2 = (0 − 2)2 + (0 −
√

2)2 1M

(𝑥 − 2)2 + (𝑦 −
√

2)2 = 6 1A

5. (a) 𝑓 (𝑥) = 1
2
(4𝑥2 + 16𝑘𝑥 + 16𝑘2 + 4𝑘 − 2)

= 2𝑥2 + 8𝑘𝑥 + 8𝑘2 + 2𝑘 − 1 1A

(b) 𝑓 (𝑥) = 2𝑥2 + 8𝑘𝑥 + 8𝑘2 + 2𝑘 − 1

= 2[𝑥2 + 2(𝑥) (2𝑘) + (2𝑘)2] + 2𝑘 − 1 1M

= 2(𝑥 + 2𝑘)2 + 2𝑘 − 1
頂點的坐標為 (−2𝑘, 2𝑘 − 1)。 1A

(c) 𝑃的坐標為 (−2𝑘, 2𝑘 − 1)。
𝑄的坐標為 (2𝑘, 1 − 2𝑘)。 1A
𝑃𝑄的中點的坐標為 (0, 0)。 1M
因此，𝑂 為 𝑄𝑃的中點。

𝑂𝑅為 △𝑃𝑄𝑅的中線，且通過 𝐺。

同意該宣稱。 1A

6. (a)
△𝐵𝐴𝐷 的面積
△𝐶𝐴𝐷 的面積

=
𝐵𝐷

𝐷𝐶
1
2 (𝐴𝐵)(𝐴𝐷) sin∠𝐵𝐴𝐷
1
2 (𝐴𝐶)(𝐴𝐷) sin∠𝐶𝐴𝐷

=
𝐵𝐷

𝐷𝐶
1M

𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶
1
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(b) (i) 𝐴𝐶 =
√
(24𝑘)2 + (18𝑘)2 = 30𝑘

𝐵𝐷

𝐷𝐶
=

𝐴𝐵

𝐴𝐶

=
15

30𝑘
1M

=
1

2𝑘
設 (𝑎, 𝑏) 為 𝐷 的坐標。

𝑎 − 0
24𝑘 − 𝑎

=
1

2𝑘

𝑎 =
24𝑘

2𝑘 + 1

及
15 − 𝑏

𝑏 − 18𝑘
=

1
2𝑘

1M

𝑏 =
48𝑘

2𝑘 + 1
𝐴𝐷 的斜率 =

48𝑘
2𝑘 + 1

÷ 24𝑘
2𝑘 + 1

= 2 1

(ii) (1) 𝐼 的 𝑥坐標為 3。
由於 𝐼 在直線 𝑦 = 2𝑥上，𝐼 的坐標為 (3, 6)。 1M
𝐵𝐼 的方程為

𝑦 − 15 =
15 − 6
0 − 3

(𝑥 − 0) 1M

𝑦 = −3𝑥 + 15

𝐴𝐶 的方程為

𝑦 − 0 =
18𝑘 − 0
24𝑘 − 0

(𝑥 − 0)

𝑦 =
3𝑥
4

求解後，可得 𝑥 = 4及 𝑦 = 3。
所求坐標為 (4, 3)。 1A

(2) 將 𝐴𝐶 與 𝐵𝐼 的交點記為 𝐸。

𝐴𝐸

𝐸𝐶
=

𝐵𝐴

𝐵𝐶√
42 + 32√

(24𝑘 − 4)2 + (18𝑘 − 3)2
=

15√
(24𝑘)2 + (18𝑘 − 15)2

1M

(24𝑘)2 + (18𝑘 − 15)2 = 9[(24𝑘 − 4)2 + (18𝑘 − 3)2]
0 = 7200𝑘2 − 2160𝑘

𝑘 = 0.3 或 0（捨去）

𝐶 的坐標為 (7.2, 5.4)。
𝐴𝐶2 + 𝐵𝐶2 = (7.22 + 5.42) + (7.22 + (15 − 5.4)2) = 225
𝐴𝐵2 = 152 = 225 = 𝐴𝐶2 + 𝐵𝐶2 1M
因此，∠𝐴𝐶𝐵 = 90°。
𝐴𝐵為 △𝐴𝐵𝐶 的外接圓的直徑。
同意該宣稱。 1A
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7. (a) (i) 𝑟2 =

(
𝑘 − 4
−2

)2
+
(
2 + 𝑘

−2

)2
− (−3𝑘 − 6) 1M

=
𝑘2

2
+ 2𝑘 + 11 1A

(ii) 𝑟2 =
𝑘2

2
+ 2𝑘 + 11

=
1
2
(𝑘2 + 4𝑘 + 4) + 9 1M

=
1
2
(𝑘 + 2)2 + 9

𝑟 =

√
1
2
(𝑘 + 2)2 + 9

當 𝑘 = −2時，𝑟 的值最小。

所求方程為 𝑥2 + 𝑦2 − 6𝑥 = 0。 1A

(b) 𝐿 的方程為 𝑦 = 𝑚𝑥 + ℎ。 1A

𝑥2 + (𝑚𝑥 + ℎ)2 − 6𝑥 = 0 1M

(1 + 𝑚2)𝑥2 + (2𝑚ℎ − 6)𝑥 + ℎ2 = 0

該方程只有一個實根。

Δ = (2𝑚ℎ − 6)2 − 4(1 + 𝑚2)ℎ2 = 0 1M

−24𝑚ℎ − 4ℎ2 + 36 = 0

𝑚 =
9 − ℎ2

6ℎ
1

(c) 𝐴的坐標為 (3, 0)。
設 𝑀 為 𝑂𝐴的中點，則 𝑀

(
3
2
, 0

)
。

形心的坐標 =
©­­«
1(0) + 2

(
3
2

)
1 + 2

,
1(ℎ) + 2(0)

1 + 2
ª®®¬ 1M

=

(
1,

ℎ

3

)
形心在圓上。

12 +
(
ℎ

3

)2
− 6(1) = 0 1M

ℎ2 = 45

ℎ =
√

45 或 −
√

45（捨去）

𝑃𝑄的斜率 = 𝑚
√

45 − 0
0 − 𝑞

=
9 − (

√
45)2

6(
√

45)
1M

𝑞 =
15
2
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△𝑂𝑃𝑄的面積 =
(
√

45)
(

15
2

)
2

1M

≈ 25.2

> 25
不同意該宣稱。 1A
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