
1. (a)
d𝑦
d𝑥

= (7 − 4𝑥)𝑒−𝑥 + (7𝑥 − 2𝑥2) (−𝑒−𝑥) 1M

= 𝑒−𝑥 (2𝑥2 − 11𝑥 + 7) 1A
d2𝑦

d𝑥2 = −𝑒−𝑥 (7 − 11𝑥 + 2𝑥2) + 𝑒−𝑥 (−11 + 4𝑥)

= 𝑒−𝑥 (−2𝑥2 + 15𝑥 − 18) 1A

(b) 當
d2𝑦

d𝑥2 = 0時，

−2𝑥2 + 15𝑥 − 18 = 0 1M

𝑥 =
3
2
或 6

𝑥 𝑥 <
3
2

3
2
< 𝑥 < 6 𝑥 > 6

d2𝑦

d𝑥2 − + − 1M

該圖像在 𝑥 =
3
2
及 𝑥 = 6時有兩拐點。

同意該宣稱。 1A

2. 垂直漸近線為 𝑥 = −1。 1A

𝑦 = 𝑥 + 1
𝑥 + 1

1M

斜漸近線為 𝑦 = 𝑥。 1A
d𝑦
d𝑥

= 1 − 1
(𝑥 + 1)2 =

𝑥(𝑥 + 2)
(𝑥 + 1)2 1A

當
d𝑦
d𝑥

= 0，𝑥 = 0或 −2。

𝑥 𝑥 < −2 −2 < 𝑥 < −1 −1 < 𝑥 < 0 𝑥 > 0

d𝑦
d𝑥

+ − − +
1M

因此，(0, 1) 為極小點。 1A
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3. (a) 垂直漸近線為 𝑥 = 1。 1A

𝑓 (𝑥) = 2𝑥 + 3 + 4
𝑥 − 1

1M

斜漸近線為 𝑦 = 2𝑥 + 3。 1A

(b) 𝑓 ′(𝑥) = 2 − 4
(𝑥 − 1)2 1M

𝑓 ′(2) = 2 − 4
(2 − 1)2 1M

= −2
所求斜率為 −2。 1A

4. (a) 𝑓 ′(𝑥) = −𝐴(𝑥2 − 4𝑥 + 7)−2(2𝑥 − 4)

=
−2𝐴(𝑥 − 2)
(𝑥2 − 4𝑥 + 7)2 1M

𝑓 ′′(𝑥) = −2𝐴(𝑥2 − 4𝑥 + 7)−2 − 2𝐴(𝑥 − 2)(−2) (𝑥2 − 4𝑥 + 7)−3(2𝑥 − 4)

=
6𝐴(𝑥 − 1) (𝑥 − 3)
(𝑥2 − 4𝑥 + 7)3

當 𝑓 ′(𝑥) = 0，𝑥 = 2。 1M

𝑓 ′′(2) = −2𝐴
9

≠ 0。因此， 𝑓 (𝑥) 在 𝑥 = 2達至極值。

𝑓 (2) = 𝐴

22 − 4(2) + 7
= 4

𝐴 = 12

因此， 𝑓 ′(𝑥) = −24(𝑥 − 2)
(𝑥2 − 4𝑥 + 7)2。 1A

(b) 由於 (−4)2 − 4(1)(7) = −12 < 0，方程 𝑥2 − 4𝑥 + 7 = 0沒有實根。
故此，該圖像沒有垂直漸近線。

𝑓 (𝑥) = 12
𝑥2 − 4𝑥 + 7

水平漸近線為 𝑦 = 0且沒有斜漸近線。 1M
不同意該宣稱。 1A

(c) 𝑓 ′′(𝑥) = 72(𝑥 − 1) (𝑥 − 3)
(𝑥2 − 4𝑥 + 7)3 1M

當 𝑓 ′′ (𝑥) = 0，𝑥 = 1或 3。
𝑥 𝑥 < 1 1 < 𝑥 < 3 𝑥 > 3

𝑓 ′′(𝑥) + − +
1M

拐點為 (1, 3)及 (3, 3)。 1A
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5. (a) 垂直漸近線為 𝑥 = 1。 1A

𝑟 (𝑥) = 𝑥 + 1 + 2 − 𝑥

(𝑥 − 1)2 1M

斜漸近線為 𝑦 = 𝑥 + 1。 1A

(b)
d
d𝑥

𝑟 (𝑥) = 1 + −(𝑥 − 1)2 − 2(𝑥 − 1) (2 − 𝑥)
(𝑥 − 1)4 1M

= 1 + 𝑥 − 3
(𝑥 − 1)3 1A

(c) 𝑟 ′′ (𝑥) = −2(𝑥 − 4)
(𝑥 − 1)4

當 𝑟 ′′(𝑥) = 0時，𝑥 = 4。
𝑥 1 < 𝑥 < 4 𝑥 > 4

𝑟 ′′(𝑥) + −
1M

𝑦 = 𝑟 (𝑥) 的圖像只在 𝑥 = 4時有一個拐點。
同意該宣稱。 1A

6. (a) 𝑓 (0) = 1、 𝑓 (1) = 0及 𝑓 (−1) = 0。
極大點為 (0, 1)。 1A
拐點為 (1, 0) 及 (−1, 0)。 1A

(b) 由於 𝑥2 + 3 > 0，沒有垂直漸近線。

𝑓 (𝑥) = −3 + 12
𝑥2 + 3

1M

水平漸近線為 𝑦 = −3。 1A

(c)（給 𝑦 = 𝑓 (𝑥)的形狀） 1A
（給所有資料皆正確） 1A

y = f (x)

y = −3

O−1 1

−3

1

x

y
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7.（𝑥截距及極小點極大點） 1A+1A
（斜率） 1A
（全部正確） 1A

y = f (x)

O 2 4 x

y
(1, 2)

(3, −2)

8. (a)
d𝑦
d𝑥

= (𝑥 − 6)2 + 2𝑥(𝑥 − 6) 1M

= 3(𝑥 − 2) (𝑥 − 6)

當
d𝑦
d𝑥

= 0，𝑥 = 2或 6。 1M
d2𝑦

d𝑥2 = 6𝑥 − 24

d2𝑦

d𝑥2

����
𝑥=2

= −12 < 0及
d2𝑦

d𝑥2

����
𝑥=6

= 12 > 0 1M

當 𝑥 = 2，𝑦 = 32；當 𝑥 = 6，𝑦 = 0。
極大點為 (2, 32)，極小點為 (6, 0)。 1A+1A

(b)（正確形狀） 1A
（全部正確） 1A

y = (x − 6)2
(2, 32)

O 6 x

y
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9. (a) 𝑓 ′(𝑥) = (𝑥2 + 1) + (𝑥 + 2)(2𝑥)
= (3𝑥 + 1)(𝑥 + 1) 1M

當 𝑓 ′(𝑥) = 0，𝑥 = −1或 −1
3
。 1M

𝑓 ′′(𝑥) = 6𝑥 + 4

𝑓 ′′(−1) = −2 < 0及 𝑓 ′′
(
−1

3

)
= 2 > 0 1M

當 𝑥 = −1，𝑦 = 2；當 𝑥 = −1
3
，𝑦 =

50
27
。

因此，(−1, 2) 為極大點，
(
−1

3
,

50
27

)
為極小點。 1A

(b)

y = f (x)

O−2

2

x

y

(−1, 2) (
− 1

3 ,
50
27

)
1M+1A

10. (a) 𝑓 ′(𝑥) = (𝑥 − 1)2(𝑥 + 5)
(𝑥 + 1)3 1A

𝑓 ′′(𝑥) = 24(𝑥 − 1)
(𝑥 + 1)4 1A

(b) 當 𝑓 ′(𝑥) = 0，𝑥 = 1或 −5。
𝑥 𝑥 < −5 −5 < 𝑥 < −1 −1 < 𝑥 < 1 𝑥 > 1

𝑓 ′(𝑥) + − + +
當 𝑓 ′′ (𝑥) = 0，𝑥 = 1。

𝑥 𝑥 < −1 −1 < 𝑥 < 1 𝑥 > 1

𝑓 ′′(𝑥) − − +

(i) 𝑥 < −5或 −1 < 𝑥 < 1或 𝑥 > 1 1A

(ii) −5 < 𝑥 < −1 1A

(iii) 𝑥 > 1

(iv) 𝑥 < −1或 −1 < 𝑥 < 1 1A

(c)
(
−5, −27

2

)
為相對極大點。 1A

拐點為 (1, 0)。 1A

(d) 垂直漸近線為 𝑥 = −1。 1A

𝑓 (𝑥) = (𝑥 − 1)3

(𝑥 + 1)2 = 𝑥 − 5 + 12𝑥 + 4
(𝑥 + 1)2

斜漸近線為 𝑦 = 𝑥 − 5。 1A
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(e) y = x − 5

x = −1

y = f (x)

O 1 5 x

y

(
−5, − 27

2

) 1A+1A
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11. (a) 𝑓 ′(𝑥) = (1 + 𝑥2)2 − 2𝑥(1 + 𝑥2) (2𝑥)
(1 + 𝑥2)4 =

1 − 3𝑥2

(1 + 𝑥2)3 1A

𝑓 ′′(𝑥) = (1 + 𝑥2)3(−6𝑥) − (1 − 3𝑥2) · 3(1 + 𝑥2)2(2𝑥)
(1 + 𝑥2)6 =

−12𝑥(1 − 𝑥2)
(1 + 𝑥2)4 1A

(b) (i) 當 𝑓 ′(𝑥) = 0，𝑥 = ± 1
√

3
。

𝑥 𝑥 < − 1
√

3
− 1
√

3
< 𝑥 <

1
√

3
𝑥 >

1
√

3

𝑓 ′(𝑥) − + −

所求之值為 − 1
√

3
< 𝑥 <

1
√

3
。 1A

(ii) 當 𝑓 ′′ (𝑥) = 0，𝑥 = 0或 ±1。
𝑥 𝑥 < −1 −1 < 𝑥 < 0 0 < 𝑥 < 1 𝑥 > 1

𝑓 ′′ (𝑥) − + − +
1M

所求之值為 −1 < 𝑥 < 0或 𝑥 > 1。 1A

(c) 極小點：

(
− 1
√

3
, −3

√
3

16

)
1A

極大點：

(
1
√

3
,

3
√

3
16

)
1A

拐點：

(
−1, −1

4

)
、(0, 0) 及

(
1,

1
4

)
1A

該曲線沒有垂直漸近線，水平漸近線為 𝑦 = 0。 1A

(d)（極值點及拐點） 1A
（水平漸近線） 1A
（曲線的形狀） 1A

y = f (x)
O x

y

(
− 1√

3
, − 3

√
3

16

)

(
1√
3
, 3
√

3
16

)

(
−1, − 1

4

)

(
1, 1

4

)
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12. (a) 𝑓 ′(𝑥) = 2𝑥 + 8
(𝑥 − 1)2 1A

𝑓 ′′(𝑥) = 2 + 16
(1 − 𝑥)3 1A

(b) 當 𝑓 ′(𝑥) = 0，

2𝑥 + 8
(𝑥 − 1)2 = 0

2𝑥(𝑥 − 1)2 + 8
(𝑥 − 1)2 = 0

2(𝑥 + 1)(𝑥2 − 3𝑥 + 4)
(𝑥 − 1)2 = 0

𝑥 = −1

𝑥 𝑥 < −1 −1 < 𝑥 < 1 𝑥 > 1

𝑓 ′(𝑥) − + +

(i) −1 < 𝑥 < 1或 𝑥 > 1

(ii) 𝑥 < −1 1A

當 𝑓 ′′ (𝑥) = 0，

2(1 − 𝑥)3 + 16
(1 − 𝑥)3 = 0

−2(𝑥 − 3)(𝑥2 + 3)
(1 − 𝑥)3 = 0

𝑥 = 3

𝑥 𝑥 < 1 1 < 𝑥 < 3 𝑥 > 3

𝑓 ′′(𝑥) + − +

(iii) 𝑥 < 1或 𝑥 > 3 1A

(iv) 1 < 𝑥 < 3 1A

(c) 極小點為 (−1, 5)。 1A
拐點為 (3, 5)。 1A

(d) 垂直漸近線為 𝑥 = 1。 1A
沒有斜漸近線。 （可省略）

(e)（極值點、拐點及漸近線） 1A
（曲線的形狀） 1A
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y = f (x)

O

x = 1

8

x

y

(−1, 5)
(3, 5)

13. (a) 𝑓 ′(𝑥) = 𝑥(𝑥 + 12)
(𝑥 + 6)2 1A

𝑓 ′′(𝑥) = 72
(𝑥 + 6)3 1A

(b) 當 𝑓 ′(𝑥) = 0，𝑥 = 0或 −12。
𝑥 𝑥 < −12 −12 < 𝑥 < −6 −6 < 𝑥 < 0 𝑥 > 0

𝑓 ′(𝑥) + − − +

𝑓 ′′(𝑥) − − + +

(i) 𝑥 < −12或 𝑥 > 0 1A
(ii) −12 < 𝑥 < −6或 −6 < 𝑥 < 0 1A
(iii) 𝑥 > −6

(iv) 𝑥 < −6 1A

(c) 極大點為 (−12, −25)。 1A
極小點為 (0, −1)。 1A

(d) 垂直漸近線為 𝑥 = −6。 1A

𝑓 (𝑥) = 𝑥 − 7 + 36
𝑥 + 6

1M

斜漸近線為 𝑦 = 𝑥 − 7。 1A

(e)（相對極值點及漸近線） 1A
（全部正確） 1A

(0, −1)

H = 5 (G)
H = G − 7

G = −6

$

−2 3 G

H

(−12, −25)

9



14. (a) 𝑓 ′(𝑥) = (𝑥 − 6)2 [(𝑥 + 1)2 + 2(𝑥 + 1)(𝑥 + 15)] − 2(𝑥 − 6)(𝑥 + 15)(𝑥 + 1)2

(𝑥 − 6)4 1M

=
(𝑥 + 1)(𝑥 + 8) (𝑥 − 27)

(𝑥 − 6)3 1A

𝑓 ′′(𝑥) = 686(𝑥 + 3)
(𝑥 − 6)4 1A

(b) 當 𝑓 ′(𝑥) = 0，𝑥 = −8或 −1或 27。
當 𝑓 ′′ (𝑥) = 0，𝑥 = −3

𝑥 𝑥 < −8 −8 < 𝑥 < −3 −3 < 𝑥 < −1 −1 < 𝑥 < 6 6 < 𝑥 < 27 𝑥 > 27

𝑓 ′(𝑥) + − − + − +

𝑓 ′′(𝑥) − − + + + +

(i) 𝑥 < −8或 −1 < 𝑥 < 6或 𝑥 > 27 1A

(ii) −3 < 𝑥 < 6或 𝑥 > 6 1A

(c) 極小點為 (−1, 0)及
(
27,

224
3

)
。 1A+1A

極大點為

(
−8,

7
4

)
。 1A

拐點為

(
−3,

16
27

)
。 1A

(d) 垂直漸近線為 𝑥 = 6。 1A

𝑓 (𝑥) = 𝑥 + 29 + 343𝑥 − 1029
(𝑥 − 6)2 1M

斜漸近線為 𝑦 = 𝑥 + 29。 1A

(e)（極值點及拐點） 1A
（漸近線） 1A
（全部正確） 1A

H = 5 (G)

H = G + 29

$−15 −1 G

H (
27, 224

3

)

(
−8, 7

4
) (

−3, 16
27

)
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15. (a) 𝑓 ′(𝑥) = −2(𝑥 − 3)
(𝑥 + 3)4 1A

𝑓 ′′(𝑥) = 6(𝑥 − 5)
(𝑥 + 3)5 1A

(b) 當 𝑓 (𝑥) = 0，𝑥 = 1。當 𝑓 ′(𝑥) = 0，𝑥 = 3。當 𝑓 ′′(𝑥) = 0，𝑥 = 5。
𝑥 𝑥 < −3 −3 < 𝑥 < 1 1 < 𝑥 < 3 3 < 𝑥 < 5 𝑥 > 5

𝑓 (𝑥) + − + + +

𝑓 ′(𝑥) + + + − −

𝑓 ′′(𝑥) + − − − +

(i) 𝑥 < −3或 𝑥 > 1 1A

(ii) 𝑥 < −3或 −3 < 𝑥 < 3 1A

(iii) 𝑥 < −3或 𝑥 > 5 1A

(c) 極大點為
(
3,

1
108

)
1A

拐點為

(
5,

1
128

)
1A

(d) 垂直漸近線為 𝑥 = −3。 1A
水平漸近線為 𝑦 = 0。 1A

(e)（極大點及拐點） 1M
（漸近線） 1A
（全部正確） 1A

y = f (x)

O

x = −3

1
−1
27

x

y

(
3, 1

108

) (
5, 1

128

)

(f) 𝑛(𝑘) =


1 當𝑘 ≤ 0或𝑘 >

1
108

2 當𝑘 =
1

108
3 當0 < 𝑘 <

1
108

1M+2A

–試卷完 –


