
~數學思考與思考數學~                              挑戰自我，追求卓越                                       ~實事求是，精益求精~ 

高雄市立高雄高級中學 108 學年度第一學期高三自然組第一次段考數學科試題 

                                                                                                                               
請注意以下事項： 

一、請用藍色或黑色原子筆將答案書寫至答案卷，嚴禁使用鉛筆作答。 

二、試卷空白處可作為計算，不得使用另外使用計算紙。 

三、計分方式請參閱答案卷。 
 

1. 已知隨機變數𝑋的機率分布滿足𝑃({𝑋 = 0}) = 1 − 𝑃({𝑋 = 1})，若𝐸(𝑋) = 3𝑉𝑎𝑟(𝑋)，試求𝑃({𝑋 = 0})之值。 

  (請小心計算，全對才給分) 

 

 

2. 假設兩隨機變數𝑋, 𝑌滿足𝐸(𝑋) = 2, 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 4, 𝐸(𝑌) = 1, 𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 4, 𝐸(𝑋𝑌) = 10，試求隨機變數(𝑋 + 𝑌)2的期

望值。 

 

 

3. 假設袋子中有大小相同紅、黃、藍三種顏色的球共 100 個，若一次取兩顆球，則取到紅色球個數的期望值為 0.6

顆球;若一次取五顆球，則取到黃色球個數的期望值為 1.2 顆球，試問箱子中共有幾顆藍色球。 

 

 

4. 有 100 元 1 個、200 元 2 個、300 元 3 個、400 元 4 個的紅包袋，由小費、小喬、小納以及小瑞共四人依序各抽取 1

個紅包袋，抽取後放回。若每個紅包袋被抽取的機會相等，試求小費、小喬、小納以及小瑞共四人的紅包金額總和

的變異數。 

 

 

5. 投擲一顆不公正的骰子一次，假設隨機變數𝑋表示出現的點數，下表為𝑋的機率質量函數分佈，試求𝑝之值。 

                                    (請小心計算，全對才給分) 

 

 

6. 已知隨機變數𝑋~𝐵(10,
1

2
)，若𝜇, 𝜎分別為隨機變數𝑋的期望值與標準差，試求𝑃(𝜇 − 2𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 +

1

2
𝜎)之值。 

 

 

7. 小費和小納兩位老師想要了解第一次高三自然組數學科段考成績的不及格率，小費老師抽測了𝑥位學生、小納老師

(𝑥 + 30)位學生來進行檢驗，所得到的不及格率分別為𝑃1與𝑃2，已知𝑃1 + 𝑃2 = 1，且小費老師所得到的 95%信賴區

間長度為小納老師所得到的 95%信賴區間長度的
3

2
倍，試求小費老師所進行的抽樣學生人數。 

 

 

8. 在網球大滿貫賽事開始前，小費選手想要預測入場觀眾對自己的支持度，試問小費至少需要成功調查幾個人，才能

在 95%信心水準下，使得支持度的信賴區間長度不大於 0.0625。 

 

  

9. 若擲一顆公正骰子一次，若擲到 1、4 點則視為成功，否則即為失敗。已知𝐴箱摸彩箱內有 100 元 4 張、200 元 1 張

以及 300 元 1 張，𝐵箱摸彩箱內有 350 元、900 元以及 1000 元各 1張。今擲一顆公正骰子，若成功則可在𝐴箱中抽

取一張作為獎金並獲得再擲一次骰子(且一定要擲)的機會。若再成功，則可將在𝐴箱中所獲得的獎金投入𝐵箱，再

進行抽取一張作為獎金;若失敗，則以在𝐴箱中所抽取的獎金作為獎金。這樣進行一輪稱為一局，試問進行一局的

獎金期望值。 

 

 

 

                                          ~尚有試題~                  

𝑋 1 2 3 4 5 6 

𝑓(𝑋) 𝑝 − 3𝑝2 𝑝 𝑝 𝑝 − 2𝑝3 𝑝 − 3𝑝3 𝑝 − 5𝑝3 
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10. 從 1,3,5,7,…,19 等 10 個數字中，任取三個相異數字，假設隨機變數𝑋為三個相異數中第二大的數字，試求隨機

變數𝑋的期望值。 

 

 

11. 將 6個相異的球任意分配到 4 個不同的箱子，假設隨機變數𝑋為非空箱的個數，試求隨機變數𝑋的期望值。 

 

 

12. 『川劇變臉』為一項技術性極高的表演，表演者要在觀眾面前，不留痕跡地變換臉上的臉譜。今小費特地準備了

6個男性臉譜與 4個女性臉譜，打算完全展現他的 10 個臉譜變臉戲法。試求小費在表演過程中，『性別轉換』的

次數期望值。 

 

 

13. 6 個人進行剪刀、石頭、布的猜拳遊戲一次 ，假設隨機變數𝑋為淘汰人數，試求𝐸(𝑋)之值。 

 

 

14. 擲一顆公正骰子，若出現連續二次相同點數即停止投擲，假設隨機變數𝑋為投擲次數，試求𝐸(𝑋)之值。 

 

 

15. 已知多項式𝑓(𝑥) = 𝐶1
11210 + (2𝐶2

1129 ∙ 31)𝑥 + (3𝐶3
1128 ∙ 32)𝑥2 + (4𝐶4

1127 ∙ 33)𝑥3 + ⋯ + (11𝐶11
11310)𝑥10，試求當𝑥為

幾次方時，其係數會有最大值。 

 

 

                                         ~試題結束~ 
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高雄市立高雄高級中學 108 學年度第一學期高三自然組第一次段考數學科試題             
 

班級：_________      座號：_________    姓名：__________得分：__________  

請注意以下事項： 

一、請用藍色或黑色原子筆將答案書寫至答案卷，嚴禁使用鉛筆作答。 

二、試卷空白處可作為計算，不得使用另外使用計算紙。 

三、計分方式請參閱答案卷。 
 

答對

格數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

得分 10 20 29 38 46 54 60 66 72 78 84 90 94 97 100 

 

答案欄 

1. 
𝟏

𝟑
 或 1 

    (全對才給分) 
2.   33 3.   46 4.  40000 5.   

𝟏

𝟓
 (多寫

𝟏

𝟐
不計分) 

6.  
𝟔𝟐𝟕

𝟏𝟎𝟐𝟒
 7.  24 8.  1024 9.  100 10.  10 

11.  
𝟑𝟑𝟔𝟕

𝟏𝟎𝟐𝟒
 12.  

𝟐𝟒

𝟓
 13.   

𝟔𝟐

𝟖𝟏
 14.  7 15.  6 
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高雄市立高雄高級中學 108 學年度第一學期高三自然組第一次段考數學科試題             
 
 

班級：_________      座號：_________    姓名：__________得分：__________  

請注意以下事項： 

一、請用藍色或黑色原子筆將答案書寫至答案卷，嚴禁使用鉛筆作答。 

二、試卷空白處可作為計算，不得使用另外使用計算紙。 

三、計分方式請參閱答案卷。 

 

答對

格數 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

得分 10 20 29 38 46 54 60 66 72 78 84 90 94 97 100 

 

答案欄 

1. 2. 3. 4. 5. 

6. 7. 8. 9. 10. 

11. 12. 13. 14. 15. 
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參考簡答： 
1. 假設𝑃({𝑋 = 1}) = 𝑝   ∴ 𝑃({𝑋 = 0}) = 1 − 𝑝 

  ∴ 𝐸(𝑋) = 𝑝, 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑝(1 − 𝑝) 

   ∵ 𝐸(𝑋) = 3 𝑉𝑎𝑟(𝑋)    ∴ 𝑝 = 0,
2

3
    ∴所求為 

1

3
 或 1 

 

2. ∵ {
𝐸(𝑋2) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋) + (𝐸(𝑋))

2
= 4 + 22 = 8

𝐸(𝑌2) = 𝑉𝑎𝑟(𝑌) + (𝐸(𝑌))
2

= 4 + 12 = 5
 

  ∴ 𝐸((𝑋 + 𝑌)2) = 𝐸(𝑋2 + 2𝑋𝑌 + 𝑌2) = 𝐸(𝑋2) + 𝐸(𝑌2) + 2𝐸(𝑋𝑌) = 33 

 

3. 假設紅球有𝑎個，黃球有𝑏個   ⇒ {

𝑎

100
× 2 = 0.6

𝑏

100
× 5 = 1.2

   ⇒ {
𝑎 = 30
𝑏 = 24

  ∴藍球有 46 個 

 

4. 假設隨機變數𝑋𝑖為第𝑖個人的紅包金額  

∵取後放回  ∴獨立   

∴所求= 𝑉𝑎𝑟(𝑋1) + 𝑉𝑎𝑟(𝑋2) + 𝑉𝑎𝑟(𝑋3) + 𝑉𝑎𝑟(𝑋4)   

∵ 𝑉𝑎𝑟(𝑋1) = 𝐸(𝑋1
2) − (𝐸(𝑋1))

2
= (

1

10
× 1002 +

2

10
× 2002 +

3

10
× 3002 +

4

10
× 4002) − (

1

10
× 100 +

2

10
× 200 +

3

10
×

300 +
4

10
× 400)

2

= 10000  

所求= 10000 × 4 = 40000 

 

5. 所求:6𝑝 − 3𝑝2 − 10𝑝3 = 1 ⇒ (5𝑝 − 1)(2𝑝 − 1)(𝑝 + 1) = 0。 

∴  𝑝 =
1

5
,

1

2
, −1  但𝑝 =

1

2
 代入 𝑝 − 3𝑝2 < 0  不合 

∴  𝑝 =
1

5
 

 

6. ∵ 𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 = 5, 𝜎(𝑋) = √𝑛𝑝(1 − 𝑝) =
√10

2
 

所求 

𝑃 (𝜇 − 2𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 +
1

2
𝜎) = 𝑃 (5 − √10 ≤ 𝑋 ≤ 5 +

√10

4
) = 𝑃({𝑋 = 2}) + 𝑃({𝑋 = 3}) + 𝑃({𝑋 = 4}) + 𝑃({𝑋 = 5})

=
627

1024
 

 

7. 所求：2√
𝑝1(1−𝑝1)

𝑥
=

3

2
(2√

𝑝2(1−𝑝2)

𝑥+30
) ⇒

1

𝑥
=

9

4
(

1

𝑥+30
)   ∴ 𝑥 = 24。 

 

8. 所求：𝑚𝑎𝑥 {4√
𝑝(1−𝑝)

𝑛
: 0 ≤ 𝑝 ≤ 1} ≤ 0.00625    ∴ 𝑛 ≥ 1024。 

9. 所求：
2

3
× 0 +

1

3
×

2

3
× (

400+200+300

6
) +

1

3
×

1

3
× (

400+200+300

6
+350+900+1000

4
) = 100。 

10. 法一：所求𝐸(𝑋) = ∑ (2𝑘 − 1)𝑃({𝑋 = 2𝑘 − 1})9
𝑘=2 = ∑ (2𝑘 − 1)

𝐶1
𝑘−1𝐶1

10−𝑘

𝐶3
10 = 109

2 。 

 法二：假設所取之三個數，隔出 4 個空間，平均放入 7 個球，每個空間平均放入
7

4
個球。 

       則第二大的數排在第(
7

4
+ 1) × 2 =

11

2
個位置       

       故為2 ×
11

2
− 1 = 10 

 

11. 法一：利用定義。 

法二：𝐸(非空箱) = 4 − 𝐸(空箱) = 4 − (
3

4
)

6

× 4 =
3367

1024
 

 

12. 法一：利用定義。 

法二：所求= (
8!

5!3!
×2

10!

6!4!

) × 9 =
24

5
 

13. 法一：利用定義。 
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法二：所求=
𝐶1

3(25−1)

36
× 6 =

62

81
 

14. 試題類似 105 學年度第一次高三自然組段考試題第 11 題 

假設所求之期望值為𝐸 

故𝐸 =
1

6
× 2 +

5

6
(𝐸 + 1)   ∴ 𝐸 = 7   

15. 試題類似 106 學年度第一次高三自然組段考試題第 10 題、105 學年度第一次高三社會組段考試題第 N題 

所求𝑓(𝑥) = 11[𝐶0
10210 + 𝐶1

102931𝑥 + 𝐶2
102832𝑥2 + ⋯ + 𝐶10

10310𝑥10] = 510 × 11 [𝐶0
10(

2

5
)10 + 𝐶1

10(
2

5
)9(

3

5
)1𝑥 +

𝐶2
10(

2

5
)8(

3

5
)2𝑥2 + ⋯ + 𝐶10

10(
3

5
)10𝑥10]。 

故係數為𝐶0
10(

2

5
)10, 𝐶1

10(
2

5
)9(

3

5
)1, 𝐶2

10(
2

5
)8(

3

5
)2, … , 𝐶10

10(
3

5
)10 

由二項試驗可知𝑝 =
2

5
 或 

3

5
 

故最大值會發生在第[(𝑛 + 1)𝑝] = 4  或  6 項 

但
𝐶6

10(
2

5
)4(

3

5
)6

𝐶4
10(

2

5
)6(

3

5
)4

=
9

4
> 1  故係數最大值發生在第 6 項 

       

 

 

   

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 


