
桃園市武陵高中 112下高二期末考

第壹部分：選擇（填）題（占 82分）

一、多選題（占 16分）

說明：第 1題至第 2題，每題 8分。（8-5-2-0）

1. 下列關於線性變換的敘述何者正確？

(1)若將直線 𝐿 : 𝑥 − 2𝑦 + 3 = 0以原點 𝑂為中心，沿著 𝑥軸方向伸縮 2倍，且沿著 𝑦軸方向伸縮 3倍得
到直線 𝐿′，則向量 ®𝑢 = (2,−6)是直線 𝐿′的一個法向量

(2)若方陣 𝐴表示以原點為中心，依逆時針方向旋轉 𝜃 角 (0◦ ≤ 𝜃 ≤ 180◦)的旋轉矩陣且滿足

𝐴3 =

[
−1 0
0 −1

]
，則 𝜃 = 60◦

(3)若方陣 𝐵表示以直線 𝑦 = 3𝑥為對稱軸的鏡射矩陣，則 𝐵10 =


−4

5
3
53

5
4
5


(4)三頂點坐標為 𝑂 (0, 0)，𝑃 (3, 0)，𝑄 (3, 4)的直角三角形 𝑂𝑃𝑄，經水平推移矩陣

[
1 𝑘
0 1

]
，𝑘 ≠ 0，變

換後不可能為直角三角形

(5)若 𝑃點經矩陣

[√
3 1

1 −
√

3

]
變換後落在第一象限，則 𝑃點經矩陣

[√
3 −1

1
√

3

]
變換後的位置必不在第

二象限

2. 袋中有大小相同的 3顆紅球與 2顆白球，自袋中任取一球（每球被取到的機會均等），取後放回，
取球五次，記錄每次所取出的顏色結果。令 𝐴表示取球過程中有連續三次恰好抽中「紅球、紅球、白

球」的事件，𝐵表示取球過程中有連續三次恰好抽中「紅球、白球、白球」的事件，請問下列哪些選

項正確？

(1) 𝑃(𝐴) = 54
125

(2) 𝐴和 𝐵為獨立事件

(3) 𝐴和 𝐵為互斥事件

(4) 𝑃(𝐵 | 𝐴) = 4
15

(5) 𝑃(𝐵 | 𝐴′) = 11
15

1



二、填充題（占 66分）

說明：第 3題至第 13題，配分如下。
答對總題數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
得分 10 18 26 34 40 46 52 56 60 63 66

3. 設 𝐴是 𝑚 × 𝑛階矩陣，𝐵是 3 × 6階矩陣，若 𝐴𝐵有意義且矩陣 𝐴𝐵的元共有 24個，求數對 (𝑚, 𝑛)
為【 】。

4. 已知聯立方程式


2𝑥 − 𝑦 + 4𝑧 = 5
3𝑥 + 2𝑦 + 𝑧 = 4
5𝑥 + 𝑦 + 𝑘𝑧 = 3

無解，求實數 𝑘 值為【 】。

5. 已知矩陣 𝐴, 𝐵滿足 𝐴 + 𝐵 =

[
3 3
1 0

]
，𝐴 − 𝐵 =

[
1 −3
5 2

]
，𝐴𝐵 =

[
2 6
1 8

]
，𝐵𝐴 =

[
11 3
−7 −1

]
，求

𝐴2 − 𝐵2 =【 】。

6. 某校數學模擬考評分後將全校同學依總分由高到低排序：前 30%的同學屬於甲組，後 20%的同學
屬於丙組，其餘的同學屬於乙組。進一步分析同學的答題情形，得到計算題答對率如下表：

甲組 乙組 丙組
計算題答對率 100% 80% 40%

試問從計算題答對的同學中任選一人，此人屬於乙組的機率為【 】。

7. 設 𝑘 為整數，若坐標平面上的 4𝑃𝑄𝑅經矩陣 𝐴 =

[
𝑘 5
−1 𝑘 − 5

]
線性變換後對應的圖形為 4𝑃′𝑄′𝑅′，

且三角形面積保持不變，則滿足條件的所有整數 𝑘 值的總和為【 】。

8. 甲乙兩選手參加 5戰 3勝制 (即先勝 3場者贏得比賽，每場沒有和局)的桌球單打比賽。已知乙選

手單場獲勝的機率為
1
4
且每場的比賽結果互不影響，求乙選手贏得比賽的機率為【 】。

9. 已知甲袋內有 3顆紅球、1顆白球；乙袋內有 2顆紅球。今從甲袋中取出一球放入乙袋，再從乙袋
中取出一球放回甲袋。設每球被取到的機率都相等，求操作完後甲袋仍有 3顆紅球、1顆白球的機率
為【 】。

10. 已知增廣矩陣


2 1 3 2
1 5 −2 11
−3 1 −4 5

 經過列運算後，得


1 5 −2 11
0 1 −2 𝑏
0 0 1 𝑎

，求數對 (𝑎, 𝑏)

為【 】。
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11. 設 𝑃 (𝑋)表示事件 𝑋 發生的機率，而 𝑃 (𝑋 | 𝑌 )表示在事件 𝑌 的條件下，事件 𝑋 生的機率。今有 2
顆黑球、2顆白球、3顆紅球共 7顆大小相同的球排成一列。設事件 𝐴為 2顆黑球不相鄰的事件，而
事件 𝐵為任 2顆紅球都不相鄰的事件，求 𝑃 (𝐴 | 𝐵) =【 】。

12. 設矩陣 𝐴 =

[
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

]
滿足 𝐴 + 𝐴−1 = 𝑂，其中 𝑂 =

[
0 0
0 0

]
。若方程組

{
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 = 3
𝑐𝑥 + 𝑑𝑦 = 4 恰有唯一解

為

{
𝑥 = 1
𝑦 = −2 ，則 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 之值為【 】。

13. 已知矩陣 𝐴 =

[
3 2
4 1

]
，矩陣 𝐵 =

[
3 1
1 −2

]
且 𝐶 為二階方陣，若 𝐴𝐶𝐴 + 𝐵𝐶𝐵 = 𝐴𝐶𝐵 + 𝐵𝐶𝐴 + 𝐼，

其中 𝐼 =

[
1 0
0 1

]
，則矩陣 𝐶 =【 】。

第貳部分：混合題（占 18分）

說明：本部分共有 2題組，每一子題配分標於題末。限在標示題號作答區內作答。選擇題與「非
選擇題作圖部分」使用 2B鉛筆作答，更正時，應以橡皮擦擦拭，切勿使用修正液（帶）。非選
擇題由左而右橫式書寫，作答時必須寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。

14－ 16題組

小明使用 4顆相同的紅色球與 2顆相同的黑色球共 6顆球與一個球袋做機率實驗。將 5顆球放入袋
中，1顆球拿在手上，因此會出現以下兩種狀況：袋中有 3顆紅色球，2顆黑色球，手上拿著 1顆紅
色球，我們將這種情況稱為狀態 1；袋中有 4顆紅色球，1顆黑色球，手上拿著 1顆黑色球，我們將
這種情況稱為狀態 2。現在開始操作：自袋中取出 1球 (每球被取到機會均等)，再將原本手中拿著的
球放回袋中，而袋中剛抽出來的球拿在手上，這樣稱做一次操作，每次操作可能會改變原來的狀態也

可能不會改變原來的狀態。試回答下列問題：

14. 如果袋中的球是 4紅 1黑 (狀態 2)，請問經過一次操作後袋中會變成 3紅 2黑 (狀態 1)的機率為
何？（單選題，2分）

(1)
4
5

(2)
3
5

(3)
2
5

(4)
1
5

(5) 0

15. 把從狀態 𝑗 經過一次操作後變成狀態 𝑖的機率記為 𝑝𝑖 𝑗，例如 (1)的機率就是 𝑝12，由此可得一個

2 × 2的方陣 𝑃 = [𝑝𝑖 𝑗]2×2，關於方陣 𝑃的敘述，請選出正確的選項。（多選題，4分，4-2-0）

(1) 𝑝12 = 𝑝21 (2) 𝑝11 + 𝑝12 = 1 (3) det(𝑃) < 0

(4)方陣 𝑃2 是轉移矩陣 (5)方陣 𝑃−1 是轉移矩陣
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16. 若一開始手上拿的是紅球，則操作 3次後，手上還是紅球的機率為何？（非選擇題，4分）

17－ 18題組

在坐標平面上，二階方陣 𝑀 對應的線性變換是將點 𝑃 (cos 𝜃, sin 𝜃)變換到點 𝑃′ (cos 𝜃, 0)；將點

𝑄 (− sin 𝜃, cos 𝜃)變換到點 𝑄′ (0, cos 𝜃)，其中 𝜋

2
≤ 𝜃 < 𝜋。若 𝑘 為非零實數，使得 𝑀3 = 𝑘 𝐼，其中 𝐼 為

二階單位方陣。試回答下列問題：

17. 二階方陣 𝑀 對應的線性變換是下列哪一個選項？（單選題，2分）

(1)旋轉

(2)鏡射

(3)伸縮與旋轉的合成

(4)伸縮與鏡射的合成

(5)推移

18. 求 𝜃 值與 𝑘 值。（非選擇題，6分）

參考答案

第壹部分：選擇（填）題

1. 5 2. 14

3. (4, 3)

4. 5

5.
[

9 0
9 6

]

6.
20
39

7. 10

8.
53
512
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9.
5
6

10. (1, 1)

11.
4
5

12. 1

13.


4
3

−1
3

−1 1
3


第貳部分：混合題

14. 1 15. 34 16.
83
125

17. 3 18. 𝑘 = −1
8
, 𝜃 =

2𝜋
3

5


