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专题09    不等式、推理与证明

1．【2019年高考全国II卷理数】2019年1月3日嫦娥四号探测器成功实现人类历史上首次月球背面软着陆，我国航天事业取得又一重大成就，实现月球背面软着陆需要解决的一个关键技术问题是地面与探测器的通讯联系．为解决这个问题，发射了嫦娥四号中继星“鹊桥”，鹊桥沿着围绕地月拉格朗日

[image: image366.jpg]


点的轨道运行．点是平衡点，位于地月连线的延长线上．设地球质量为M１，月球质量为M２，地月距离为R，
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点到月球的距离为r，根据牛顿运动定律和万有引力定律，r满足方程：
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的值很小，因此在近似计算中
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【答案】D

【解析】由
[image: image12.wmf]r

R

a

=

，得
[image: image13.wmf]rR

a

=


因为
[image: image14.wmf]121

223

()

()

MMM

Rr

RrrR

+=+

+

，

所以
[image: image15.wmf]121

22222

(1)

(1)

MMM

RRR

a

aa

+=+

+

，

即
[image: image16.wmf]543

23

2

22

1

133

[(1)]3

(1)(1)

M

M

aaa

aaa

aa

++

=+-=»

++

，

解得
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【名师点睛】由于本题题干较长，所以，易错点之一就是能否静心读题，正确理解题意；易错点之二是复杂式子的变形出错．

2．【2019年高考全国II卷理数】若a>b，则

A．ln(a−b)>0
B．3a<3b
C．a3−b3>0
D．│a│>│b│

【答案】C

【解析】取
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【名师点睛】本题主要考查对数函数性质、指数函数性质、幂函数性质及绝对值意义，渗透了逻辑推理和运算能力素养，利用特殊值排除即可判断．

3．【2019年高考北京卷理数】若x，y满足
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【答案】C

【解析】由题意
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作出可行域如图阴影部分所示. 
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设
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当直线
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取最大值5.故选C．

【名师点睛】本题是简单线性规划问题的基本题型,根据“画､移､解”等步骤可得解.题目难度不大,注重了基础知识､基本技能的考查.

4．【2019年高考北京卷理数】在天文学中，天体的明暗程度可以用星等或亮度来描述．两颗星的星等与亮度满足m2−m1=
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，其中星等为mk的星的亮度为Ek（k=1，2）．已知太阳的星等是−26.7，天狼星的星等是−1.45，则太阳与天狼星的亮度的比值为

A． 1010.1







B． 10.1


C． lg10.1

D． 10–10.1
【答案】A

【解析】两颗星的星等与亮度满足
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故选：A．

【名师点睛】本题以天文学问题为背景,考查考生的数学应用意识､信息处理能力､阅读理解能力以及指数对数运算.

5．【2019年高考天津卷理数】设变量
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，则目标函数
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【答案】D

【解析】已知不等式组表示的平面区域如图中的阴影部分.
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目标函数的几何意义是直线
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故目标函数在点
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由
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故选C.
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【名师点睛】线性规划问题，首先明确可行域对应的是封闭区域还是开放区域，分界线是实线还是虚线，其次确定目标函数的几何意义，是求直线的截距、两点间距离的平方、直线的斜率、还是点到直线的距离等等，最后结合图形确定目标函数最值或范围．即：一画，二移，三求．

6．【2019年高考天津卷理数】设
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A．充分而不必要条件

B．必要而不充分条件

C．充要条件

D．既不充分也不必要条件

【答案】B

【解析】化简不等式，可知 
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故选B.

【名师点睛】本题考查充分必要条件，解题关键是化简不等式，由集合的关系来判断条件.

7．【2019年高考浙江卷】若实数
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B． 1
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【答案】C

【解析】画出满足约束条件的可行域如图中阴影部分所示。
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因为
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平移直线
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可知，当该直线经过点A时，z取得最大值.

联立两直线方程可得
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即点A坐标为
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【名师点睛】解答此类问题，要求作图要准确，观察要仔细.往往由于由于作图欠准确而影响答案的准确程度，也有可能在解方程组的过程中出错.

8．【2019年高考浙江卷】若
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A． 充分不必要条件
B． 必要不充分条件

C． 充分必要条件
D． 既不充分也不必要条件

【答案】A

【解析】当
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当
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【名师点睛】易出现的错误有，一是基本不等式掌握不熟，导致判断失误；二是不能灵活的应用“赋值法”，通过特取
[image: image87.wmf],
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的值，从假设情况下推出合理结果或矛盾结果.
9．【2019年高考全国II卷理数】中国有悠久的金石文化，印信是金石文化的代表之一．印信的形状多为长方体、正方体或圆柱体，但南北朝时期的官员独孤信的印信形状是“半正多面体”（图1）．半正多面体是由两种或两种以上的正多边形围成的多面体．半正多面体体现了数学的对称美．图2是一个棱数为48的半正多面体，它的所有顶点都在同一个正方体的表面上，且此正方体的棱长为1．则该半正多面体共有________个面，其棱长为_________．（本题第一空2分，第二空3分．）
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【答案】26，
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【解析】由图可知第一层与第三层各有9个面，计18个面，第二层共有8个面，所以该半正多面体共有
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个面．

如图，设该半正多面体的棱长为
[image: image91.wmf]x

，则
[image: image92.wmf]ABBEx

==

，延长
[image: image93.wmf]BC

与
[image: image94.wmf]FE

交于点
[image: image95.wmf]G

，延长
[image: image96.wmf]BC

交正方体棱于
[image: image97.wmf]H

，由半正多面体对称性可知，
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即该半正多面体棱长为
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【名师点睛】本题立意新颖，空间想象能力要求高，物体位置还原是关键，遇到新题别慌乱，题目其实很简单，稳中求胜是关键．立体几何平面化，无论多难都不怕，强大空间想象能力，快速还原图形．

10．【2019年高考北京卷理数】李明自主创业，在网上经营一家水果店，销售的水果中有草莓、京白梨、西瓜、桃，价格依次为60元/盒、65元/盒、80元/盒、90元/盒．为增加销量，李明对这四种水果进行促销：一次购买水果的总价达到120元，顾客就少付x元．每笔订单顾客网上支付成功后，李明会得到支付款的80%．

①当x=10时，顾客一次购买草莓和西瓜各1盒，需要支付__________元；

②在促销活动中，为保证李明每笔订单得到的金额均不低于促销前总价的七折，则x的最大值为__________．

【答案】①130 ；②15.

【解析】（1）
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（2）设顾客一次购买水果的促销前总价为
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【名师点睛】本题主要考查不等式的概念与性质､数学的应用意识､数学式子变形与运算求解能力,以实际生活为背景，创设问题情境，考查学生身边的数学，考查学生的数学建模素养.

11．【2019年高考天津卷理数】设
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【答案】
[image: image116.wmf]43


【解析】方法一：
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当且仅当
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.
【名师点睛】使用基本不等式求最值时一定要验证等号是否能够成立.

12．（四川省棠湖中学2019届高三高考适应性考试数学（理)试题）已知集合
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【答案】C

【解析】
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【名师点睛】本题考查集合的交集，属于基础题，解题时注意对数不等式的等价转化.

13．【广东省韶关市2019届高考模拟测试（4月)数学试题】若
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【答案】C

【解析】变量
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满足约束条件的可行域如图中阴影部分所示：  
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故选：C．
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【名师点睛】本题考查线性规划的简单应用，考查计算能力以及数形结合思想的应用．

14．【山东省实验中学等四校2019届高三联合考试理科数学试题】已知实数
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，则目标函数
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【答案】B

【解析】作出不等式组对应的平面区域如图：

目标函数
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1

y

z

x

-

=

+

的几何意义为动点
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故选B．

[image: image177.png]



【名师点睛】本题主要考查线性规划的应用以及两点之间的斜率公式的计算，利用z的几何意义，通过数形结合是解决本题的关键．

15．【黑龙江省大庆市第一中学2019届高三下学期第四次模拟（最后一卷)考试数学试题】设不等式组
[image: image178.wmf]20
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，表示的平面区域为
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，在区域
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【答案】A

【解析】画出
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所表示的区域
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如图中阴影部分所示，易知
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满足不等式
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[image: image194.wmf]Ω

内是一个以原点为圆心，
[image: image195.wmf]2

为半径的
[image: image196.wmf]1
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圆面，其面积为
[image: image197.wmf]2

p

，

由几何概型的公式可得其概率为
[image: image198.wmf]2
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，

故选A.

[image: image199.png]



【名师点睛】本题考查由约束条件画可行域，求几何概型，属于简单题.

16．【山西省2019届高三高考考前适应性训练（三)数学试题】设
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【答案】A

【解析】
[image: image205.wmf]0.30.3

log0.6log10,

m

=>=

 
[image: image206.wmf]22

11

log0.6log10,

22

n

=<=

 
[image: image207.wmf]0

mn

<

，


[image: image208.wmf]0.60.6
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又
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，所以
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故
[image: image214.wmf]mnmnmn
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，所以选A.

【名师点睛】本题考查利用作差法、作商法比较大小，考查对数的化简与计算，考查分析计算，化简求值的能力，属中档题.

17．【陕西省2019年高三第三次教学质量检测数学试题】若正数
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mn

满足
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的最小值为
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C．
[image: image220.wmf]222
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【答案】A

【解析】由题意，因为
[image: image221.wmf]1
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则
[image: image222.wmf]111122
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，

当且仅当
[image: image223.wmf]2
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，即
[image: image224.wmf]2
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时等号成立，

所以
[image: image225.wmf]11
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的最小值为
[image: image226.wmf]2
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，故选A.

【名师点睛】本题主要考查了利用基本不等式求最小值问题，其中解答中合理构造，利用基本不等式准确运算是解答的关键，着重考查了推理与运算能力，属于基础题.

18．【浙江省三校2019年5月份第二次联考数学卷】已知[image: image228.png]log;(a—2)+1log,(b—1) =1



，则[image: image230.png]2a+b



取到最小值时，[image: image232.png]



A．[image: image234.png]




B．[image: image236.png]





C．[image: image238.png]




D．[image: image240.png]



【答案】D

【解析】由[image: image242.png]log;(a—2)+1log;(b—1) =1



，可得[image: image244.png]a—2>0



，[image: image246.png]b—1>0



且[image: image248.png](a-2)(b-1)=2



.

所以[image: image250.png]2a+b=2(a-2)+(b-1)+5222(a-2)(p-1)+ 5= 2VZx 2+5=9



，

当[image: image252.png]


且[image: image254.png](a—2)(b-1)=2



时等号成立，解得[image: image256.png]


.

所以[image: image258.png]2a + b



取到最小值时[image: image260.png]3x3




.故选D.

【名师点睛】本题考查基本不等式取得最值的条件，多次用不等式求最值时要注意不等式取等的条件要同时满足.

19．【北京市东城区2019届高三第二学期综合练习（一)数学试题】某校开展“我身边的榜样”评选活动，现对3名候选人甲、乙、丙进行不记名投票，投票要求详见选票. 这3名候选人的得票数（不考虑是否有效）分别为总票数的
[image: image261.wmf]88%

 ,
[image: image262.wmf]70%

 ,
[image: image263.wmf]46%

 ，则本次投票的有效率（有效票数与总票数的比值）最高可能为
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[image: image266.wmf]88%
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【答案】C

【解析】设投1票的有x,2票的y,3票的z，则
[image: image267.wmf]23204
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,则
[image: image268.wmf]4
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,即
[image: image269.wmf]4
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,

由题投票有效率越高z越小，则x=0时，z=4,故本次投票的有效率（有效票数与总票数的比值）最高可能为96%.故选：C.

【名师点睛】本题考查推理的应用，考查推理与转化能力，明确有效率与无效票之间的关系是解题关键,是中档题.

20．【西南名校联盟重庆市第八中学2019届高三5月高考适应性月考卷数学试题】甲、乙、丙、丁四个人参加某项竞赛，四人在成绩公布前做出如下预测：

甲说：获奖者在乙丙丁三人中；

乙说：我不会获奖，丙获奖；

丙说：甲和丁中的一人获奖；

丁说：乙猜测的是对的.

成绩公布后表明，四人中有两人的预测与结果相符，另外两人的预测与结果不相符.已知俩人获奖，则获奖的是

A．甲和丁

B．甲和丙


C．乙和丙

D．乙和丁

【答案】D

【解析】乙、丁的预测要么同时与结果相符，要么同时与结果不符，若乙、丁的预测成立，则甲、丙的预测不成立，可知矛盾，故乙、丁的预测不成立，从而获奖的是乙和丁，故选D.

【名师点睛】本题考查了逻辑推理能力，假设法是解决此类问题常用的方法.

21．【广东省深圳市深圳外国语学校2019届高三第二学期第一次热身考试数学试题】已知实数
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的最大值是__________．

【答案】
[image: image274.wmf]8


【解析】由约束条件可知可行域为图中阴影部分所示：
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其中
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的几何意义为可行域中的点到直线
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[image: image283.wmf]30

xy

+=

距离最大的点为
[image: image284.wmf](

)

2,2

A

--

.


[image: image285.wmf](

)

max

3228

z

\=´--=

，

故填
[image: image286.wmf]8
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【名师点睛】本题考查利用线性规划求解最值的问题，关键是能够明确目标函数所表示的几何意义，利用数形结合来进行求解．

22．【天津市和平区2018-2019学年度第二学期高三年级第三次质量调查数学试题】已知
[image: image287.wmf]0

x

>

，
[image: image288.wmf]1

y

>-

，且
[image: image289.wmf]1

=

+

y

x

，则
[image: image290.wmf]22

3

1

xy

xy

+

+

+

最小值为__________．

【答案】
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【解析】
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当且仅当
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的最小值为
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【名师点睛】在应用基本不等式求最值时，要把握不等式成立的三个条件，就是“一正——各项均为正；二定——积或和为定值；三相等——等号能否取得”，若忽略了某个条件，就会出现错误．

23．【天津市河北区2019届高三二模数学试题】已知首项与公比相等的等比数列[image: image301.png]{a,}



中，若[image: image303.png]


，
[image: image304.wmf]n
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，满足[image: image306.png]


，则[image: image308.png]


的最小值为__________．

【答案】1

【解析】设等比数列[image: image310.png]{a,}



公比为[image: image312.png]


，则首项[image: image314.png]



由[image: image316.png]


得：[image: image318.png]a;q™* - (a,q"*)? = (a,q*)*



，

则：[image: image320.png]gmtIn




 ， [image: image322.png]


，
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，[image: image327.png]250250



.
则[image: image329.png]


（当且仅当[image: image331.png]


，即[image: image333.png]


时取等号）

[image: image335.png]=ix@+=1



.

故填[image: image337.png]


.

【名师点睛】本题考查基本不等式求解和最小值的问题，关键是能够根据等比数列各项之间的关系，通过等比数列基本量得到[image: image339.png]


满足的等式，从而配凑出符合基本不等式的形式，利用基本不等式求得结果.

24．【山东省实验中学等四校2019届高三联合考试数学试题】观察下列式子，
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个不等式应该为__________．

【答案】
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【解析】根据题意，对于第一个不等式，
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对于第二个不等式，
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对于第三个不等式，
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，则有
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依此类推：

第
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个不等式为：
[image: image352.wmf](

)

111

ln1

3521

n

n

+>+++

+

LL

，

故答案为：
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【名师点睛】本题考查归纳推理的应用，分析不等式的变化规律．

25．【陕西省延安市2019届高考模拟试题数学】甲、乙、丙三位教师分别在延安、咸阳、宝鸡的三所中学里教不同的学科[image: image355.png]A. B, C



，已知：

①甲不在延安工作，乙不在咸阳工作；

②在延安工作的教师不教[image: image357.png]


学科；

③在咸阳工作的教师教[image: image359.png]


学科；

④乙不教[image: image361.png]


学科.

可以判断乙工作的地方和教的学科分别是______、_____．

【答案】宝鸡， [image: image363.png]



【解析】由③得在咸阳工作的教师教A学科；又由①得乙不在咸阳工作，所以乙不教A学科；

由④得乙不教B学科，结合③乙不教A学科，可得乙必教C学科，

所以由②得乙不在延安工作，由①得乙不在咸阳工作；所以乙在宝鸡工作，

综上，乙工作地方和教的学科分别是宝鸡和C学科．

故答案为：宝鸡，C．

【名师点睛】本题考查简单的合理推理，考查逻辑推理能力，是基础题．
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