PAU - MATEMATICAS Il - ALGEBRA — ANDALUCIA - MODELOS DE 2021 RESUELTOS

Profesor: Rafael Nuiez Nogales

a 2 1

1.- Considera la matriz 4 = <b -1 1), con determinante igual a 5.
c 1 1

a) Calcula razonadamente el determinante de 2A3,

Resolucién

o) @) ©)
det(2A%) — 23.(detA3) = 2°[detA]® 5 8.125 = 1000.

(1) det (kA) = k"det A, siendo k € R y n el orden de la matriz A

(2) det(A") = [det A]", siendo n un natural. (3) Por el enunciado, detA =5

2a -1 3
20 1 3 TR
b) Calcula razonadamente los determinantes 2 yla+4 b—-2 c+2
2 L 3 a+1 b+1 c+1
2
Resolucién
2a¢ -1 3 a -1 1 a 2 1
x (1 z ) ®3)
265 3 =z23b 3 YsSazllh -1 1= -35=-15
2c = 3 c — 1 c 1 1

(1) Sacamos el factor 2 de la 12 columna y el factor 3 de la ultima columna

(2) Multiplicamos por (-2) la 22 columna y para que el valor no varie multiplicamos por %

a 2 1
(3) Por el enunciado sabemosque |b —1 1|=5
c 1 1

a b c (1aa+4 a+1(2)a a+4 1(3)aa1 a 4 1
a+4 b—2 c+2|=|b b—2 b+1|=|b b—-2 1|=|b b 1|+|b -2 1
a+1 b+1 c+1 c ¢c+2 c+1 c c+2 1 c ¢ 1 c 2 1
@ a 2 1
=0+2|b -1 1|=0+25=10
c 1 1

(1) El determinante de la matriz es igual que el de su traspuesta
(2) Sustituimos la 32c por 33c - 13c
(3) Descomponemos en suma de 2 determinantes, usando la 22 columna

(4) El 1er sumando es nulo por ser iguales la 12 y 22 columnas y en el 22 sumando sacamos
el factor 2 de la 22 columna

a 2 1
(5) Por el enunciado sabemosque |b -1 1|=5
c 1 1
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x+my+mz=1

2.- Considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales {x +2my+(m+1)z=1
2x+my+mz =2

a) Discute el sistema segtn los valores de m.

Resolucién
1 m m
La matriz de coeficienteses A =1 2m m+ 1 | ylamatrizampliada, o matriz del sistema

2 m m

1 m m 1

esA*"=(1 2m m+1 1]
2 m m 2

ComodetA=2m?+2m? +2m+m?-4m?-m?-m?’-m=-m? + m=

=m(-m+ 1), resultaquedet A=0©m=06 m=1
-Sim#0;m#1,detA#0yrgA=3=rgA*=n?deincdgnitas. Por el teorema

de Rouché-Frobenius el sistema es compatible determinado, tiene solucién tnica

1 0 O 1 0 1 0
-Sim=0,A=(1 0 1]c2=0{(1 1,quecomo|1 1|=1;t0,rgA=2.
2 0 0 2 0

100 1 10 1 Lo 1 Lo
A=(1 01 1)c2z=0(1 1 1 f3=f1+f2(1 . 1);como1 1|=1¢0,rgA*=2.
2 0 0 2 2 0 2

Luego, rg A = 2 =rg A* <n?de incdgnitas. Por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es compatible
indeterminado, tiene infinitas soluciones.

11 1 -
-Sim=1,detA=0,A={1 2 2} quecomo| |=1#0rgA=2
2 1 1 12

1 1 1 1 1 1 1 1
Porotraparte, A"=|1 2 2 1|=|1 2] quecomo |1 2| =1+#0,rgA*=2.
2 1 1 2 2 1

Luego, rg A = 2 =rg A* <n?de incdgnitas. Por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema también es
compatible indeterminado, tiene infinitas soluciones.

b) Resuelve el sistema, si es posible, param = 1.

Resolucién
Para m = 1, sabemos del apartado anterior que el sistema es compatible indeterminado, tiene infinitas
soluciones.

1 1 1 1 1 1 1 1
La matriz del sistemaesA*=|1 2 2 1 f2-f1 0 1 1 O (1 L 1),
f3=-f2

2 11 2//3-2f1\¢ -1 -1 o0 0110
de al sist {x +ty+z=1
que corresponde al sistema y4z=0
Despejando y en la 22 ecuacién y = —z . Despejando x en la 12 ecuacion, se

tienex=1-y—-z=1-(—2)—z=1

x=1
Llamando z = Kk, las infinitas soluciones son {y =—k,conk€eR
z=k
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m m m
3.- Considera la matriz A = <m m+1 m )

m m m+ 2
a) ;Para qué valores de m existe la inversa de la matriz A? Razona la respuesta.

Resolucién
Sabemos que A tiene inversa sélo cuando el determinante sea no nulo.

detA=m(m+1)(m+2)+m3+m3—m2(m+1)—m3—m3—2m2=m(m+1)(m+2—m)—2m2

Operando y simplificando, det A = 2m = 0 & m = 0. Luego, la matriz A tiene inversa param # 0

-1
b) Param =1, halla (%A)
Resoluciéon

1 1 1
Param = 1, sabemos que det A = 2.1 = 2. Por otra parte, %A == (1 2 1).

2
1 1 3
Usando que det (kA) = k"det A, siendo k € Ry n el orden de una matriz A, se tiene que

det (%A) = (%)3 detd=—.2=—20.

.1 . : 1 . 1 1 as-1
Luego, la matriz ?A tiene inversay (?A) = (?) A =24

Lot ) 15—2—1t 5 -2 -1
G) —rmpeant=ailz 2o ) =(2 2 o

4.- En una cafeteria, tres cafés, una tostada y dos zumos de naranja cuestan 7,50 €. Cuatro cafés, una

tostada y un zumo de naranja cuestan 7,20 €.

a) Calcula, de forma razonada, el precio total de dos cafés, una tostada y tres zumos de naranja.
Resoluciéon

Sean x, y, z los precios por unidad del café, tostada y zumo, respectivamente.

Como 3 cafés, 1 tostada y 2 zumos de naranja cuestan 7,50 €, entonces 3x + 1y + 2z = 7,50.

Como 4 cafés, 1 tostada y 1 zumo de naranja cuestan 7,20 €, entonces 4x + 1y + 1z = 7,20.

Sea p el precio de 2 cafés, 1 tostada y 3 zumos de naranja. Entonces 2x + 1y + 3z = p.
3x+y+2z=17,50

Nos queda el sistema { dx+y+z=1720
2x+y+3z=p

31 2 31 2 750
Matriz de coeficientes: 4 = (4 1 1) ; matriz ampliada, o del sistema: A* = (4 1 1 7,20).

2 1 3 2 1 3 p
ComodetA=9+2+8-4-12-3=0y |?L 1 = —1 # 0,rg A = 2, para poder calcular lo que se pide

el sistema debe ser compatible.

Luego, por el teorema de Rouché-Frobenius debe ser rg A* también 2.

1 2 750
Esto significa que, por ejemplo, [1 1 7,20| = 0 pues de lo contrario rg A* seria 3.
1 3 »p
1 2 7,50 1 2 7,50
_ —f -1 =030 ] _ _
0=|1 1 720//27J1(0 -1 -=0,30 |= 1 _ 750 =—-p+750+030=780-p
13 plhi=filo 1 p=-750 p=7

Resolviendo obtenemos p = 7,80. Conclusion: 2 cafés, 1 tostada y 3 zumos de naranja cuestan 7,80 €
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b) ;El precio de un zumo de naranja podria ser de 2 €7 Razona la respuesta.
Resolucién
Si el precio de un zumo de naranja fuese 2 € entonces z = 2.

3x+y+2.2=7,50_){3x+y=3,50
4x+y+2=720  l4x+y =520

Nos quedaria el sistema {
Restando las ecuaciones obtenemos x = 1,7.

Sustituyendo, por ejemplo en la 12 ecuacion se tiene 3.1,7 +y=3,50;y =-1,6

Imposible, pues el precio de una tostada no puede ser negativo

Conclusion: El precio de un zumo de naranja NO puede ser de 2 €

0 3 4
5.- (prueba extraordinaria) Considera la matriz A = ( 1 —4 —5).
-1 3 4
a) Comprueba que A?=-A"1
Resolucién

Multiplicando por A, por ejemplo, por la derecha, la igualdad que hay que comprobar es Ad=-A"1A= -]

0 3 4 0 3 4 -1 0 1
A*=|1 -4 -5 1 -4 -5|=(1 4 4
-1 3 4 -1 3 4 -1 -3 -3

-1 0 1 0 3 4 -1 0 0
ABB=A4%A=1 4 4 1 -4 -5]=|0 -1 0 |=-I.Asiquequedaprobado.

-1 -3 -3/ \-1 3 4 0 0 -1

1 -1 2 0
b) Dadas las matrices B = < 3 0 ) y C= (—3 2 ), calcula la matriz X que verifica A*X +B=AC.
-4 5 1 -1
Resolucién

Restando B en los dos miembros de la ecuacidn, se tiene A*X = AC - B.

Por otra parte, como segun el apartado anterior A3 =] entonces A*=A3A=-1A=-A
Nos queda la ecuacion -AX =AC-B=AX=B - AC

Multiplicando por AL por la izquierda, AlAX=IX=X= A'l(B -AC)
Como A~ = -A? entonces X = (-A?)(B - AC) = -A’B + A’C = -A’B-IC=-A’B-C

-1 0 1 1 -1 2 0 -5 6 2 0 3 -6
Luego, X =—( 1 4 4 3 0O)—-|-3 2 |=—(-3 19 |—-|-3 2 |]=(6 =21
-1 -3 -3/\-4 5 1 -1 2 -14 1 -1 -3 15
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6.- (prueba extraordinaria) Una empresa de mensajeria opera en tres rutas distintas A, By C.
Semanalmente hace un total de 70 viajes, y el nimero de viajes por la ruta B es igual a la suma de los
viajes por lasrutas Ay C.
a) Si sabemos que el doble de la suma de los viajes por las rutas Ay C es 70, ;podemos deducir el nimero
de viajes por cada ruta? Razona la respuesta.

Resolucién
Sean x,y, z el n? de viajes semanales por las rutas A, By C, respectivamente.

- El total de viajeses 70 » x +y + z = 70.
- El n? de viajes por la ruta B es igual a la suma de los viajes porlasrutas AyC=>y=x+ z.
- El doble de la suma de los viajes porlas rutas Ay Ces 70 = 2(x + z) = 70

x+y+z=70 {x+y+z=70
ﬁ

Nosquedaelsistema{ y=x+z x—y+z=0
2(x+2)=70 x+z=35
1 1 1 1 1 1 70
Matriz de coeficientes: A =1 —1 1 ] ; Matrizampliada, odelsistema:A* =1 -1 1 0
1 0 1 1 0 1 35

ComodetA=-1+1+1-1=0 y H _11|=—2¢0,rgA=2.

1 1 1 70 1 1 1 70
A*=<1 11 o)fz_fl(o 2 0 —70)f2:2f1((1) 1 é ;g)y|(1) 1|=1¢0,rgA*=2.
1 0 1 35/s~h\o -1 0 -35/ 3%

Luego, por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es compatible indeterminado, tiene infinitas
soluciones.

Por tanto, al haber infinitas soluciones NO podemos deducir el nimero de viajes por cada ruta

b) Si el doble de viajes por la ruta C es igual al nimero de viajes por la ruta B menos 5, ;cuantos viajes
hace por cada ruta?

Resolucién
El doble de viajes por la ruta C es igual al nimero de viajes por laruta Bmenos 5 = 2z=y-5

x+y+z=70 x+y+z=70
Nosquedaelsistema{ y=x+z —>{x—y+z=0
2z=y—=5 y—2z=5
1 1 1 1 1 1 70
Matriz de coeficientes: A = (1 -1 1 >; Matriz ampliada, o del sistema: A* = (1 -1 1 0 )
0o 1 -2 0 1 -2 5

ComodetA=2+1+2-1=4+0,rgA=3ycomo A* contiene a Ay sélo tiene 3 filas, rg A* = 3.
Luego, por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es compatible determinado, tiene solucién tnica

1 1 1 70 1 1 1 70 11 1 70
Matriz del sistema: 4* =1 -1 1 o0 |f2=ff0o =2 0o —=70|2:C2|0 1 0 35

0 1 -2 5 0 1 -2 5 0 1 -2 5
x+y+z=70
que corresponde al sistema { y =35
y—2z=5

Resolviendo, 35 -2z =5,dedondez=15; x+ 35+ 15=70,de donde x = 20

Respuesta: hace 20 viajes semanales por la ruta A, 35 porlarutaBy 15 porla C
—-5_
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x+y+2z=0
7.- Considera el sistema de ecuaciones { 3x—y—2z=0
—x+2y+mz=0
a) Calcula m para que el sistema tenga infinitas soluciones y hallalas.

Resolucién
1 1 2 1 1 2 0
Matriz de coeficientes: A = ( 3 -1 —2> ; Matriz ampliada o del sistema: A* = ( 3 -1 -2 O)
-1 2 m -1 2 m 0

Como queremos que tenga infinitas soluciones debe ser det A = 0 porque de lo contrario rg A seria 3 y al
ser un sistema homogéneo rg A* = 3 = n? de incdgnitas. Por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema
seria compatible determinado, con solucién Unica.

detA=-m+2+12-2+4-3m=-4m+ 16 =0 m=4.

Luego, para m = 4 el sistema tiene infinitas soluciones. En este caso la matriz del sistema es
1 1 2 0 1 1 2 0 11 2 0

A*=<3 ~1 -2 0>f2‘3f1<0 —4 -8 0> fa: (=4 (0 1 2 0) G120
-1 2 4 o/ fsthl\o 3 6 0o/ B3 \o 1 2 o/fsiT/

x+y+2z2=0

que corresponde al 51stema{ y+22=0

Despejando:y = —2z; x = -y —2z=—(-22z)—2z=0

x=0
Llamando z = k, las infinitas soluciones son {y = —2k,conk€eR
z=k

b) Para m = 2, ;existe alguna solucién tal que z = 1?7 En caso afirmativo, calctlala. En caso negativo,
justifica la respuesta.

Resolucién
Al ser un sistema homogéneo y ser m = 2 # 4 el sistema es compatible determinado y su unica solucion
es la solucion trivial, x = 0,y = 0, z = 0. Por tanto, la respuesta es negativa

a b c
8.- Considera la matriz A = <d e f > con determinante igual a 2.
1 2 3

a) Calcula razonadamente |%A‘1At|.

Resolucién
3
|1A‘1At| - (i) |A71]]At = = L 4] = =
3 3 27 A 27
Hemos usado:

- |[kX| = kK"|X|, siendo k € Ry n el orden de la matriz X

- |XY]| = |X] |Y], siendo X e Y matrices cuadradas del mismo orden.

- 1 . .
-1X7Y = i siendo X una matriz invertible

- |X| = |X|, siendo X una matriz cuadrada
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6c 2b 2a 2a—2b ¢ b
b) Calcula razonadamente los determinantes |3f e d| y [2d—2e f e
9 2 1 -2 3 2
Resolucién
6c 2b 2a @ |2a 2b 6¢C @ a b c 3)
3f e d| =>—-|d e 3f]l >—-23|d e f| >—-232=-12
9 2 1 1 2 9 1 2 3

(1) Intercambiamos las columnas C1 y C3 y el determinante cambia de signo

(2) Sacamos el factor 2 de la 12 fila y el factor 3 de la tltima columna

a b c
(3) Por el enunciado sabemos que |d e f|=2
1 2 3
2a—2b ¢ b
2d—2e f e
-2 3 2
o 2a—=2b ¢ b| p|2a c b 2b ¢ bl |a c b @ a b c|gy
=|2d—2e f e|l=>1|2d f e|l—|2¢e f e|=>2|d f e|l—-0 = -2(d e f|l=>—-22=-4
2—4 3 2 2 3 2 4 3 2 1 3 2 1 2 3

(1) Expresamos -2 =2 -4

(2) Descomponemos en resta de 2 determinantes, usando la 12 columna

(3) En el 1er determinante sacamos el factor 2 de la 12 columna; el 22 determinante es nulo por ser
proporcionales la 12 y 32 columnas

(4) Intercambiamos las columnas C2 y C3 y el determinante cambia de signo

a b c
(5) Por el enunciado sabemos que |d e f|=2
1 2 3
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2 0 2
9.- Consideralamatriz4A=(-1 2 1.
0 1

a) Estudia, seguin los valores de A, el rango de la matriz A — Al, siendo I la matriz identidad de orden tres.
Resolucién

2 0 2 1 0 O 2—4 0 2
A—ZI=<—1 2 1)—/1(0 1 0)=<—1 2—-1 1 )
0 1 4 0 0 1 0 1 4—-1

det(A-AD)=(2-0)%(U4-0)-2-2-V)=2-V*@A-V-4+r=A-4r+2D)4-1) -4+ L=
=16-4A-16A+ 40>+ 405 -A3 -4+ =-2>+8A%-190L+12=0

Factoricemos haciendo uso de la regla de Ruffini:
-1 8 —-19 12
I =1 7 =12 .Nosqueda(L-1)(-2>+71-12)=0,dedonde h=1 6 -A*+71L-12=0
-1 7 =12 0

N 49-4(-1)(-12) _ -7+1 __ A =3
- 2.(-1) - -2 A =4

SirE1LAE3LE4, det (A=A £0 yrg(A-Al) =3

1
“Sia=1,det(A-A) =0y A— /1=< 1 1 1>ycomo|_ (1)|=1¢0,rg(A—M)=2
0
_ _ : 1 0_ _
“Sir=3,det(A-A) =0y A— Al = 1 ycomo|_1 _1|—1¢0,rg(A—M)—2
0 1

2 2
-Sik=4,det(A—M)=OyA—/U:(—l 2 1>ycomo|:i _02|=4¢0,rg(A—M)=2
0 1 0

x 0
b) Resuelve el sistema (A — 1) <y> = (0) y halla, si existe, una solucion en la que x = 2.
z 0
Resolucién

En este caso, A = 1. Al ser 2 el rango de la matriz de coeficientes y ser un sistema homogéneo hay
infinitas soluciones.

1 0 2 O 1 0 2 0 10 2 0
La matriz del sistemaes| -1 1 1 0 fot+fi 01 3 0 f = f( )
3= J2

0 1 3 0 01 3 0 130
de al sist {x +2z=0
que corresponde al sistema y+32=0
Despejando y en la 22 ecuaciéon y = —3z ; despejando x en la 12 ecuacion, se tiene x = —2z
x =—2k
Llamando z = k, las infinitas soluciones son{y = —3k, conk € R
z=k
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1 -1 0 11
10.- Considera las matrices A = (1 m 1) y B={10 2|
m -1

a) Calcula m para que AB no tenga inversa.
Resolucién
Sabemos que AB tiene inversa sé6lo cuando el determinante sea no nulo.

=1 (1))<r(r)1 _21>:(mi—1 7m)

det(AB)=2m+m+1=3m+1=0m= _Tl Luego, la matriz AB NO tiene inversa param = =

b) Estudia el rango de la matriz BA segun los valores de m.
Resolucién

sa=(o 2)0 7 -(2 " 2

m -1 m—-—1 -2m -1

Como det (BA) = -4m + 2(m - 1)* - 4m - 2m(m - 1) + 8m + 2(m - 1) =
=—4m+2(m2—2m+1)—4m—2m2+2m+8m+2m—2=0,rg(BA)<3.

Como el menor |§ ;l = 2 # Oresulta que rg (BA) = 2 independientemente de los valores de m

mx+2y—z=1
5x —4y+2z=0

11.- (prueba ordinaria) Considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales ,
x+3my+mz=m+?

a) Discute el sistema segtn los valores de m.

Resolucién
m 2 -1 m 2 -1 1
Matriz de coeficientes A = (5 -4 2 ) Matriz ampliada o del sistema A* = 5 —4 2 0 ,
1 3m m 1 3m m m+ =

Como det A = -4m? + 4 - 15m - 4 - 10m - 6m” = -10m? - 25m = m(-10m - 25), resulta
. -5
quedetA=0&m=0 06 m=—-

-Sim#0;m # 25 ,det A# 0yrgA=3=rgA*=n?de incognitas. Por el teorema de

Rouché-Frobenius el sistema es compatible determinado, tiene solucién tinica

0o 2 -1 0 2
-Sim=0,detA=0yA=(5 -4 2 ,quecomo| |=—10¢O,rgA=2.
5 —4
1 0 0
0 2 -1 1 0 2 -1 1 0 -1 1 0 -1 1
Ar=|5> -4 2 0 5 —4 2 o0]2="2fils 2 o|fz=filo 2 -2
1 0 0 =/5\5 o o 2 5 0 2 5 0 2
5
que es una matriz de determinante nulo y como el menor |(5) (2)| =—10# 0, rg A* = 2.

Luego, rg A = 2 = rg A* < n? de incdgnitas. Por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es compatible
indeterminado, tiene infinitas soluciones.

_9_
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- 2 -1 4 2
-Simzi,detAzo,A= 5 —4 2 |, quecomo|-15 -5 =25+ 0,rgA=2.
2 1 -15 -5 2 2
2 2

— 2 -1 1\2fi/,5 4 _—2 2 5 4 -2 2
A=l5 —4 2 0 5 —4 2 o0 |2tfifo o o 2

1 B =5 2 J2f3\2 —-15 -5 -21 2 =15 -5 =21
2 2 2
4 -2 2
Como| 0 0 2 [ =100 =% 0,rg A*=3.
-15 -5 =21

Luego, rg A =2 # 3 rg A*. Por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es incompatible, no tiene
solucion.

b) Resuelve el sistema para m = 0. ;Hay alguna solucién en la que x = 07 En caso afirmativo, calculala.
En caso negativo, justifica la respuesta.

Resolucién
Para m = 0, sabemos del apartado anterior que el sistema es compatible indeterminado, tiene infinitas
soluciones.

La matriz del sistema es

0 2 -1 1
0 2 -1 1 0 2 -1 1
= 4 2 (2) (5 4 2 0>f2‘f3(0 4 2 _2>f2=—2f1(g (2) _01 %)
100?5f350022f35002

2y—z=1

que corresponde al sistema { Cx =2

Despejando z en la 12 ecuaciéon z = 2y — 1 y despejando x en la 22 ecuacién, x = %

2
x —
5
Llamando y = k, las infinitas soluciones son y=k conk € R.

z k—1

2 . .z
Como x = < enninguna soluciénlax =0

~10-
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12.- (prueba ordinaria) En una empresa se fabrican tres tipos de productos plasticos: botellas, garrafas y
bidones. Se utiliza como materia prima 10 kg de polietileno cada hora. Se sabe que para fabricar cada
botella se necesitan 50 gramos, para cada garrafa 100 gramos y 1 kg para cada biddn. El gerente también
nos dice que se debe producir el doble de botellas que de garrafas.
Por ultimo, se sabe que, por motivos de capacidad de trabajo, en las maquinas se producen en
total 52 productos cada hora. ;Cuantas botellas, garrafas y bidones se producen cada hora?

Resolucién
Sean x,y, z el n? de botellas, garrafas y bidones que se producen cada hora, respectivamente.

- La cantidad de materia prima es 10 kg = 10000 g, por hora = 50x + 100y + 1000z = 10000.
- Se debe producir el doble de botellas que de garrafas, por hora = x = 2y.

- Se producen en total 52 productos, por hora = x+y +z =52

50x + 100y + 1000z = 10000 x+ 2y + 20z = 200
Nos queda el sistema{ x =2y :>{ x—2y=0
x+y+z=>52 x+y+z=>52

1 2 20 1 2 20 200
Matriz de coeficientes:A =1 —2 0 | ; Matrizampliada o del sistema: A* =1 -2 0 0
1 1 1 1 1 1 52

Se tienequedetA=-2+04+204+40-2-0=56 # 0. Luego, rg A= 3 =rg A* = n? de incognitas.

Por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es compatible determinado, tiene solucién tnica

1 2 20 200 1 2 20 200
A=(1 =2 0o o |f27filo -4 —20 —200

1 1 1 52/ fsi—fi\o -1 —-19 —148

1 2 20 200 1 2 20 200
Dividimos la 22 filaentre -4 yla32entre-1: {0 1 5 50 01 5 50
0 1 19 148/ 32 \0 0 14 o8

x + 2y + 20z = 200
que corresponde al sistema { y+ 5z =50
14z = 98

Resolviendo: z=98:14=7; y+5.7=50,dedondey =15;x+ 2.15 + 20.7 = 200, de donde x = 30

Respuesta: se producen cada hora 30 botellas, 15 garrafas y 7 bidones
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