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Решения задач теоретического тура.


X Сибириада «ШАГ В МЕЧТУ»

г.Бердск, 2003 г.

Теоретический тур.

Решения задач (для жюри).

Задача 1 (13 баллов)

Гражданин И.Бездомный взял в банке кредит (К) на покупку квартиры. Условия кредитования таковы. Кредит возвращается в течение 20 лет равными долями, по 1/20 от общей суммы кредита каждый год. Проценты (r) начисляются на невыплаченную сумму. Например, через год после получения кредита платятся проценты на всю полученную сумму (rК) и возвращается банку 1/20 от общей суммы (
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К). На следующий год проценты начисляются на 19/20 от первоначальной суммы кредита (
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rК) и возвращается банку еще 1/20 от первоначальной суммы (
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К) и.т.д. 

Всего за 20 лет гр.Бездомный заплатил банку только в качестве процентов по кредиту 1 260 000 руб. Кроме того, был полностью возвращен сам кредит (эта сумма оказалась в 2,1 раза меньше, чем заплаченные проценты). 

Найти сумму кредита К и процентную ставку по кредиту r. (Для упрощения, процентная ставка считается неизменной, а темп инфляции - равным нулю на протяжении всех 20 лет)

Решение.

Выплаченные проценты: rК+
[image: image4.wmf]20

19
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rК=rК
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=10,5rК. (сумма арифметической прогрессии)

По условию K = 10,5rK / 2,1, отсюда r= 0,2 (20%). 

(10 баллов)
Непосредственно из условия находим 

K = 1260000 / 2,1 = 600 000руб.
(3 балла)
Ответ. К=600000 руб., процентная ставка r=20%.

Задача 2 (25 баллов) 

Шоколадные конфеты и чай являются для Ирины Владимировны абсолютно дополняющими товарами. Если Ирина Владимировна съест 8 конфет и выпьет 2 чашки чая, то она будет также счастлива, как если бы она съела 6 конфет и выпила 8 чашек чая. Одна конфета стоит 1 рубль, чашка чая – 2 рубля. В кармане у Ирина Владимировны лежит 20 рублей, которые она собирается потратить в буфете на конфеты и чай.

А) (15 баллов) Постройте карту кривых безразличия Ирины Владимировны. 

Б) (10 баллов) Сколько она съест конфет и выпьет чая?

Решение.

А) Кривые безразличия для абсолютно дополняющих товаров имеют форму «уголков», причем точки А(8;2) и Б(6;8) лежат на одной кривой безразличия (первая координата – количество конфет, вторая – количество чашек чая). Отметим эти точки на графике и проведем через них кривую безразличия. (5 баллов)
Понятно, что вершина кривой будет в точке С(6;2), откуда следует, что товары дополняют друг друга в пропорции 6 конфет : 2 чашки чая или 3:1. 

Остальные кривые безразличия получаются из нарисованной кривой параллельным переносом вдоль прямой Ч=1/3*К.

(10 баллов)
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Б) Обозначим через X – количество конфет, которые будет потреблять Ирина Владимировна, Y – количество чашек чая.

Тогда бюджетная линия имеет уравнение 

X+2Y=20
С другой стороны, потребление Ирина Владимировны должно удовлетворять условию 

Y=1/3*X

(то есть точка, показывающая потребление с максимальной полезностью должна лежать на прямой ОС) 

Решая эту систему, находим Y=4, X=12, то есть Ирина Владимировна будет потреблять 12 конфет и 4 чашки чая. (10 баллов)
Ответ. 12 конфет и 4 чашки чая.

Задача 3 (40 баллов).

Фирма SicroMoft производит два товара: компьютеры и программы для компьютеров. Возможный объем продаж компьютеров зависит только от их цены, тогда как возможный объем продаж программ зависит как от цены программы, так и от цены компьютера: чем доступнее по цене компьютеры, тем больше покупают программ. 

Спрос на компьютеры описывается уравнением К=100 – 0,2 Pк ; 

спрос на программы описывается уравнением П=412,5 – 0,5Pп – 0,05Pк, 

где Pк – цена одного компьютера, Pп – цена одной программы, К и П – величины спроса на компьютеры и программы соответственно при заданных уровнях цен. 

При производстве компьютеров постоянные издержки равны 10000, а переменные составляют по 100 на один компьютер. При производстве программ, первая произведенная программа стоит фирме 1000, предельные издержки производства каждого последующего экземпляра программы равны нулю. Если программы не производятся, общие издержки их производства равны нулю. 

А) (15 баллов) Если фирма SicroMoft желает продать ровно 100 программ, какое количество компьютеров в этом случае следует продать, чтобы получить максимальную прибыль? Чему равна эта прибыль?

Б) (25 баллов) Если фирма SicroMoft продает 70 компьютеров, каково минимальное количество программ, которое имеет смысл производить и продавать в этом случае? А какое количество программ в этом случае принесет максимальную прибыль? Чему равна максимальная прибыль?

В) (дополнительный вопрос, в рамках теоретического тура не оценивается. Подумайте над ним на досуге ()
Каков максимально достижимый уровень прибыли компании SicroMoft? Сколько компьютеров и сколько программ следует продать, чтобы его достигнуть?

Решение 

А) Перейдем к обратным функциям спроса на компьютеры и программы:

Pк = 500 – 5К ;

Pп = 825 – 2П – 0,1Pк  = 825 – 2П – 0,1(500–5К)=775–2П+0,5К
Общая прибыль фирмы (если производятся программы) составит:

Pr=Pк К– (100 К + 10000) + Pп П – 1000 =

=(500 – 5К) К– (100 К + 10000) + (775–2П+0,5К) П – 1000

(это выражение будет использоваться и в дальнейшем) (8 баллов)
Подставляя П=100, получаем

Pr=450К – 5К2 + 46500

Максимальная прибыль может быть получена в точке, в которой эта квадратичная функция достигает максимума, т.е. при K=45, где прибыль равна  56625. (7 баллов)
Ответ. К=45, прибыль=56625

Б) 

Если программы производятся, то прибыль равна

Pr1=Pк К – (100 К + 10000) + Pп П – 1000

Если программы не производятся, то прибыль равна

Pr2 = Pк К  – (100 К + 10000),

(4 балла)
Программы имеет смысл производить, когда при их наличии прибыль больше, чем при их отсутствии (3 балла), то есть если 

Pr1> Pr2 или
Pк К – (100 К + 10000) + Pп П – 1000> Pк К  – (100 К + 10000)
или

Pп П – 1000 >0

Pп П > 1000

Т.к. Pп=775–2П+0,5К и К=70, получим 

810П – 2П2 > 1000.

(5 баллов)
Это неравенство не выполняется для П=1, но выполняется для П=2. Так что минимальный объем продаж программ – две штуки. (3 балла)
Вообще, при К=70, функция прибыли будет иметь вид:

Pr=35000 – 24500 – 7000 – 10000 + 825П – 2П2 – 50П + 35П – 1000 = 

= 810П – 2П2 – 7500

и максимальная прибыль может быть получена в точке, в которой эта квадратичная функция достигает максимума, т.е. при П= 202,5. Но поскольку количество программ может быть только целым, то П=202 или П=203, в каждой из этих точек прибыль равна 74512.)

(10 баллов; если «ответ» 202,5 – то 7 баллов)
Ответ. П=202 или П=203, прибыль в обоих случаях равна 74512

В) 

Вариант 1. (недоступный большинству школьников)

Функция прибыли, полученная выше,

Pr= 500К – 5К2 – 100К – 10000 + 825П – 2П2 – 50П + 0,5КП – 1000,
представляет собой параболоид в 3-мерном пространстве и имеет максимум. Найти его можно приравняв две частных производных функции прибыли, по П и по К, к нулю и решив систему получившихся двух уравнений:

500 – 10К – 100 + 0,5П = 0 


(*)

825 – 4П – 50 + 0,5К = 0

Будет получено П = 200  и К = 50, при этом прибыль составит 76500. 

При П=0 прибыль меньше для любого К, поэтому функция прибыли должна быть именно такой.

Вариант 2. (хитрый, но доступный школьникам)

Ответ на вопрос 3 можно получить без знания функций многих переменных и частных производных, на основе общеэкономических соображений. 

На обоих рынках фирма SicroMoft работает в условиях несовершенной конкуренции, и ее предельный доход отличается от цены продукции.

При продаже дополнительного компьютера фирма получает дополнительную выручку, равную цене этого компьютера Pк = 500 – 5К. Однако, кроме того фирма теряет часть выручки, в связи с падением цены на компьютеры при росте их продаж равную 5К
. Кроме того, падение цены компьютеров стимулирует рост количества проданных программ. Дополнительный компьютер уменьшает цену компьютеров на 5, это снижение (из уравнения Pп = 825 – 2П – 0,1Pк) увеличивает цену программ на 0,5, что в свою очередь увеличивает выручку фирмы на 0,5П. Таким образом, в итоге, дополнительный компьютер приносит фирме MRк = +(500 – 5К) – 5К + 0,5П. Эта предельная выручка должна быть равна предельным издержка производства компьютера, т.е.

MRк = 500 – 10К + 0,5П = MCк = 100

При продаже дополнительной программы фирма получает дополнительную выручку, равную цене этой программы Pп = 825 – 2П – 50 + 0,5К. Кроме того фирма теряет часть выручки, в связи с падением цены на программы при росте их продаж равную 2П. Изменения на рынке программ, как видно из уравнений, не влияют на рынок компьютеров, К может считаться неизменным и дополнительная программа приносит фирме MRп= +(825 – 2П – 50 + 0,5К) – 2П.  Эта предельная выручка должна быть равна предельным издержка производства программы, т.е.

MRп = 825 – 4П – 50 + 0,5К = MCп = 0

Видно, что два равенства MRк = MCк  и MRп = MCп приводят к той же системе уравнений (*), записанной выше.

Ответ. П=200, К=50.

Задача 4 (12 баллов).
В уездном городе N можно сдать на месяц квартиру квартиросъемщикам за 300 у.е.; сдавать квартиру за эту сумму можно сколь угодно много месяцев. 

Процентная ставка по вкладам в у.е. в единственном банке города N составляет 12% годовых (простой процент) при помесячной выплате процентов; эта ставка никогда не меняется. Уровень цен в уездном городе N всегда один и тот же. И вообще, в уездном городе N не бывает никаких перемен. 
За какую сумму можно продать квартиру, чтобы жить на проценты с этой суммы не хуже, чем на доходы от сдачи квартиры? (Считаем, что деньги от продажи квартиры можно немедленно положить в банк и затем по истечении каждого месяца получать проценты; если же сдавать квартиру, то первую квартплату получим также через месяц)

Решение:

Вариант 1.

Приведенная величина всех доходов от сдачи квартиры за бесконечное число месяцев равна:

PV = 300/(1+r) + 300/(1+r)2 + 300/(1+r)3+ … 

здесь r=0,01 – ставка процента в месяц.

Ряд начинается с 300/(1+r), так как первый платеж будет только через месяц.

С использованием формулы суммы бесконечной геометрической прогрессии, получим:

PV= 
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Стоимость актива (земли, бессрочной облигации и.т.д.; в данном случае квартиры), периодически приносящего бесконечный фиксированный доход I равна I/r. Знающие эту формулу, могут использовать ее сразу.

Вариант2.

Поскольку процент простой, то процентная ставка в месяц составляет 

r=(12% годовых)/(12 месяцев)=1%,

Квартира приносит ежемесячно 300 у.е.

Чтобы деньги на банковском счете приносили также 300 у.е. при ставке 1%, сумма на счете должна составлять 300/0,01=30000 у.е.
Так что если продать квартиру за 30000 у.е. и положить эту сумму в банк, то можно жить на проценты не хуже, чем на доход от сдачи квартиры. А если продать квартиру еще дороже (и положить все вырученные деньги в банк), то можно жить даже лучше.

(12 баллов; за «ответ» ровно 30000 у.е. – 9 баллов)
Ответ. Квартиру надо продать не менее, чем за 30000 у.е.

Задача 5 (35 баллов).

В стране Дримландии производится живая вода, а из нее за границей делают эликсир бессмертия. В стране производятся литровые пластиковые бутылки, в которые затем разливаются первые два продукта,  а также развит туристический бизнес.

Живую воду добывает из источника частный предприниматель Валентин. АО«Дримлайф», 100% акций которого принадлежат Александре, перерабатывает живую воду в эликсир бессмертия (из литра воды получается литр эликсира), разливает его в бутылки и продает их за границей. Пластиковые бутылки производит АО«Дримпласт», половина акций которого принадлежит государству, а вторая половина – предпринимателю Арсению. Живую воду разливает в бутылки (и продает их в Дримландии) АО«Дримбаттл», четверть акций которого принадлежит Алексею Мэкомову, еще четверть – Анютке, а оставшиеся – государству. 

Анютка, Александра, Арсений и Валентин живут в Дримландии с незапамятных времен, а Алексей Мэкомов, долгое время живший в этой стране, полтора года назад стал иностранцем. Фирма «Дримлайф» расположена за границей, а все остальные производители – в Дримландии. Производственные ресурсы не перемещаются из страны в страну.

Правительство облагает всех производителей на территории страны налогом на добавленную стоимость по ставке 25%. Других налогов нет. За границей нет никаких налогов.

Валентин продает живую воду АО«Дримбаттл» по цене 10 эконо за литр, литровые бутылки с живой водой продаются по 25 эконо, пустые бутылки - по 5, бутылка эликсира стоит 35. Все производители назначают цену на свою продукцию таким образом, чтобы прибыль после уплаты налогов составляла 25% от добавленной стоимости данного производителя. 

В течение прошлого (2001) года было продано все, что было произведено, а также все, что оставалось с незапамятных времен. В 2002 году было произведено: пластиковых бутылок – 2000 шт., из них 1200 было продано АО«Дримбаттл», а 600 штук – «Дримлайфу». Валентин добыл 1500 литров живой воды, из них 1000 литров было продано фирме «Дримбаттл», а 400 литров – «Дримлайфу». Фирмам Дримбаттл и Дримлайф удалось продать все бутылки с  водой и эликсиром, которые они выпустили в этом году. 

Государство потратило 50% своих доходов на обеспечение безопасности страны, оставшиеся 50% были заплачены в виде пенсий и пособий.

Доходы граждан Дримландии, оказывающих туристические услуги иностранцам на территории своей страны составили 10000 эконо. Эта деятельность также облагается НДС. 

Все АО выплатили половину своей чистой прибыли в виде дивидендов (считайте, что все акции равноправны). Ничего другого, связанного с экономической деятельностью жителей страны в 2002 году не случилось. 

А) (5 баллов) Чему равен экспорт из Дримландии в 2002 году?

Б) (30 баллов) Определите ВНП и ВВП Дримландии в 2002 году.

Решение.

А) 

Экспорт: из страны было вывезено 400 л. воды по цене 10 эконо и 600 бутылок по цене 5 эконо (для фирмы Дримлайф), экспорт туристических услуг составил 10000 эконо, поэтому общая стоимость экспорта равна 400*10+600*5+10000=17000 эконо. (5 баллов)
Б) 

Схема взаимодействия агентов экономической деятельности, связанных с производством воды и эликсира, выглядит следующим образом:
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(4 балла, если в ходе решения задачи продемонстрировано понимание этой схемы или подобная схема приведена в работе)
Цена, по которой продается продукция определяется следующим образом:

Цена = затраты на промежуточную продукцию + Добавленная стоимость (без учета прибыли) + прибыль + НДС

(добавленная стоимость без учета прибыли – это доходы всех факторов производства, кроме прибыли, например зарплата)

или

Цена = затраты промеж.прод. + (ДС-П)+П+НДС

По условию: НДС=0,25*ДС; П=0,25*ДС. 

Отсюда

цена = затраты пр.прод. + (ДС-0,25ДС)+0,25ДС+0,25ДС = 

= затраты пр.прод.+1,25 ДС

(3 балла за понимание этого факта)
· При производстве воды Валентином затрат на промежуточную продукцию нет, поэтому

10=1,25*ДС, откуда ДС=8, НДС=2, прибыль = 2, доб.стоим. при производстве = 6, или

	10
	=
	6
	+
	2
	+
	2

	цена
	=
	ДС при производстве
	+
	Прибыль (часть ДС)
	+
	НДС


· при производстве пустых бутылок «Дримпласт» затраты на пром.прод.=0, поэтому: 

5(цена)=1,25ДС, значит ДС=4, НДС=1, прибыль =1

	5
	=
	3
	+
	1
	+
	1

	цена
	=
	ДС при производстве
	+
	Прибыль (часть ДС)
	+
	НДС


· при производстве живой воды «Дримбаттл» затраты на промежуточную продукцию составляют 5(бутылка)+10(вода)=15, поэтому:

25(цена)=15+1,25ДС, откуда ДС=8, НДС=2, прибыль=2

	25
	=
	15
	+
	6
	+
	2
	+
	2

	цена
	=
	Затраты на промеж.прод.
	+
	ДС при производстве
	+
	Прибыль (часть ДС)
	+
	НДС


· при производстве эликсира за границей нет НДС, поэтому:

35(цена)=15(затраты промеж.прод.)+ДС, откуда ДС=20, прибыль=0,25ДС=5

	35
	=
	15
	+
	15
	+
	5
	+
	0

	цена
	=
	Затраты на промеж.прод.
	+
	ДС при производстве
	+
	Прибыль (часть ДС)
	+
	НДС


(расчеты везде проведены на единицу продукции)

(эти расчеты носят вспомогательный характер, поэтому отдельно не оцениваются)
Определим добавленную стоимость на каждом этапе производства.

Валентин: продано 1400 л. воды по 10 эконо + осталось 100 л. по 6 эконо (непроданная продукция считается по затратам на ее производство).

ДС=1400*10+100*6=14600, 

Прибыль = 1400*2=2800, вся прибыль принадлежит и получена Валентином

НДС=1400*2=2800

Дримпласт: продано 1800 бутылок по 5 эконо+ осталось 200 бутылок по 3 эконо

ДС=1800*5+200*3=9600;

Прибыль = 1800*1=1800 эконо, выплаченные дивиденды = половина прибыли = 1800/2=900, Государству принадлежит половина акций, оно получило 900/2=450; нераспределенная прибыль =900;

НДС=1800*1=1800;

Дримбаттл: продано 1000 бутылок по 25 эконо, из которых затраты на промеж.прод. 15 эконо

ДС=1000*(25-15)=10000;

Прибыль = 1000*2=2000, выплаченные дивиденды = половина прибыли = 2000/2=1000, из них государство получило половину (т.к. владеет половиной акций) 1000/2=500; надо также учесть, что на четверть эта фирма – собственность иностранца Алексея Мэкомова, поэтому в ВВП включается вся прибыль, а в ВНП включается только ¾, то есть 1500. Нераспределенная прибыль =1000;

НДС=1000*2=2000;

Дримлайф: продано 400 бутылок по 35 эконо, из которых 15 эконо затраты на промеж.прод.

ДС=400*(35-15)=8000, но только прибыль будет учитываться в ВНП;

Прибыль = 400*5=2000; дивиденды Александре составили 1000. прибыль получена фирмой, целиком принадлежащей резиденту нашей страны, но фирма расположена за границей, поэтому прибыль учитывается в ВНП, но не учитывается в ВВП. нераспределенная прибыль =1000;

НДС=0.

(правильный учет непроданной продукции – 3 балла, расчет НДС (начисляется только напроданную продукцию) – 3 балла, арифметика - 4 балла)  

Для сектора туристических услуг аналогично находим:

	10000
	=
	8000
	+
	2000

	(Общая стоимость)
	
	(ДС)
	
	(НДС)


(1 балл)
Доходы государства за счет сбора НДС составили 2800+1800+2000+2000=8600 

(1 балл за то что складывают НДСы с секторов, неважно - правильно или неправильно  - они посчитаны раньше и баллы за это должны быть сняты или добавлены раньше, здесь просто арифметическая операция)
Доходы государства за счет дивидендов составили 450+500=950 

(1 балл, за то что не забыли посчитать)
Всего 8600+950=9550

(1 балл)
Значит, на обеспечение безопасности было потрачено 9550/2=4775.

 (1 балл)
	ВВП=
	ДС Валентина +
	ДС «Дримпласта» +
	ДС «Дримбаттла» +

	
	14600
	9600
	10000


	+ ДС (туризм) +
	Обеспечение безопасности
	

	10000
	4775
	= 48975


Можно также найти ВВП как сумму всех продаж конечной продукции + стоимость увеличения запасов:

	ВВП=
	Стоимость живой воды, выпущенной «Дримбаттлом»
	+
	стоимость воды, добытой Валентином и проданной Дримлайфу (за границу)
	+

	
	25000
	+
	4000
	+


	+
	Стоимость бутылок, проданных «Дримпластом» «Дримлайфу» (за границу)
	+
	Стоимость добытой воды, оставшейся у Валентина
	+

	+
	3000
	+
	(100 л. ∙ 6) 600
	+


	+
	Стоимость бутылок, непроданных «Дримпластом»
	+
	Стоимость бутылок, оставшихся у «Дримбаттл»
	+
	Туризм
	+

	+
	(200 б. ∙ 3) 600
	+
	(200 б. ∙ 5) 1000
	+
	10000
	+


	+
	Обеспечение безопасности
	

	+
	4775
	= 48975


(5 баллов за любой вариант расчета)
ВНП=

=ВВП + доходы резидентов за рубежом – доходы иностранных резидентов на территории нашей страны = 

= 48975 + 2000 (прибыль «Дримлайфа) - 500 (четверть доходов Дримбаттла, доля Алексея Мэкомова) = 

=50475

(3 балла)
Ответ.  Экспорт = 17000 эконо,  ВВП=48975 эконо, ВНП=50475 эконо,  .

Задача 6 (25 баллов).

В 2001 году норма обязательного банковского резерва составляла 25%, а доля бартера в ВВП – 40%. В 2002 году норма резерва была снижена до 12,5%, цены выросли на 15%, а реальный ВВП – на 4%. 

Определите долю бартера в ВВП в 2002 году. 

Считайте, что все изменения денежной массы обусловлены изменением нормы резерва, а скорость обращения денег была постоянной.

Решение.

Уравнение денежного обмена (оно же уравнение Фишера) для 2001 года имеет вид: 

M1V=P1*(α1Y1),

где α1 – доля ВВП, участвовавшая в денежном обмене, по условию она составляет 100%-40%(бартер)=60%, то есть α1=0,6.

Уравнение денежного обмена для 2002 года имеет вид: 

M2V=P2*(α2Y2),

где α2 – доля ВВП, участвовавшая в денежном обмене.

(3 балла за попытку использования уравнения Фишера 

+ 5 баллов за правильный учет бартера в уравнениях Фишера)
Пусть денежная база составляет H. Тогда, по правилу денежного мультипликатора, 
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Следовательно, 
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 (5 баллов)
По условию, 
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 (4 балла)
Поделим уравнения денежного обмена друг на друга, в результате получим:
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 (4 балла)
Подставляя в эту формулу найденные ранее соотношения, получаем:


[image: image17.wmf]04

.

1

*

*

15

.

1

2

1

2

a

a

=


откуда


[image: image18.wmf]836

.

0

5

.

0

*

04

.

1

*

15

.

1

1

*

2

*

04

.

1

*

15

.

1

1

*

2

1

2

=

=

=

a

a


То есть 100% ВВП участвовало в денежном обмене, а доля бартера составила 0%.

(4 баллов)
Ответ. 0%

Комментарий. Стимулирующая политика ЦБ может привести не только к инфляции или стимулированию производства, но также и к улучшению структуры обмена в экономике.
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Валентин


 1500 л. воды


100 л. - осталось





Дримпласт


2000 бутылок


200 б. - осталось





Дримбаттл





Дримлайф





Вода, 400 л.





Вода, 1000 л.





Бутылки, 1200 шт.





Бутылки, 600 шт.





400 б. эликсира





Осталось 200 (пустых) бутылок





1000 б. воды





Осталось 200 (пустых) бутылок








� Для непрерывных величин К и П
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