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1. Цели и задачи учебной дисциплины

Цель изучения дисциплины: формирование у обучающихся знаний и практических 
навыков по комплексу методов оценки точности геодезических измерений, уравниванию 
планово-высотных геодезических построений.

Задачи дисциплины:
-  знакомство с общими сведениями из теории вероятностей и математической 

статистики;
-  знакомство с основными принципами оценки точности прямых и косвен ш .д 

измерений;
-  выполнение математической обработки равноточных и неравноточных измерений:
-  выполнение оценки результатов измерений.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП по направлению подготовки

Данная учебная дисциплина входит в перечень дисциплин по выбору студента 
вариативной части ОПОП.

Математическая обработка геодезических измерений - это процедура получения 
результатов геодезических измерений и оценки их точности путем проведения вычислительных 
операций с измеренными значениями геодезических величин по определенному алгоритму.

Математическая обработка геодезических измерений тесно связана с математик-!и 
геодезией и другими науками. Знания, полученные на занятиях по данной дисциплине нужт 
при изучении следующих дисциплин: инженерное обустройство территории, геодезически 
обеспечение землеустройства и кадастров, фотограмметрия и дистанционное зондирование.

3. Перечень планируемых результатов обучения и воспитания по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

В результате изучения учебной дисциплины «Математическая обработка геодезических 
измерений» у обучающегося формируются следующие компетенции, предусмотренные ФГОС 
ВО:

- руководство полевыми и камеральными инженерно-геодезическими работами 
(ПКУВ-4.2.)

В результате освоения дисциплины студент должен:
знать: организацию технологии инженерно-геодезических изысканий; меч оды

измерительных работ, требования к представлению результатов с применением 
информационных технологий и прикладных аппаратно-программных средств:

уметь: сопоставлять технологию проведения измерительных работ на местное it 
методы камеральной обработки полевых материалов, выбирать оптимальные варианты рабо i:

владеть: техникой полевых и камеральных работ с применением современной) 
оборудования и прикладных программных средств.



4. Объем дисциплины и виды учебной работы. Общая трудоемкость дисциплины

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения.

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа).

Вид учебной работы Всего
часов/з.е.

Семестр
4

Контактные часы (всего) 51,35/1,43 51,35/1,43
В том числе:
Лекции (Л) 17/0.47 17/0.47
Практические занятия (ПЗ) - -
Лабораторные работы (ЛР) 34/0.95 34/0.95
Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35/0,01 0,35/0,01
Самостоятельная работа под руководством преподавателя
(СРП)
Самостоятельная работа (СР) (всего) 57/1,58 57/1,58
В том  числе:
Расчетные работы 18/0.5 18/0.5
Доклады 18/0.5 18/0.5
Другие виды СРС (если предусматриваются, приводится
перечень видов СРС)
1. Составление плана-конспекта 21/0,58 21/0.58
2. Сбор информации
3. Воспитательная работа
Курсовой проект (работа) - -
Контроль (всего) 35,65/0,99 35,65/0,99
Ф орм а п р о м еж у то ч н о й  аттестац ии : экзамен экзамен(экзамен)
Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 144/4 144/4



4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучении.

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа).

Вид учебной работы Всего
часов/з.е.

Семестр
4

Контактные часы (всего) 16,35/0,45 16,35/0,45
В том числе:
Лекции (Л) 8/0,22 8/0.22
Практические занятия (ПЗ) -

Лабораторные работы (ЛР) 8/0,22 8/0.22
Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0.35/0.01 0.35/0.01
Самостоятельная работа под руководством преподавателя 
(СРП)
Самостоятельная работа (СР) (всего) 119/3,3 119/3,3
В том числе:
Расчетные работы 36/1 36/1
Доклады - -

Другие виды СРС (если предусматриваются, приводится 
перечень видов СРС)
1. Составление плана-конспекта
2. Проведение мониторинга, подбор и анализ

83/2,3 83/2.3

статистических данных
Курсовой проект (работа) - -
Контроль (всего) 8,65/0,25 8,65/0,25
Форма промежуточной аттестации: 
(экзамен) экзамен экзамен

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 144/4 144/4



5. Структура и содержание учебной и воспитательной деятельности при 
реализации дисциплины

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения

№
п/п Раздел дисциплины

Н
ед

ел
я 

се
ме

ст
ра

Виды учебной и воспитательной 
работы, включая самостоятельную 

работу и трудоемкость 
(в часах)

Формы 
те куща о 
контроля 

успеваемос м

П
З/

Ла
б

КР
А

т

СР
П

Ко
нт

ро
ль

CU
О

(по пеОсжм 
семестра) 

Форма
промежуточной 

аттестации 
(по семестрам)

4 семестр

1

Физическая величина и её 
измерение.
Погрешности результатов 
измерений.

1-2 2 4 6 Опрос, проверка 
конспектов

2 Равноточные измерения. 
Оценка их точности. 3-4 2 4 6

Опрос, провор., 
расчетной 

работы

3
Оценка точности по 
разностям двойных 
равноточных измерений.

5-6 2 4 6
Опрос, проверь, 

расчетной 
работы

4 Неравноточные измерения. 
Оценка их точности. 7-8 2 4 6

Опрос, проверка , 
расчетной 

работы

5 Оценка точности функций. 9-
10 2 4 6

Опрос, проверка 
расчетной 

работы

6

Элементы корреляционного 
анализа в применении 
обработке результатов 
измерений.

11-
12 2 4 6 Опрос, прочерк 

конспектов

7
Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при теодолитной 
съемке.

13-
14 2 4 6

Опрос, проверь., 
расчетной 

работы

8

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при 
нивелировании и 
тахеометрической съемке.

15-
16 2 6 6

Опрос, проверка 
расчетной 

работы

9 Известные геодезисты и 
картографы России 17 1 - 9 Опрос

10 Промежуточная аттестация: 
экзамен - - 0,35 35,65 Экзамен в 

устной форме
ИТОГО 17 34 0,35 35,65 57



5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения

№
п/п Раздел дисциплины

Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу и трудоемкость 

(в часах)

Е!

П
З/

Ла
б

КР
А

т

СР
П

Ко
нт

ро
ль

1

с.
О

4 семестр
1. Физическая величина и её 

измерение.
Погрешности результатов 
измерений.

1 - - - - 9

2. Равноточные измерения. 
Оценка их точности. 1 2 - - - 9

—

9
3. Оценка точности по разностям 

двойных равноточных 
измерений.

1 - - - -

4. Неравноточные измерения. 
Оценка их точности. 1 2 - - - 9

5 Оценка точности функций. 1 - - - 11
6 Элементы корреляционного 

анализа в применении 
обработке результатов 
измерений.

1 - - - - 18

7 Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при теодолитной 
съемке.

1 2 - - -
18

8 Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при нивелировании 
и тахеометрической съемке.

1 2 18

9 Известные геодезисты и 
картографы России - - 18

10 Промежуточная аттестация 
(экзамен) - - 0,35 - 8.65 -
ИТОГО 8 8 0,35 - 8,65 119



5.3. Содержание разделов дисциплины «Математическая обработка геодезических измерений», образовательные технологии

Лекционный курс

№
п/п

Наименование
темы

дисциплины

Трудоемкость 
(часы / зач. 

ед.)
Содержание

Форми­
руемые

компетен­
ции

Результаты освоения 
(знать, уметь, владеть)

Образователь
-ные

технологииОФО ЗФО
1 2 3 4 5 6 7 8
1. Физическая

величина и её
измерение.
Погрешности
результатов
измерений.

2/0.05 1/0,03 Размер физической величины, процесс 
измерения, результат измерения, 
единица меры, система мер, прямые и 
косвенные измерения, процесс 
вычисления.
Классификации погрешностей; 
Систематические и случайные 
погрешности; Свойства случайных 
погрешностей; Абсолютная, 
относительная и предельная 
погрешности результатов измерений.

ПКУВ-4.2 Знать: общие сведения о 
физических величинах, ее 
измерениях, о погрешностях 
измерений.
Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

Лекция с 
элементами 

беседы.

2. Равноточные 
измерения. 
Оценка их 
точности.

2/0,05 1/0,03 Истинная ошибка, предельная 
ошибка, абсолютная, средняя, 
вероятная, относительная ошибки. 
Средние квадратические ошибки 
отдельного измерения и 
арифметической середины.

ПКУВ-4.2 Знать: общие сведения о 
равноточных измерениях и оценке 
их точности..
Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

Лекция-
беседа

Типовые
задания

3. Оценка 
точности по 
разностям 
двойных 
pal 14 очных

2/0.06 1/0.03 Оценка точности при отсутствии 
систематических ошибок. Оценка 
точности при наличии систематических 
ошибок Средние квадратические 
oii'i1"' т о г о  измерения, глзм-v i.

ПКУВ-4.2 Знать: порядок оценки точности 
по разностям двойных 
равноточных измерений.. 
Уметь: opi анизовш ь свою 
самое гоя гедьт I по

Лекция-
беседа

Типовые
задания



измерений. двойных измерений и среднего 
результата из двух измерений.

изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

4. Неравноточные 
измерения. 
Оценка их 
точности.

2/0,06 1/0.03 Вес результата измерения, вес 
отдельного измерения. вес 
арифметической середины, 
соотношение весов, среднее весовое. 
Средние квадратические ошибки 
единицы веса по формулам Гаусса и 
Бесселя. Оценка точности по разностям 
двойных неравноточных измерений.

ПКУВ-4.2 Знать: общие сведения о 
неравноточных измерениях и 
оценке их точности.
Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

Лекция-
беседа

Типовые
задания

5 Оценка
точности
функций.

2/0,06 1/0,03 Средние квадратические ошибки 
функций измеренных равноточных 
величин. Вычисление веса функций по 
весам аргументов.

ПКУВ-4.2 Знать: порядок оценки точности 
функций.
Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

Лекция-
беседа

Типовые
задания

6 Элементы
корреляционног
о анализа в
применении
обработке
результатов
измерений.

2/0,06 1/0,03 Средние показатели, отклонения 
величин. Коэффициент корреляции. 
Среднее квадратическое отклонение 
коэффициента корреляции. Уравнение 
регрессии. Среднее квадратическое 
отклонение коэффициента регрессии.

ПКУВ-4.2 Знать:элементы 
корреляционного анализа в 
применении обработке 
результатов измерений. 
Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

Лекция-
беседа

Типовые
задания

7 Математическая 
обработка 
результатов 
геодезических

2/0.05 1/0.02 Вычисление угловых, линейных, 
абсолютных и относительных невязок. 
Вычисление поправок. Увязка 
теодолитного хода. Вычисление

ПКУВ-4.2 Знать: математическую обработку 
результатов геодезических 
измерений при теодолитной 
съемке.

Лекция-
беседа

Типовые
задания



измерений при
теодолитной
съемке.

координат точек теодолитного хода. Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

8 Математи чес кая
обработка
результатов
геодезических
измерений при
нивелировании
и
тахеометрическ 
ой съемке.

2/0,05 1/0,02 Вычисление невязок. Вычисление 
поправок. Увязка нивелирного хода. 
Вычисление отметок точек. Увязка 
тахеометрического хода. Вычисление 
координат и отметок точек.

ПКУВ-4.2 Знать: математическую обработку 
результатов геодезических 
измерений при нивелировании и 
тахеометрической съемке.
Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

Лекция-
беседа

Типовые
задания

9 Известные 
геодезисты и 
картографы 
России

1/0,03 Известные геодезисты и картографы 
России

ПКУВ-4.2 Знать: известных геодезистов и 
картографов России.
Уметь: организовать свою 
самостоятельную работу по 
изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и 
анализа информации

Лекция-
дискуссия

Итого 17/0,47 8/0,22



5.4. Практические занятия, их наименование, содержание и объем в часах

Практические занятия учебным планом не предусмотрены.

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах

№
п/п

№ раздела
Д И С Ц И П Л И Н Ы

Наименование лабораторных работ
Объем в часах 

трудоемкое!ь в

ОФО ЗФ()
1. Физическая величина и её 

измерение.
Погрешности результатов 
измерений.

Погрешности результатов измерений.

4/0.11

2. Равноточные измерения. 
Оценка их точности.

Математическая обработка равноточных 
измерений.

4/0,11 2/0.06

3 . Оценка точности по 
разностям двойных 
равноточных измерений.

Решение задач по теме «Оценка точности 
по разностям двойных равноточных 
измерений».

4/0,11
—

4. Неравноточные измерения. 
Оценка их точности.

Математическая обработка 
неравноточных измерений.

4/0.11 2/0.00

5. Оценка точности функций. Решение задач по теме «Оценка точности 
функций».

4/0.11 -

6 . Элементы
корреляционного анализа в 
применении обработке 
результатов измерений.

Применение элементов корреляционного 
анализа в обработке результатов 
измерений.

4/0,11

7. Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при 
теодолитной съемке.

Математическая обработка результатов 
измерений при теодолитной съемке.

4/0.11 2/0.05

8 . Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при 
нивелировании и 
тахеометрической съемке.

Математическая обработка результатов 
измерений при нивелировании и 
тахеометрической съемке.

6/0.17 2/0.05

9. Известные геодезисты и 
картографы России

Известные геодезисты и картографы 
России

- -

Итого 34/0,95 8/0,22

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрен.



5.7. Самостоятельная работа студентов

5.7.1. Содержание и объём самостоятельной работы студентов для ОФО

№
п/п

Разделы и темы рабочей 
программы

самостоятельного изучения

Перечень домашних заданий и 
других вопросов для 

самостоятельного изучения

Сроки
выполне­

ния

Объем 1. 
часах

трудоемки! 
ть в з.е.

1. Физическая величина и её 
измерение.
Погрешности результатов 
измерений.

Физическая величина и её 
измерение.
Погрешности результатов 
измерений.

2 неделя 6/0.17

2. Равноточные измерения. 
Оценка их точности.

Равноточные измерения. 
Оценка их точности. 4 неделя 6/0.17

3.
Оценка точности по 
разностям двойных 
равноточных измерений.

Оценка точности по разностям 
двойных равноточных 
измерений.

6 неделя 6/0.17

4. Неравноточные измерения. 
Оценка их точности.

Неравноточные измерения. 
Оценка их точности. 8 неделя 6/0.17

5. Оценка точности функций. Оценка точности функций. 10 неделя 6/0.17

6.
Элементы корреляционного 
анализа в применении 
обработке результатов 
измерений.

Элементы корреляционного 
анализа в применении 
обработке результатов 
измерений.

12 неделя 6/0.16

7.

М атем ати ч еская  о б р аб о тка  
результатов геодезических 
измерений при теодолитной 
съемке.

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при теодолитной 
съемке.

14 неделя 6/0.16

8

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при 
нивелировании и 
тахеометрической съемке.

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при нивелировании 
и тахеометрической съемке.

16 неделя 6/0.16

9 Известные геодезисты и 
картографы России

Известные геодезисты и 
картографы России 17 неделя 9/0.25

Итого 57/1,58

5.7.2. Содержание и объём самостоятельной работы студентов для ЗФО

№
п/п

Разделы и темы рабочей 
программы 

самостоятельного 
изучения

Перечень домашних заданий и 
других вопросов для 

самостоятельного изучения

Сроки
выполне

-ния

Объем 
часах 

трудосм1 

ость в з.е
1. Физическая величина и её 

измерение.
Погрешности результатов 
измерений.

Физическая величина и её 
измерение.
Погрешности результатов 
измерений.

2 неделя 9/0.25

2. Равноточные измерения. 
Оценка их точности.

Равноточные измерения. Оценка их
точности.

4 неделя 9/0.25f̂/
l



II

3.
Оценка точности по 
разностям двойных 
равноточных измерений.

Оценка точности по разностям 
двойных равноточных измерений. 6 неделя 9/0.25

4. Неравноточные измерения. 
Оценка их точности.

Неравноточные измерения. Оценка 
их точности. 8 неделя 9/0.25

5. Оценка точности функций. Оценка точности функций. 10
неделя 11/0.3

6.
Элементы
корреляционного анализа 
в применении обработке 
результатов измерений.

Элементы корреляционного анализа 
в применении обработке 
результатов измерений.

12
неделя 18/0.5

7.

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при 
теодолитной съемке.

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при теодолитной съемке. 14

неделя 18/0.5

8.

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при 
нивелировании и 
тахеометрической съемке.

Математическая обработка 
результатов геодезических 
измерений при нивелировании и 
тахеометрической съемке.

16
неделя 18/0.5

9 Известные геодезисты и 
картографы России

Известные геодезисты и 
картографы России

17
неделя 18/0.5

Итого 119/3,3

5.8. Календарный график воспитательной работы по дисциплине

Модуль 3. Учебно-исследовательская и научно-исследовательская деятельность
Дата, место 
проведения

Название
мероприятия

Форма
проведения
мероприятия

Ответственный Достижения
обучающихся

Май. 2023 
ФГБОУ ВО
«МГТУ»

Лекция-дискуссия 
«Известные 
геодезисты и 
картографы России»

групповая Астахова И.А. Сформированноеть 
ПКУВ-4.2

С/1



6.1 Методические указания (собственные разработки)
1. Геодезия [Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие / [сост. Астахова И.Л. 

- Майкоп : А.А. Григоренко, 2010. - 76 с. - Режим доступа: 
http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=1000053033

6.2 Литература для самостоятельной работы
1. Авакян, В.В. Прикладная геодезия: технологии инженерно-геодезических работ 

[Электронный ресурс]: учебник / В.В. Авакян. - Москва; Вологда: Инфра-Инженерия. 2019. - 
616 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 
https://new.znanium.com/catalog/document7id-346677

2. Кравченко. Ю.А. Геодезия [Электронный ресурс]: учебник / Ю.А. Кравченко. - 
Москва: ИНФРА-М. 2019. - 344 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 
https://new.znanium.com/catalog/document?id=335844

3. Гиршберг, М.А. Геодезия: задачник [Электронный ресурс]: учебное пособие / М.А. 
Гиршберг. - М.: ИНФРА-М, 2020. - 288 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 
http://znanium.com/catalog/product/1039035

4. Новиков, Ю.А. Геодезическое обеспечение кадастровой деятельности: учебное 
пособие / Ю.А. Новиков, В.Н. Щукина, Ю.Е. Голякова. - Тюмень: Тюменский индустриальный 
университет, 2018. - 96 с. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/83688.html.

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы
обучающихся по дисциплине

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=1000053033
https://new.znanium.com/catalog/document7id-346677
https://new.znanium.com/catalog/document?id=335844
http://znanium.com/catalog/product/1039035
http://www.iprbookshop.ru/83688.html


7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации
обучающихся по дисциплине

Этапы
формирования 
компетенции 

(номер семестра 
согласно учебному 

плану)

Наименование учебных дисциплин, формирующих компетенции в 
процессе освоения образовательных программ

ОФО ЗФО
ПКУВ-4.2. Руководство полевыми и камеральными инженерно-геодезическими

работами
1,2.3 1,2,3 Г еодезия

7 7 Фотограмметрия и дистанционное зондирование
5,6 5,6 Геодезическое обеспечение землеустройства и кадастров
5 5 Инженерное обустройство территории
7 8 Землеустройство
4 4 Г еодезическое инструментоведение
4 4 Математическая обработка геодезических измерений
2 2 Ознакомительная практика
8 9 Преддипломная практика
8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена
8 9 Подготовка к защите и защита выпускной квалификационной работы
8 8 Документальное оформление межевания



7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оцеп к 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих папы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля

1. Физическая величина и её измерение.
2. Сущность и методы измерений.
3. Основы правил и техники геодезических вычислений.
4. Погрешности результатов измерений.
5. Свойства случайных погрешностей измерений.
6. Вероятнейшее значение измеряемой величины при равноточных измерениях.
7. Средняя квадратическая погрешность отдельного измерения при равноточных измерениях
8. Средняя квадратическая погрешность арифметической средины при равноточных 

измерениях.
9. Предельная, абсолютная и относительная погрешности при равноточных измерениях.
10. Средняя квадратическая ошибка функции измеренных величин при равноточных 

измерениях.
11. Обработка результатов равноточных измерений одной величины.
12. Оценка точности по разностям двойных равноточных измерений.
13. Элементы корреляционного анализа в применении к обработке результатов геодезических 

измерений.
14. Неравноточные измерения. Веса результатов измерений.
15. Общая арифметическая средина и ее ошибка при неравноточных измерениях.
16. Средняя квадратическая ошибка единицы веса.
17. Вычисление веса функций по весам аргументов.
18. Оценка точности по разностям двойных неравноточных измерений.
19. Обработка результатов неравноточных измерений одной величины.
20. Математическая обработка результатов геодезических измерений при теодолитной съемке.
21. Математическая обработка результатов геодезических измерений при нивелировании.
22. Математическая обработка результатов геодезических измерений при тахеометрической 

съемке.

Тестовые задания для проведения текущего контроля знаний

1. Истинной погрешностью называют:
а) погрешность измерительного прибора;
б) наибольшую погрешность;
в) разность между результатом измерения и истинным значением определяемой величины:
г) среднюю погрешность при многократных измерениях.

2. Наиболее предпочтительным критерием оценки точности является:
а) средняя погрешность;
б) вероятная погрешность;
в) предельная погрешность;
г) средняя квадратическая погрешность.

3. Вероятная погрешность - это:
а) значение случайной погрешности, по отношению к которой одинаково возможна 
погрешность как больше этого значения, так и меньше по абсолютному значению;
б) постоянно действующая погрешность:
в) предельное значение погрешности;


