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ПЕРЕДМОВА

Програма державних іспитів визначає обсяг відповідної частини професійно-педагогічної підготовки випускників денної форми навчання, що навчаються за напрямом підготовки 8.04020101 Математика. Державний іспит має метою перевірити рівень теоретичних знань, практичних умінь і навичок, а також рівень методичної підготовки майбутніх викладачів ВНЗ.

Ця програма має комплексний характер, її зміст розрахований на вивчення курсу математики і методики викладання математики протягом одного року, програма базується на передбаченому навчальними планами переліку предметів за вказаною  спеціальністю.

Зміст програми дозволяє з’ясувати рівень підготовки випускника до виконання професійних завдань, передбачених відповідними стандартами вищої освіти за умови реалізації концептуальних засад розвитку педагогічної освіти України та її інтеграції в Європейський освітній простір. Рівень професійних знань студента-випускника передбачає:

· Розкриття значення математики у загальній та професійній освіті людини.

· Застосування математичних знань до розв’язання прикладних завдань, що виникають в професійній діяльності фахівця та до подальшої самоосвіти.

· Ґрунтовне вивчення навчальних програм, підручників та методичних посібників з математичних дисциплін, що викладаються у вищій школі, методів використання в навчальному процесі ВНЗ комп’ютерних засобів навчання, методів статистичної обробки результатів педагогічних експериментів.

Викладач математики повинний володіти знаннями і навичками з психолого-педагогічних, фундаментальних і професійно-орієнтованих математичних дисциплін в обсязі, необхідному для викладання математики у вищих навчальних закладах, який дозволяє формувати відповідну математичну культуру студентів.

Магістр, який одержує спеціальність 8.04020101 Математика повинний знати:

· Дисципліни фундаментального циклу: точкове обчислення, математичне програмування, методологія і організація наукових досліджень.

· Дисципліни професійно-орієнтованого циклу: педагогіка вищої школи та Болонський процес, психологія вищої школи, вибрані питання сучасної математики, методика викладання математики у ВНЗ.

· Дисципліни самостійного вибору ВНЗ та студента: вибрані питання з чисельних методів математичної фізики, прикладний системний аналіз, використання математичної статистики при обробці результатів педагогічного експерименту.

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Програма державного іспиту з “Математики і методики навчання математики” містить такі розділи:

1. Вибрані питання сучасної математики.

2. Методика викладання математики у ВНЗ.

3. Точкове обчислення.

4. Вибрані питання з чисельних методів математичної фізики.

5. Прикладний системний аналіз.

6. Використання математичної статистики при обробці результатів педагогічного експерименту.

При складанні іспиту студенти повинні продемонструвати високий рівень знань з математики, методики її викладання та вміння організовувати навчально-виховний процес у ВНЗ.

Кожний білет державного екзамену складається з трьох питань – двох теоретичних і одного практичного. Перше теоретичне питання висвітлює методику викладання математики у ВНЗ. Відповідаючи на це питання, студент повинен продемонструвати знання основних теоретичних положень загальної методики викладання математики у ВНЗ, методики викладання окремих тем математичних дисциплін, змісту навчальних програм математичних дисциплін. Теоретичне питання з математики потребує знання означень математичних понять, теорем та їх застосування до розв’язання практичних завдань за відомими алгоритмами. Відповідь на це питання передбачає вміння узагальнювати та систематизувати набуті знання, повне обґрунтування математичних тверджень, вміння вільно і правильно висловлювати математичні міркування. Виконання практичного завдання потребує застосування основних методів розв’язання, варіативності мислення і раціональності у виборі способу розв’язання. Завдання розв’язується з повним поясненням. 

Відповідь кожного білета оцінюється за 100-бальною шкалою. 

Теоретичні питання з математики та методики викладання математики оцінюються у 35 балів кожне. Виконання практичного завдання оцінюється в 30 балів.

Критерії оцінювання теоретичного питання

	Повна, розгорнута відповідь з обґрунтованими математичними твердженнями, сформульовано теорему, наведено необхідне доведення, наведено приклади застосування даного теоретичного питання з необхідним поясненням
	31-35 балів

	Відповідь повна, ґрунтовна, сформульована теорема, але в доведенні порушено правильний ланцюг міркувань, наведено приклади
	26-30 балів

	Відповідь неповна, дані обґрунтування, сформульована теорема, але в доведенні порушено правильний ланцюг міркувань, відсутні приклади
	21-25 балів

	Теорема сформульована, дано пояснення, наведено приклади  її застосування, але відсутнє доведення
	16-20 балів

	Сформульовано теорему без пояснень, наведено приклади застосування її до розв’язання задач
	11-15 балів

	Сформульовано теорему без пояснень, приклади відсутні
	6-10 балів

	 Теорема сформульована частково  
	1-5 балів



Критерії оцінювання практичного питання 

	Завдання розв’язано правильно, при цьому проявляється варіативність мислення, раціональність у виборі способу розв’язання, розв’язання супроводжується необхідним повним поясненням і обґрунтуванням
	26-30 балів

	Розв’язання супроводжується необхідним повним поясненням і обґрунтуванням, але допущена арифметична помилка, яка є наслідком неуважності, і не демонструє незнання математичних законів
	21-25 балів

	Розв’язання супроводжується неповним поясненням, порушено логічно правильний ланцюг міркувань, але відповідь правильна
	16-20 балів

	Завдання розв’язується правильно, але пояснення неповне, пропущені логічні кроки, відсутня чітка відповідь
	11-15 балів

	Розв’язання правильне, але без необхідних пояснень і обґрунтування, відсутня чітка відповідь
	8-10 балів

	При розв’язанні зроблені помилкові теоретичні пояснення, наслідком яких є частковий розв’язок 
	5-7
балів

	Розв’язання відсутнє, але наведено теоретичні пояснення , формули, необхідні для виконання завдання, є спроба застосування формул до розв’язання 
	1-4
бали


Вибрані питання  з чисельних методів 

 математичної фізики 

Чисельні методи розв’язання рівнянь в частинних похідних.
Різницева апроксимація. Різницеві схеми для одновимірних рівнянь теплопровідності і коливань струни. Зв'язок між стійкістю і збіжністю різницевої схеми. Побудова різницевих схем методом балансу. Приклади економічних різницевих схем для багатовимірного рівняння теплопровідності. Нелінійне рівняння теплопровідності і різницеві рівняння для нього.

Розв’язання сіткових рівнянь. Метод матричного прогону. Швидке перетворення Фур'є і його застосування. Метод декомпозиції. Ітераційні методи розв’язання сіткових крайових задач.

Чисельні методи розв’язання інтегральних рівнянь. Рівняння Фредгольма.

Методи Монте-Карло при чисельному розв’язанні диференціальних рівнянь в задачах математичної фізики.

ЛІТЕРАТУРА
1. Самарский А.А. Теория разностных схем. – М.: Наука, 2004.

2. Самарский А.А., Попов Ю.П. Разностные схемы газовой динамики. – М.: Наука, 2003. – 352 с.

3. Калиткин М.И. Численные методы. – М.: Наука, 2005. – 412 с.

4. Конюхов В.М. Дисперсные потоки в нефтяных скважинах. – Казань: Изд-во КГУ, 1990. – 160 с.

5. Конюхов В.М., Храмченков М.Г., Чекалин А.Н. Миграция разноплотностных жидкостей в водоносных пластах сложной структуры. – Изд-во Казанского математ. общества, Казань, 2005.

6. Волков Ю.А., Конюхов В.М., Костерин А.В., Чекалин А.Н. Математическое моделирование имплозионного воздействия на пласт. – Казань: Изд–во "Плутон", 2004. – 96 с.

7. Мазо А.Б. Математическое моделирование процессов горячей обработки металлов. – Изд-во Казанский фонд "Математика", 1996.

8. Чекалин А.Н., Конюхов В.М., Костерин А.В. Двухфазная многокомпонентная фильтрация в нефтяных пластах сложной структуры. – Казань: Изд–во Казанского гос. ун-та, 2009. – 180с.

9. Карчевский М.М., Лапин А.В. Некоторые вопросы теории метода конечных элементов. – Изд-во КГУ, 1995.

10. Бахвалов Н.С. Численные методы: учебное пособие./ Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. – М.: Наука, 1987. - 636 с.

Прикладний системний аналіз 

Виникнення і розвиток системних уявлень. Роль системних уявлень в практичній діяльності. Системність пізнавальних процесів. Історія розвитку системних уявлень. 

Моделювання як етап будь-якої цілеспрямованої діяльності. Способи втілення моделей. Відповідність між  моделлю та реальністю. Системи, моделі систем. Роль вимірювань в створенні моделей систем. 

Вибір , прийняття рішень. Процедури системного аналізу. Аналіз і синтез в системних дослідженнях. Етапи системного аналізу. 

ЛІТЕРАТУРА

1. Антонов А. В. Системный анализ / А. В. Антонов. – М. : Высшая школа, 2004. – 454 с. 

2. Анфилатов В. С. Системный анализ в управлении / В. С. Анфилатов, А. А. Емельянов, А. А. Кукушкин – М. : Финансы и статистика, 2002. –468 с. 

3.  Згуровський М. З., Панкратова Н. Д. Основи системного аналізу / М. З. Згуровський, Н. Д. Панкратова. – К. : Видавнича група BHV, 2007. – 544 с.

4. Моделирование бизнеса. Методология ARIS / М. Каменова, А. Громов, М. Ферапонтов и др. – М. : Весть-Мета Технология, 2001. – 328 с.

5.  Спицнадель В. Н. Основы системного анализа : учебное пособие / В. Н. Спицнадель. – СПб. : "Издательский дом "Бизнес-пресса", 2000. – 326. 

6. Сурмин Ю. П. Теория систем и системный анализ : учебное пособие 

/ Ю. П / Сурмин. – К. : МАУП, 2003. – 368 с. 

7. Ушакова І. О. Основи системного аналізу об’ єктів та процесів комп’ ютеризації : навчальний посібник. Ч. 1, 2 / І. О. Ушакова. – Х. : Вид. ХНЕУ, 2007. – 212 с. – 324 с.

Використання методів математичної статистики при обробці результатів педагогічного експерименту
Науково-дидактичні основи педагогічних оцінювань. Поняття про педагогічне оцінювання, його роль та місце у навчально-виховному процесі. Принципи педагогічного оцінювання. Педагогічне вимірювання та оцінювання. Діагностика, моніторинг, оцінювання. Сучасні тенденції розвитку системи освіти та педагогічних оцінювань. Педагогічні оцінювання в Україні у світлі інтеграції в єдиний європейський та світовий освітній простір.

Методика організації та проведення педагогічних оцінювань. Оцінка та її функції. Шкала оцінок. Оцінювання. Критерії оцінювання. Самооцінювання. Поняття про систему оцінювання і метод оцінювання. Таксономія цілей навчання і оцінювання. Формуюче та підсумкове оцінювання. Засоби зворотного зв’язку та методика їх використання. Підсумкове (зовнішнє) оцінювання навчальних досягнень учнів. Єдині шкали для оцінювання усних та письмових робіт учнів.
ЛІТЕРАТУРА

1. Ярощук Л.Г. Основи педагогічних вимірювань та моніторингу якості освіти: Навчальний посібник. – Луцьк, 2010. – 308с.
2. Методологія і методи соціально-педагогічних досліджень (в першоджерелах, лекціях та практичних завданнях): навчальний посібник / Борисик С. О., Конончук А. І., Яковець Н. І., Щербина Ю. М. – Ніжин: Редакційно-видавничий відділ НДПУ ім. М. Гоголя, 2002. – 287 с.
3. Добреньков В. И. Методы социологического исследования: учебник / В. И. Добреньков, А. И. Кравченко. – М.:ИНФА – М., 2006. – 768 с.

4. Гласс Д. Статистические методы в педагогике и психологии / Д. Гласс, Д. Стенли. – М.: Прогресс, 1976. – 495 с. 

5. Наследов А. Д. Применение математических методов в психологии: Учебное пособие / А. Д. Наследов, Г. С. Тарасов. – Спб.: Изд-во Спб. ун-та, 2001. – 208 с.

6. Сидоренко Е. В. Методы математической обработки в психологии / Е. В. Сидоренко. – Спб.: ООО „Речь”, 2002. – 350 с.

7. Айвазян С. А. Прикладная статистика: основы моделирования и первичная обработка данных / Айвазян С. А., Енюков И. С., Мешалкин Л. Д. – М.: Финансы и статистика, 1983. – 472 с.

Вибрані питання  сучасної математики
Загальна  топологія. Теорія груп. Модулі. Метричні простори. Теорема Жордана про замкнену криву. Нормовані простори.  Повні метричні простори. Повні нормовані простори. Теорема Брауера про нерухому точку. 

 Топологічні простори. Компактність в топологічних просторах. Компактність в метричних  просторах. Криві в метричних просторах. Топологічні лінійні простори. Лінійні функціонали. Лінійні оператори.
ЛІТЕРАТУРА

1. С. В. Матвеев.  Лекции по алгебраической топологии. ‑ М., 2002

2. О.О.Пришля. Основи сучасної топології. К. 2006.

3. А.Т.Фоменко, Д.Б.Фукс. Курс гомотопической топологии. М. 1989.

4. В.А.Рохлин, Д.Б. Фукс. Начальный курс топологии. Геометрические главы. М. 1977.
5.  Александрян  Р.А.,  Мирзаханян  Э.А  .  Общая  топология. — М.:Высшая школа, 1979 

6.  Энгелькинг  Р.  Общая  топология.  —  М.:Мир,  1986 — 752 с.

Методика викладання математики у ВНЗ  

Принципи навчання математики у вищій школі. Діяльнісний підхід у навчанні математики. Методи наукового пізнання та їх застосування в навчанні математики.

 Планування вивчення курсу вищої математики в умовах кредитно-модульної  системи організації навчання в різнопрофільних ВНЗ. Різні види лекцій з вищої математики в умовах кредитно-модульної  системи  навчання. Тематична лекція та лекція з інноваціями  з вищої математики, технологія підготовки та проведення. Традиційні та інноваційні методи і форми проведення практичних та семінарських занять з вищої математики. Консультації з вищої математики, їх мета, форми та методи проведення. Самостійна та науково-дослідницька робота студентів під час вивчення курсу вищої математики. Види та методика формування  нових понять з вищої математики.

 Особливості методики вивчення математичних  теорем та їх доведень у ВНЗ. Види задач та методика формування вмінь їх розв’язування під час вивчення курсу вищої математики. Технологія формування вмінь розв’язувати задачі алгоритмічним методом. Евристичні прийоми розв’язування задач з вищої математики. Характеристика основних засобів навчання вищої математики.

 Інформаційно-комунікативні технології у навчанні вищої математики. Психолого-педагогічні основи активізації пізнавальної діяльності студентів на заняттях з вищої математики. Прикладна спрямованість навчання вищої  математики у ВНЗ. Внутрішньопредметні і міжпредметні зв’язки у навчанні математики в різнопрофільних ВНЗ. Методи проблемного навчання  та їх місце у навчанні вищої математики.

ЛІТЕРАТУРА

1. Закон України “Про вищу освіту”, Київ, 2014 р.

2. Бєсєдіна Л.М. Педагогічна майстерність, активні методи навчання та методична робота у навчальних закладах : методичний посібник / Л.М.Бєсєдіна, О.І.Сторубльов. - К.: Логос, 2009.  
3. Нагаєв В. М. Методика викладання у вищій школі. Навчальний посібник. - К.: ЧП, 2007. - 211 с.
4. Дітчук Р., Комарницька Л. Методика викладання математики у ВНЗ: Текти лекцій для магістрантів спеціальності «Математика». –  Дрогобич: Редакційно-видавничий відділ ДДПУ імені Івана Франка, 2011. – 177 с.
5. Епишева, О.Б. Технология обучения в педагогическом учебном заведении: методическое пособие для преподав. высш. пед. учеб. Заведений / О. Б. Епишева, З. И. Янсуфина. – Тобольск, 2006.

6. Бевз Г.П. Методика викладання математики. Навчальний посібник. –Київ: Вища школа, 1989 р. – 367 с.

7. Слєпкань З.І. Методика навчання математики. – К.: Наукова думка, 2006. – 620 с.

Точкове обчислення

Основи точкового обчислення. Мета й задачі вивчення обчислювальної геометрії. Особливі точки точкового обчислення. Параметр точкового обчислення. Поняття покоординатного обчислення точок. Просте відношення трьох точок прямої. Деякі теореми точкового обчислення. Точки геометричних образів із заданими властивостями. Завдання прямої, площини і простору.

Додаткові параметризації площини в точковому обчисленні. Параметризація Чеви. Полярна параметризація площини в точковому обчисленні. Дворадіальна параметризація площини в точковому обчисленні. Двокутова параметризація площини в точковому обчисленні.

ЛІТЕРАТУРА

1. Балюба И.Г. Найдыш В.М. Точечное исчисление. Пособие для студентов, магистрантов, аспирантов инженерных, компьютерных и строительных специальностей. / Под общей редакцией Верещаги В.М. Мелітополь, МДПУ, 2014 – 202 с.
2. Найдиш В.М. Дискретна інтерполяція [для студентів вищих навчальних закладів ІІІ – IV рівнів акредитації] / В.М. Найдиш. – Мелітополь: ВДП «Люкс», 2007. – 250с.

Зразок білета

Дайте повні відповіді на теоретичні питання:

1. Адаптація вищої освіти України до вимог болонського процесу.

2. Методи системного аналізу.
Розв’яжіть з повним поясненням.

3. Визначити тип рівняння і привести його до канонічного виду:
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Зразок відповіді на питання білета

І. Адаптація вищої освіти України до вимог болонського процесу.

Неадекватність системи вищої освіти України Європейським освітнім стандартам:
1. Ступенева система підготовки фахівців. В Україні структура ступеневої підготовки фахівців з вищою освітою не повністю відповідає уніфікованим умовам структури, що діють у європейському співтоваристві. При цьому акцентуємо увагу на тому, що:
· Болонська декларація не передбачає освітньо-кваліфікаційного рівня спеціаліст;
· бакалавр за європейськими взірцями — це фахівець з повною вищою освітою.
2. Система організації навчального процесу. Організація навчального процесу в Європі ґрунтується на основі кредитно-модульної системи.
3. Система навчального навантаження ґрунтується на європейській кредитно-трансферній системі (ECTS). Остання передбачає введення системи обліку навчального навантаження однаково для всіх європейських країн. Введення такої системи є нагальною потребою з огляду на мобільність студентів, необхідність перезарахування результатів навчальної діяльності. Кредити ECTS відображають загальне навантаження студента при вивченні певного курсу або якоїсь його частини (блоку). Кредити враховують усі види навчальної роботи (лекції, семінари, лабораторні заняття, заліки, екзамени, практику тощо) і забезпечують уніфікований підхід до визначення трудомісткості освітньої діяльності студентів.
При використанні ECTS навчальний рік еквівалентний 60 кредитам. У навчальному році повинно бути не більше 12 дисциплін (6 у семестр). Якщо поділити 60 кредитів на 12 дисциплін, отримаємо навчальне навантаження на одну дисципліну на рівні 5 кредитів. Більшість дисциплін за Болонським взірцем мають 4-5, кредитів, а у вітчизняній практиці 1-2 кредити.
Для вирішення цієї неадекватності необхідно виконати такі завдання:
1. Впровадити кредитно-модульну систему. Кредитно-модульна технологія навчання (КМТН) запроваджується з метою подальшої гуманізації і демократизації навчального процесу; організації найбільш раціонального та ефективного засвоєння визначених знань з максимальним використанням індивідуальних, індивідуально-групових форм навчання; стимулювання студентів до систематичної навчальної праці через вільний вибір навчальних дисциплін для самостійного вивчення, створення якнайсприятливіших умов для якомога повнішого засвоєння студентами навчального матеріалу, організації модульного контролю і перетворення його в дійовий механізм управлінського процесу.
Очікуваними соціальними, економічними та іншими наслідками впровадження кредитно-модульної системи організації навчального процесу можуть бути:
· інтенсифікація навчального процесу та підвищення якості підготовки фахівців;
· систематичність засвоєння навчального матеріалу;
· встановлення зворотного зв'язку з кожним студентом на ви​значених етапах навчання;
· контроль та своєчасне коригування навчально-виховного процесу;
· підвищення мотивації учасників навчально-виховного процесу, зменшення пропусків навчальних занять;
· психологічне розвантаження студентів в кінці семестру;
· підвищення відповідальності студентів за результати навчальної діяльності;
· максимальне забезпечення потреб особи у виборі освітнього рівня та кваліфікації:
· підвищення рівня адаптації особи до зміни вимог ринку праці;
· скорочення непродуктивного навчального часу (за рахунок ліквідації екзаменаційних сесій);
· економія матеріальних ресурсів (опалення, електроенергія) тощо.
2. Переглянути перелік спеціальностей, за якими здійснюється підготовка фахівців у вищих навчальних закладах, на основі вивчення тенденцій розвитку потреб національного та світового ринків праці;
3. Ступеневу систему підготовки фахівців пропонується здій​снювати на двох рівнях: бакалавр (3-4 роки) — освітньо-квалі​фікаційний рівень з повною вищою освітою; магістр двох типів: магістр прикладного напряму за відповідною спеціальністю бакалавра (1 рік); магістр науки (2 роки).
4.
Переглянути та удосконалити освітньо-професійну програму підготовки бакалаврів і магістрів з метою укрупнення дисциплін (не більше ніж 6 за семестр).
5. Запровадити стандартизований додаток до диплому.
6. Впровадити систему організації навчального процесу з ура​хуванням положень системи ECTS.
ІІ. Методи системного аналізу.

 Методологія системного аналізу представляє собою досить складну сукупність принципів, підходів, концепцій і конкретних методів. 

 Під принципами розуміються основні, вихідні положення, деякі загальні правила пізнавальної діяльності, які вказують напрямок наукового пізнання, але не дають вказівки на конкретну істину. Це вироблені й історично узагальнені вимоги до пізнавального процесу, що виконують найважливіші регулятивні ролі в пізнанні. Обґрунтування принципів - початковий етап побудови методологічної концепції. 

 До найважливіших принципів системного аналізу слід віднести принципи елементарізма, загального зв'язку, розвитку, цілісності, системності, оптимальності, ієрархії, формалізації, нормативності і визначення мети. Системний аналіз представляється інтеграцією цих принципів.
Методологічні підходи в системному аналізі об'єднують сукупність сформованих у практиці аналітичної діяльності прийомів і способів реалізації системної діяльності. Найбільш важливими серед них виступають системний, структурно-функціональний, конструктивний, комплексний, ситуаційний, інноваційний, цільовий, діяльнісний, морфологічний і програмно-цільовий підходи.
Найважливішою, якщо не головною, частиною методології системного аналізу виступають методи. Їх арсенал досить великий. Різноманітні і підходи авторів при їх виділенні. Але методи системного аналізу ще не отримали достатньо переконливої класифікації в науці.
	Основні класифікації
	Методи системного аналізу

	Тип знання 
	Філософські методи (діалектичний, метафізичний тощо) 
Загальнонаукові методи (системний, структурно-функціональний, моделювання, формалізація тощо) 
Чистонаукові (властиві для конкретної науки): методи моделювання соціальних, біологічних систем і т.п.) 
Дисциплінарні методи (застосовуються в тій або іншій дисципліні, що входить в яку-небудь галузь науки, семіотичні, лінгвістичні тощо) 

	Спосіб реалізації 
	Інтуїтивні методи («мозкова атака», «сценарії», експертні методи) 
Наукові методи (аналіз, класифікація системного моделювання, методи логіки та теорії множин і т.п.) 

	Виконувані функції 
	Методи отримання інформації (системне спостереження, опис, експертні методи, ігрові методи тощо) 
Методи представлення інформації (групування, класифікація і т.п.) 

	Рівень знання 
	Теоретичні методи (аналіз, синтез, теоретизація і т.п.) 
Емпіричні методи (ігрові методи, морфологічні методи, експертні оцінки тощо) 

	Форма представлення знання 
	Якісні методи, що спираються на якісний підхід до об'єкта (метод «сценаріїв», морфологічні методи). 
Кількісні методи, які використовують математичний апарат (статистичні методи, методи теорії графів, комбінаторики, кібернетики, логіки, теорії множин, лінгвістики, дослідження операцій, семіотики, топології) 


ІІІ. Визначити тип рівняння і привести його до канонічного виду:
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Оскільки рівняння має постійні коефіцієнти, а 
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, то розглядаємо квадратичну форму 
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. Приведемо її до канонічного вигляду методом Лагранжа: 
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Оскільки всі коефіцієнти є одиницями, то рівняння належить до еліптичного типу. При цьому перетворення, що привело квадратичну форму до канонічного вигляду, має вид: 
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Матриця цього перетворення записується наступним чином:
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Матрицю шуканого перетворення, що переводить вихідне рівняння у канонічне, визначаємо з даної матриці транспонуванням:
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У вихідному рівнянні переходимо до нових незалежних змінних: 
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Частинні похідні у нових змінних запишуться:
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Підставимо їх у рівняння і після приведення подібних членів одержимо канонічний вид заданого рівняння: 
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