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Tööleht:TRIGONOMEETRILISTE  FUNKTSIOONIDE GRAAFIKUTE TEISENDUSED 
Start-Programm-Function  Viggo Sadolin või GeoGebra. 
Meeldetuletus: 
 Korrutamismärgina kasutatakse * ja koma asemel punkti. 
Soovitus: 
 Uute valemite sisestamisel kasutage Copy (Ctrl+c) - Paste (Ctrl+v) 
  Joonise paremaks vaatlemiseks jätke „linnuke” üksnes uuritavate funktsioonide ette. 
         

I teisendus y = f(x)  →  y = a f(x) 
I osa  
y = a sin x graafik           
      
1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=2*sinx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus graafiku väljavenitamine 2 korda y-telje sihis  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=0.5sinx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus graafiku kokkusurumine2 korda.................. 
4. Joonestage funktsiooni j(x)= -2sinx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?....................................................................................ja 
 peegeldus ......-telje suhtes 
5. Joonestage funktsiooni k(x)= -0.5sinx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? ........ ............................................................................. .  
6. Uurige veel funktsioone y =  - sin x (NB! peegeldus x-teljest),   y = 0.25 sin x,    y = -4sin x . 
7. Joonestage funktsiooni l(x)=a*sinx graafikud. Selleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks a,  1.) algväärtusega 1, min  0  ja max 10.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
  2.) algväärtusega -1, min -10 ja max 0. Liigutage liugurit. Mida märkate?   
II osa         
y = a cos x graafik           
      
1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=2cosx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?....................................................................................  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=0.5cosx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?..................................................................................... 
4. Joonestage funktsiooni j(x)= -2cosx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?..................................................................................... 
5. Joonestage funktsiooni k(x)= -0.5cosx graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?...................................................................................... 
6. Uurige veel funktsioone y =  -cos x (NB! peegeldus x-teljest),   y = 0.25cos x,   y = -3cos x . 
7. Joonestage funktsiooni l(x)=a*cosx graafikud. Selleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks a,  1.) algväärtusega 1, min  0  ja max 10.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
  2.) algväärtusega -1, min -10 ja max 0. Liigutage liugurit. Mida märkate?  
Kokkuvõte.  
Selleks, et joonestada funktsiooni y = asinx (y = acosx) graafikut  

1) joonestame funktsiooni y = sin x  (y = cos x) graafiku; 
2) kui a > 1, siis funktsiooni y = a sin x (y = a cos x) graafiku saame funktsiooni y = sin x   
 ( y = cos x) graafiku .....................................................a korda  ........-telje sihis; 
3) kui 0 < a < 1, siis funktsiooni y = a sin x (y = a cos x) graafiku saame funktsiooni y = sin x   
 ( y = cos x) graafiku ..................................................1: a korda ........................sihis. 
Märkus : Juhul, kui arv a on negatiivne, siis peale graafiku väljavenitamist või kokkusurumist 
tuleb teda veel ................................................x-telje suhtes. 
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II teisendus  y = f(x)  →  y = f(kx) 
I osa 
 y = sin kx  graafik 
 
1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=sin(2x) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus graafiku kokkusurumine 2 korda x-telje sihis  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=sin(0.5x) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus graafiku väljavenitamine 2 korda.................. 
4. Joonestage funktsiooni j(x)= sin(-2x) graafik    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?...................................................................................ja 
 peegeldus ......-telje suhtes 
5. Joonestage funktsiooni k(x)= sin(-0.5x) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? ........ ............................................................................. 
6. Joonestage funktsiooni l(x)=sin(k*x) graafikud. Selleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks k,  1.) algväärtusega 1, min  0  ja max 10.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
  2.) algväärtusega -1, min -10 ja max 0. Liigutage liugurit. Mida märkate? 
II osa 
y = cos kx  graafik 
 
1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=cos(2x) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus graafiku kokkusurumine 2 korda x-telje sihis  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=cos(0.5x) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus graafiku väljavenitamine 2 korda.................. 
4. Joonestage funktsiooni j(x)= cos(-2x) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?..................................................................................... 
Kas toimus peegeldust x-telje suhtes? Miks? Võrdle funktsiooni j(x) graafikut g(x) graafikuga.  
Miks j(x) = g(x)? 
5. Joonestage funktsiooni k(x)= cos(-0.5x) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? ....... ............................................................................. 
6. Joonestage funktsiooni l(x)=cos(k*x) graafikud. Selleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks k,  1.) algväärtusega  1, min  0  ja max 10.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
  2.) algväärtusega -1, min -10 ja max 0.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
Kokkuvõte. 
Selleks, et joonestada funktsiooni y = sin kx  (y = cos kx)  graafikut  

4) joonestame funktsiooni y = sin x  (y = cos x) graafiku; 
5) kui k > 1, siis funktsiooni y =  sin kx (y =  cos kx) graafiku saame funktsiooni y = sin x   
 ( y = cos x) graafiku .....................................................k korda  ........-telje sihis.  
     Funktsiooni periood .......................................k korda.; 
6) kui 0 < k < 1, siis funktsiooni y = a sin x (y = a cos x) graafiku saame funktsiooni y = sin x   
 ( y = cos x) graafiku ..................................................1: k korda ........................sihis. 
      Funktsiooni periood ......................................1: k korda. 
Märkus:  Juhul, kui arv a on negatiivne, siis peale siinusfunktsiooni (paaritu funktsiooni) 
graafiku väljavenitamist või kokkusurumist tuleb teda veel .......................................x-telje suhtes. 
Koosinusfunktsiooni (paarisfunktsiooni) korral arvu k märk ei oma tähtsust. 
 

7. Uurige veel funktsioonide y =  sin (-x) (NB! peegeldus y-teljest, paaritu funktsioon), y = 0.5sin 4x,   
y = -4sin(-2x),   y = a sin(kx) graafikuid 
8. Uurige veel funktsioonide y = cos (-x) (peegeldus y-teljest, paarisfunktsioon),   y = 0.25 cos0.25x,  
 y = -4cos(-2x), y = a cos(kx)  graafikuid. 
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III osa  
 y = tan(Ax+B) graafik, kus B=0  
Start-Programm-Graphic, Wiris või GeoGebra. 
 
Uurige tangensfunktsioonide graafikuid. 
1. y=tanx (põhijoon)    2. y=tan(2x)   3. y=tan(0,5x)   4. y=tan(-2x)  5. y = tan(-0.5x)   
 
Ülesanne. Joonestage arvutit kasutades järgnevate funktsioonide graafikud.  
 
1. On antud funktsioon f(x) = sinx. Joonestage selle funktsiooni graafik. 
2. Koostage valem funktsioonile g(x), mille graafik saadakse f(x) graafiku  kolmekordsel 
väljavenitamisel y-telje sihis. Millise teisendusega (I või II) saab põhijoonest  y = sinx  antud 
funktsiooni graafik? G(x) graafiku saab f(x) graafikust teisendusega ...... 
g(x)= ............................................................Joonestage funktsiooni g(x) graafik. 
3. Koostage valem funktsioonile k(x), mille graafik saadakse g(x) graafiku peegeldamisel x-teljest. 
K(x) graafiku saab g(x) graafikust teisendusega .....  ,kui  ......= -1. 
k(x)= ............................................................Joonestage funktsiooni k(x) graafik. 
4. Koostage valem funktsioonile l(x), mille graafik saadakse k(x) graafiku kolmekordsel 
kokkusurumisel x-telje sihis. L(x) graafiku saab k(x) graafikust teisendusega ..... 
l(x)= .............................................................Joonestage funktsiooni l(x) graafik. 
5. Koostage valem funktsioonile m(x), mille graafik saadakse l(x) graafiku peegeldamisel y-teljest. 
M(x) graafiku saab l(x) graafikust teisendusega ....... , kui ......= -1. 
m(x)= ............................................................Joonestage funktsiooni m(x) graafik. 
 
Kas õnnestus  funktsiooni y=m(x) graafikuks saada  joonisel olev graafik? 
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Ülesanne 1. Esitage iga funktsioon valemina. 
1-a)  y = ...................................................       y = ..................................................... 

 
1-b) y = ................................................         y = ........................................................ 

  
1-c) y = ................................................         y = .................................................... 
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1-d) y = ................................................. y = ................................................. 

 
1-e) y = ............................................... y = .............................................. 
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1-f) y = ............................................... y = ........................................ 
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Tööleht:TRIGONOMEETRILISTE  FUNKTSIOONIDE GRAAFIKUTE TEISENDUSED II 
osa 
Start-Programm-Function  Viggo Sadolin või GeoGebra. 
 
Meeldetuletus: 
 1) Astendamisel kasutatakse märki ^, selle saamiseks vajutage Alt+94 
 2) Korrutamismärgina kasutatakse * 
 3) Jagamismärgina kasutatakse / 
 4) Absoluutväärtuse leidmisel kasutatakse funktsiooni abs(     ) 
Soovitus: 
 Uute valemite sisestamisel kasutage Copy (Ctrl+c) - Paste (Ctrl+v) 
  Joonise paremaks vaatlemiseks jätke „linnuke” üksnes uuritavate funktsioonide ette. 
       

III teisendus  y = f(x)  →  y =  f(x) + b 
I  osa  
y = sin x + b graafik           
      
1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=sinx +2 graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus graafiku lüke y-telje sihis........ühikut üles  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=sinx -2 graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? .......... .....................................................................  
4. Joonestage funktsiooni l(x)=sinx+b graafikud. Selleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks b,   algväärtusega 1, min  -8  ja max 8.  Liigutage liugurit. Mida märkate?  
  
II osa        
 y = cos x + b graafik           
      
1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=cosx +2 graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? ....................................................................................  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=cosx -2 graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? ......................................................................................  
4. Joonestage funktsiooni l(x)=cosx+b graafikud. Selleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks b,   algväärtusega 1, min  -8  ja max 8.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
 
Kokkuvõte.  
Selleks, et joonestada funktsiooni y = sinx + b (y = cosx + b) graafikut  

1) joonestame funktsiooni y = sin x  (y = cos x) graafiku; 
2) kui b > 0, siis funktsiooni y =  sin x + b (y = cos x + b) graafiku saame funktsiooni y = sin x   
 ( y = cos x) graafiku .....................................................b ühikut  üles  ........-telje sihis; 
3) kui b < 0, siis funktsiooni y =  sin x + b (y =  cos x + b) graafiku saame funktsiooni y = sin x   
 ( y = cos x) graafiku ..................................................│b│ ühikut...........................sihis. 
 

 
5. Uurige veel funktsioonide y =  sin x - 3, y = 0.25 sin x +3,  y = -sin 4x - 0.5,  y = a* sin(k*x) +b 
graafikuid.  

6. Uurige veel funktsioonide y =  cos x + 0.5,  y = 0.5 cos x - 3,  y = -cos3 x + 4, y = a* cos(k*x) + b  
graafikuid.           
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IV teisendus  y = f(x)  →  y =  f(x+p)  
 
I osa 
y = sin( x + p) graafik          
       
1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=sin(x +2) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus lüke ......-telje sihis........ühikut vasakule.  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=sin(x -2) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga?  .....................................................................  
4. Joonestage funktsiooni l(x)=sin(x+p) graafikud. Selleks sisesta aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks p,  1.) algväärtusega 1, min  0  ja max 10.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
  2.) algväärtusega -1, min -10 ja max 0. Liigutage liugurit. Mida märkate? 
   
II osa        
y = cos( x + p) graafik          
       
1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (põhijoon).  . 
2. Joonestage funktsiooni g(x)=cos(x +2) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimus lüke ......-telje sihis........ühikut vasakule.  
3. Joonestage funktsiooni h(x)=cos(x -2) graafik.    
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? ......... .....................................................................  
4. Joonestage funktsiooni l(x)=cos(x+p) graafikud. Selleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/ 
nimeks p,  1.) algväärtusega 1, min  0  ja max 10.  Liigutage liugurit. Mida märkate? 
  2.) algväärtusega -1, min -10 ja max 0. Liigutage liugurit. Mida märkate? 
  
Kokkuvõte.  
 
Selleks, et joonestada funktsiooni y = sin(x + p) (y = cos(x + p)) graafikut  

1.) joonestame funktsiooni y = sin x  (y = cos x) graafiku; 
2.) kui p > 0, siis funktsiooni y = sin (x + p) (y = cos( x +p)) graafiku saame funktsiooni 
 y = sin x( y = cos x) graafiku ............................................p ühikut  vasakule  ........-telje sihis; 
3.) kui p < 0, siis funktsiooni y = sin( x + p) (y = cos( x +p)) graafiku saame funktsiooni 
 y = sin x (y = cos x) graafiku .........................................│p│ühikut....................................sihis. 
 

5. Uurige veel funktsioonide y =  sin (x – 1), y = 0.25 sin( x +1), y = -2sin (2x - 0.5)+3.  
y = a sin(kx+p)+b  graafikuid.  
6. Uurige veel funktsioonide y =  cos (x + 1)-2,  y = 4 cos( x -1), y = -2cos (2x - 0.5),   
y = a* cos(k*x+p)+b  graafikuid. 
 

V teisendus  y = f(x)  →  y =  │f(x)│  
 
I  osa  
 Uurige funktsioonide  1.  y=│ sinx │,  2.  y=│ sin4x │,   3.  y=│ 4cosx │,   4.  y=│ sinx - 0.5 │,      
5.  y=│ cosx -3│, 6.  y=│- sinx │- 4 ,  7. y=abs(a*sin(k*x+p)+b) ja  y=abs(a*cos(k*x+p)+b)   
graafikuid. 
 
 Kokkuvõte. 
 Et saada y=f(x) graafikust y =  │f(x)│graafikut, tuleb y =  f(x) graafiku need osad, mis 
 asuvad abstsissteljest (x-teljest) kõrgemal, jätta muutmata, abstsissteljest allpool asuvad osad 
 aga .....................................................................................suhtes. 
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II  osa 
 Joonestage funktsioonide  y=sin x  /│sinx│,  y=sinx-0.5*sin(2*x)+1/3*sin(3*x)-1/4*sin(4*x), 
y=sinx*sin3x*sin5x*sin7x  graafikud. 
III osa  
 y = tan(Ax+B) graafik  
Start-Programm-Graphic või  Wiris 
Uurige tangensfunktsioonide graafikuid. 
1. y=tanx (põhijoon)    2. y=tan(x+1)  3. y=tan(3x)    4. y=tan(2x+1)    5. y = tan(-2x+1)   
6. y= tan(-2x-2) 
 
Ülesanne. Joonestage arvutit kasutades järgnevate funktsioonide graafikud. 
 
1. On antud funktsioon f(x) = cos3x. Joonestage selle funktsiooni graafik.MiIllise teisendusega (I, II,  
III, IV või V) saab põhijoonest  y = cosx  antud funktsiooni graafik? See on teisendus  II. 
2. Koostage valem funktsioonile g(x), mille graafik saadakse f(x) graafiku  kolmekordsel 
väljavenitamisel y-telje sihis. G(x) graafiku saab f(x) graafikust teisendusega ...... 
g(x)= ............................................................Joonestage funktsiooni g(x) graafik. 
3. Koostage valem funktsioonile h(x), mille graafik saadakse g(x) graafiku nihutamisel 2 ühikut alla.  
H(x) graafiku saab g(x) graafikust teisendusega ..... 
h(x)= ............................................................Joonestage funktsiooni h(x) graafik. 
4. Koostage valem funktsioonile k(x), mille graafik saadakse h(x) graafiku peegeldamisel x-teljest. 
K(x) graafiku saab h(x) graafikust teisendusega .....  . kui  ......= -1. 
k(x)= ............................................................Joonestage funktsiooni k(x) graafik. 
5. Koostage valem funktsioonile l(x), mille graafik saadakse k(x) graafiku x-teljest allapoole jääva 
osa peegeldamisel x-teljest. L(x) graafiku saab k(x) graafikust teisendusega ........ 
l(x)= ............................................................Joonestage funktsiooni l(x) graafik. 
 
Kas õnnestus  funktsiooni y=l(x) graafikuks saada  joonisel olev graafik? 
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Ülesanne 2. Esitage iga funktsioon valemina. 
2-a)  y = ...................................................       y = ..................................................... 

 
2-b) y = ................................................. y = .................................................. 

 
2-c) y = .............................................. y = ................................................. 
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2-d) y = ............................................... y = .................................................. 

 
2-e) y = ............................................... y = ................................................. 
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2-f) y = .............................................. y = ................................................. 

 
2-g) y = .............................................. y = ................................................ 
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2-h) y = .............................................. y = ............................................... 

 
2-i) y = .......................................... y = ............................................. 
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2-j) y = .............................................. y = ............................................ 
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KOKKUVÕTE 
 
Kuidas teiseneb funktsiooni f(x) graafik (a on positiivne arv), kui 
 y = f(x)  →  y =  -f(x)       peegeldus       .....   - teljest. 
 y = f(x)  →  y =  f(-x)       ....................    .....   - teljest. 
I y = f(x)  →  y =  af(x)       ................................................  (kokkusurumine)  ..... - telje sihis. 
II y = f(x)  →  y =  f(ax)       ................................................  (väljavenitamine)  ..... - telje sihis. 
III y = f(x)  →  y =  f(x) + a   liigub              a  ühikut  üles           ..... –telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x)  - a   .................      a  ühikut ..................  ..... –telje sihis. 
IV y = f(x)  →  y =  f(x+a)      liigub             a  ühikut  vasakule             ..... – telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x- a)      ................      a  ühikut  .....................        ..... – telje sihis. 
V y = f(x)  →  y = │f(x)│     graafiku x-teljest allpool asuvate osade ...................... ......  - teljest. 
 
 
 
Kuidas teiseneb funktsiooni f(x) graafik (a on positiivne arv), kui 
 y = f(x)  →  y =  -f(x)       peegeldus       .....   - teljest. 
 y = f(x)  →  y =  f(-x)       ....................    .....   - teljest. 
I y = f(x)  →  y =  af(x)       ................................................  (kokkusurumine)  ..... - telje sihis. 
II y = f(x)  →  y =  f(ax)       ................................................  (väljavenitamine)  ..... - telje sihis. 
III y = f(x)  →  y =  f(x) + a   liigub              a  ühikut  üles           ..... –telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x)  - a   .................      a  ühikut ..................  ..... –telje sihis. 
IV y = f(x)  →  y =  f(x+a)      liigub             a  ühikut  vasakule             ..... – telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x- a)      ................      a  ühikut  .....................        ..... – telje sihis. 
V y = f(x)  →  y = │f(x)│     graafiku x-teljest allpool asuvate osade ...................... ......  - teljest. 
 
 
 
Kuidas teiseneb funktsiooni f(x) graafik (a on positiivne arv), kui 
 y = f(x)  →  y =  -f(x)       peegeldus       .....   - teljest. 
 y = f(x)  →  y =  f(-x)       ....................    .....   - teljest. 
I y = f(x)  →  y =  af(x)       ................................................  (kokkusurumine)  ..... - telje sihis. 
II y = f(x)  →  y =  f(ax)       ................................................  (väljavenitamine)  ..... - telje sihis. 
III y = f(x)  →  y =  f(x) + a   liigub              a  ühikut  üles           ..... –telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x)  - a   .................      a  ühikut ..................  ..... –telje sihis. 
IV y = f(x)  →  y =  f(x+a)      liigub             a  ühikut  vasakule             ..... – telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x- a)      ................      a  ühikut  .....................        ..... – telje sihis. 
V y = f(x)  →  y = │f(x)│     graafiku x-teljest allpool asuvate osade ...................... ......  - teljest. 
 
 
 
Kuidas teiseneb funktsiooni f(x) graafik (a on positiivne arv), kui 
 y = f(x)  →  y =  -f(x)       peegeldus       .....   - teljest. 
 y = f(x)  →  y =  f(-x)       ....................    .....   - teljest. 
I y = f(x)  →  y =  af(x)       ................................................  (kokkusurumine)  ..... - telje sihis. 
II y = f(x)  →  y =  f(ax)       ................................................  (väljavenitamine)  ..... - telje sihis. 
III y = f(x)  →  y =  f(x) + a   liigub              a  ühikut  üles           ..... –telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x)  - a   .................      a  ühikut ..................  ..... –telje sihis. 
IV y = f(x)  →  y =  f(x+a)      liigub             a  ühikut  vasakule             ..... – telje sihis. 
 y = f(x)  →  y =  f(x- a)      ................      a  ühikut  .....................        ..... – telje sihis. 
V y = f(x)  →  y = │f(x)│     graafiku x-teljest allpool asuvate osade ...................... ......  - teljest. 


