T66lentTRIGONOMEETRILISTE FUNKTSIOONIDE GRAAFIKUTE TEISENDUSED
Start-Programm-Function Viggo Sadolin voi GeoGebra
Meeldetuletus
Korrutamismargina kasutatakse * ja koma asemekgnun
Soovitus:
Uute valemite sisestamisel kasutage Copy (CtH-Rgste (Ctrl+v)
Joonise paremaks vaatlemiseks jatke ,linnukeh&ksuuritavate funktsioonide ette.

| teisendus y =f(x) —> y=af(x)
| osa
y = a sin xgraafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (poong.
2. Joonestage funktsiooni g(x)=2*sinx graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimusafiku valjavenitamine 2 korda y-telje sihis
3. Joonestage funktsiooni h(x)=0.5sinx graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimusafiku kokkusurumine2 korda..................
4. Joonestage funktsiooni j(x)= -2sinx graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga?. ... .. ..ceeeeeiuuiiieiiia e e ja
peegeldus ...... -telje suhtes

5. Joonestage funktsiooni k(x)= -0.5sinx graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga? ... ...cooerieeeeiiiiiiiiiiiiee e ee e e eee e e eeeeeeeaneees
6. Uurige veel funktsioone y = - sin x (NB! peefjed x-teljest), y=0.25sinx, y=-4sinx.
7. Joonestage funktsiooni |(x)=a*sinx graafikudll&es sisestage aknasse /vabad parameetrid/
nimeks a, 1.) algvaartusega 1, min 0 ja maxLli@utage liugurit. Mida markate?

2.) algvaartusega -1, min -10 ja max O. Liiguthggurit. Mida markate?
Il osa
y = a cos xgraafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (pobijp
2. Joonestage funktsiooni g(x)=2cosx graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga?.... .. ..eeeeeeieriiiei e
3. Joonestage funktsiooni h(x)=0.5cosx graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga?. ... . .cueeeeeeeiiiiiiiii e eeeee e eeeeeeaeenaaees
4. Joonestage funktsiooni j(x)= -2cosx graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga?. ... . .cceeeeeeiiiiiiiiiia e e e
5. Joonestage funktsiooni k(x)= -0.5cosx graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga?. ... . .oooeeeeiiiiiiiiii e ee e
6. Uurige veel funktsioone y = -cos x (NB! peegsla-teljest), y =0.25cos X, y=-3C0S X .
7. Joonestage funktsiooni |(x)=a*cosx graafikudleéks sisestage aknasse /vabad parameetrid/
nimeks a, 1.) algvaartusega 1, min 0 ja maxlii@utage liugurit. Mida markate?
2.) algvaartusega -1, min -10 ja max O. Liiguthggurit. Mida markate?

Kokkuvote.
Selleks, et joonestada funktsiooni y = asinx (y}cesx) graafikut

1) joonestame funktsiooni y = sin x (y = cos x) gilaaf

2) kui a > 1, siis funktsiooni y = a sin x (y = a cos x) gr&afsaame funktsiooni y = sin x

(y=c0s X) graafiku ........ccccoeveeiiiiiiiceeeeiiiei e akorda ........ -teljesihis;
3) kui 0 < a <1 siis funktsiooni y = a sin x (y = a cos x) gr&afsaame funktsiooni y = sin x
(y=-cos x) graafiku ........cccceeevieiiiiiccceeiciciieeeeenn. 1l:akorda .....ccccovvnrrnnnnnnn. sihis.
Markus: Juhul, kui ana on negatiivne siis peale graafiku valjavenitamist voi kokkusurst
tuleb teda veel .........ooovvvveeiiiiiiiii x-telje suhtes.
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Il teisendus y = f(X) — y = f(kx)
| osa
y = sin kx graafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (poong.
2. Joonestage funktsiooni g(x)=sin(2x) graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimusafiku kokkusurumine 2 korda x-telje sihis
3. Joonestage funktsiooni h(x)=sin(0.5x) graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimusafiku valjavenitamine 2 korda..................
4. Joonestage funktsiooni j(x)= sin(-2x) graafik
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga?. ... ... eee e ja
peegeldus ...... -telje suhtes

5. Joonestage funktsiooni k(x)= sin(-0.5x) graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga? ... ...coovviereeieiiiiiiiiiiie e ee e e e ee e e
6. Joonestage funktsiooni |(x)=sin(k*x) graafik@@elleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/
nimeks k, 1.) algvaartusega 1, min 0 ja max ligutage liugurit. Mida markate?

2.) algvaartusega -1, min -10 ja max O. Liiguthggurit. Mida markate?
Il osa
y = cos kx graafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (pobijp
2. Joonestage funktsiooni g(x)=cos(2x) graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimusafiku kokkusurumine 2 korda x-telje sihis
3. Joonestage funktsiooni h(x)=cos(0.5x) graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimusafiku valjavenitamine 2 korda..................
4. Joonestage funktsiooni j(x)= cos(-2x) graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga?. ... ...eeeeeeeeruiiiimiiiinsee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanennnnens
Kas toimus peegeldust x-telje suhtes? Miks? Vdktsiooni 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? ... ..coeveeeeeieeiiiiiiiiieee e eeeeeee e
6. Joonestage funktsiooni |(x)=cos(k*x) graafik@elleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/
nimeks Kk, 1.) algvaartusega 1, min 0 ja max li@yutage liugurit. Mida markate?
2.) algvaartusega -1, min -10 ja max 0. Liigetédggurit. Mida markate?

Kokkuvote.
Selleks, et joonestada funktsiooni y = sin kx (gos kx) graafikut

4) joonestame funktsiooni y = sin x (y = cos x) gilaaf

5) kui k > 1, siis funktsiooni y = sin kx (y = cos kx) grdafisaame funktsiooni y = sin x

(y=c0s X) graafiku ........cccceeeeeiiiiiicceeeeiiiei e K korda ........ -teljesihis.
Funktsioonperiood .........ccccovvvveeeeiiiiiiieeeninns Korda.;

6) kui 0 <k < 1, siis funktsiooni y = a sin x (y = a cos x) gr&afsaame funktsiooni y = sin x
(y=cos x) graafiku .........ccccoeviiiiiiiccceciiiiiineeen, L:kkorda .........oeevveeenns sihis.
Funktsioonperiood ...........ccccceevvvvvvviiinnneennn. 1:Korda.

Markus: Juhul, kui ana on negatiivne siis peale siinusfunktsiooni (paaritu funktsigoni

graafiku valjavenitamist voi kokkusurumist tulelldeveel .............ccccceeeeeeeeeenn. x-telje suhtes.

Koosinusfunktsiooni (paarisfunktsiooni) korral atvunérk ei oma tahtsust.

7. Uurige veel funktsioonide y = sin (-x) (NB! meddus y-teljest, paaritu funktsioon), y = 0.5sin 4
y = -4sin(-2x), y = a sin(kx) graafikuid

8. Uurige veel funktsioonide y = cos (-x) (peegslgtteljest, paarisfunktsioon), y = 0.25 c0s0,25x
y = -4cos(-2x)y = a cos(kx) graafikuid.
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[l osa
y = tan(Ax+B) graafik, kus B=0
Start-Programm-Graphic, Wiris v6i GeoGebra.

Uurige tangensfunktsioonide graafikuid.
1. y=tanx (pdhijoon) 2. y=tan(2x) 3.y=tan),54. y=tan(-2x) 5.y = tan(-0.5x)

Ulesanne Joonestage arvutit kasutades jargnevate funktisle@raafikud.

1. On antud funktsioon f(x) = sinx. Joonestageeskelhktsiooni graafik.

2. Koostage valem funktsioonile g(x), mille graadéadakse f(x) graafiku kolmekordsel
valjavenitamisel y-telje sihis. Millise teisendusgg voi 1l) saab pdhijoonest y = sinx antud
funktsiooni graafik? G(x) graafiku saab f(x) gr&kafst teisendusega ......

G0 e Joonestage funktsiooni g(x) graafik.

3. Koostage valem funktsioonile k(x), mille graasi&kadakse g(x) graafiku peegeldamisel x-teljest.
K(x) graafiku saab g(x) graafikust teisendusega ,kui ...... =-1.

8 Joonestage funktsiooni k(x) graafik.

4. Koostage valem funktsioonile I(x), mille graafadakse k(x) graafiku kolmekordsel
kokkusurumisel x-telje sihis. L(x) graafiku saalxkgraafikust teisendusega .....

LX) = e e Joonestage funktsiooni I[(x) graafik

5. Koostage valem funktsioonile m(x), mille graas&kadakse I(x) graafiku peegeldamisel y-teljest.
M(x) graafiku saab I(x) graafikust teisendusega..,.kui ...... =-1.

01 Joonestage funktsiooni m(x) graafik.

Kas dnnestus funktsiooni y=m(x) graafikuks saadgoonisel olev graafik?

fiy
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Ulesanne 1Esitage iga funktsioon valemina.

1-a) y=
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To6lentTRIGONOMEETRILISTE FUNKTSIOONIDE GRAAFIKUTE TEISENDUSED I
osa
Start-Programm-Function Viggo Sadolin voi GeoGebra

Meeldetuletus
1) Astendamisel kasutatakse marki #, selle sadnisgutage Alt+94
2) Korrutamismargina kasutatakse *
3) Jagamismargina kasutatakse /
4) Absoluutvaartuse leidmisel kasutatakse funktsiabs( )
Soovitus:
Uute valemite sisestamisel kasutage Copy (CtH-Rgste (Ctrl+v)
Joonise paremaks vaatlemiseks jatke ,linnukeh&ksuuritavate funktsioonide ette.

lll teisendus y=1f(x) > y= f(x)+Db
| osa
y = sin x+ b graafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (poong.

2. Joonestage funktsiooni g(x)=sinx +2 graafik.

Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimusajfiku lUke y-telje sihis........ uhikut tles

3. Joonestage funktsiooni h(x)=sinx -2 graafik.

Milline teisendus toimus f(X) graafikuga? ... ... eeeeeeeeeee e

4. Joonestage funktsiooni I(x)=sinx+b graafikudleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/
nimeks b, algvaartusega 1, min -8 ja max 8gutage liugurit. Mida markate?

Il osa
y = cos x+ b graafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (pobijp

2. Joonestage funktsiooni g(x)=cosx +2 graafik.

Milline teisendus toimus f(X) graafikuga? ... ...oweeeeieeiiiiiii e

3. Joonestage funktsiooni h(x)=cosx -2 graafik.

Milline teisendus toimus f(X) graafikuga? ... .. .o eee e

4. Joonestage funktsiooni I(x)=cosx+b graafikudleRe sisestage aknasse /vabad parameetrid/
nimeks b, algvaartusega 1, min -8 ja max 8gutage liugurit. Mida markate?

Kokkuvote.
Selleks, et joonestada funktsiooni y = sinx + b (gosx + b) graafikut
1) joonestame funktsiooni y = sin x (y = cos xaafrku;
2) kui b > 0, siis funktsiooni y = sin x + b (y = cos x + bpgfiku saame funktsiooni y = sin x

(y=1c0s X) graafiku .........cccoeeeeiiiiiiicceeeiiii e b. Ghikut dles ........ -teljesihis;
3) kui b <0, siis funktsiooni y = sin x + b (y = cos x +dppafiku saame funktsiooni y = sin x
(Y = COS X) Graafiku ........cccoveoveeii e lb| Ghikut...cooceee, sihis.

5. Uurige veel funktsioonide y = sin x - 3, y 2B.sin x +3, y = -sin 4x - 0,5y = a* sin(k*x) +b
graafikuid.

6. Uurige veel funktsioonide y = cos x + 0.5, 9.5 cos x - 3, y=-cos3 x +#=a* cos(k*x) + b
graafikuid.

Elve Vutt



IV teisendus  y = f(x) > y = f(x+p)

| osa
y = sin( x+ p) graafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=sinx graafik (pooinj.
2. Joonestage funktsiooni g(x)=sin(x +2) graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimugél.....-telje sihis........ Uhikut vasakule.
3. Joonestage funktsiooni h(x)=sin(x -2) graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikuga? ...e..cceeveeeereiiiiiiiiiiiiee e eeeereeeeeee
4. Joonestage funktsiooni [(x)=sin(x+p) graafikBelleks sisesta aknasse /vabad parameetrid/
nimeks p, 1.) algvaartusega 1, min 0 ja maxUi@utage liugurit. Mida markate?
2.) algvaartusega -1, min -10 ja max 0. Liiguthggurit. Mida markate?

Il osa
y = cos( x+ p) graafik

1. Joonestage funktsiooni f(x)=cosx graafik (pobijh
2. Joonestage funktsiooni g(x)=cos(x +2) graafik.
Milline teisendus toimus f(x) graafikuga? Toimugél.....-telje sihis........ Uhikut vasakule.
3. Joonestage funktsiooni h(x)=cos(x -2) graafik.
Milline teisendus toimus f(X) graafikKuga? ........eeeeeeerriiiiiiiiiieeee e eeeeeeeeeeeeereeeeeeeananns
4. Joonestage funktsiooni I(x)=cos(x+p) graafikBdlleks sisestage aknasse /vabad parameetrid/
nimeks p, 1.) algvaartusega 1, min 0 ja maxUi@utage liugurit. Mida markate?
2.) algvaartusega -1, min -10 ja max 0. Liiguthggurit. Mida markate?

Kokkuvote.
Selleks, et joonestada funktsiooni y = sin(x +yp¥(cos(x + p)) graafikut

1.) joonestame funktsiooni y = sin x (y = cos rdafiku;
2.) kui p > 0, siis funktsiooni y = sin (x + p) (y = cos( x +@paafiku saame funktsiooni

y =sin X(y = €0S X) graafiku ............ceeeeeeiviniiiinnnnn p. Ghikut vasakule ........ -teljesihis;
3.) kui p < 0, siis funktsiooni y = sin( x + p) (y = cos( x +@paafiku saame funktsiooni
Y = Sin X (Y = COS X) Graafiku .......c..coeveveevrerevenennns Lp | UhiKUL .o sihis.

5. Uurige veel funktsioonide y = sin (x — 1), ¥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=¥ cos( x -1), y = -2cos (2x - 0.5),
y = a* cos(k*x+p)+b graafikuid.

Vteisendus y=fx)— y= [f(x)|

| osa

Uurige funktsioonide 1. yfsinx |, 2. y=| sindx |, 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+b)
graafikuid.

Kokkuvote.

Et saada y=f(x) graafikust y f(x) | graafikut, tuleb y = f(x) graafiku need osad, mis
asuvad abstsissteljest (x-teljest) kBrgemal, jatiaitmataabstsissteljest allpoohsuvad osad
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Il osa

Joonestage funktsioonide y=sin ksinx|, y=sinx-0.5*sin(2*x)+1/3*sin(3*x)-1/4*sin(4*x),
y=sinx*sin3x*sin5x*sin7x graafikud.

[l osa

y = tan(Ax+B) graafik

Start-Programm-Graphic voi Wiris

Uurige tangensfunktsioonide graafikuid.

1. y=tanx (pdhijoon) 2. y=tan(x+1) 3. y=tan(3x}. y=tan(2x+1) 5.y =tan(-2x+1)

6. y=tan(-2x-2)

Ulesanne.Joonestage arvutit kasutades jargnevate funktsieagriaafikud.

1. On antud funktsioon f(x) = cos3x. Joonestagie $ehktsiooni graafik.Milllise teisendusega (I, Il
[, IV vdi V) saab pdhijoonest y = cosx antudkisiooni graafik? See on teisendus |I.

2. Koostage valem funktsioonile g(x), mille graadéadakse f(x) graafiku kolmekordsel
valjavenitamisel y-telje sihis. G(x) graafiku sd@b graafikust teisendusega ......

O e Joonestage funktsiooni g(x) graafik.

3. Koostage valem funktsioonile h(x), mille graad&adakse g(x) graafiku nihutamisel 2 tGhikut alla.
H(x) graafiku saab g(x) graafikust teisendusega ...

)= oo Joonestage funktsiooni h(x) graafik.

4. Koostage valem funktsioonile k(x), mille graaskadakse h(x) graafiku peegeldamisel x-teljest.
K(x) graafiku saab h(x) graafikust teisendusega - kui ...... =-1.

8 Joonestage funktsiooni k(x) graafik.

5. Koostage valem funktsioonile I(x), mille graaf&adakse k(x) graafiku x-teljest allapoole jddva
osa peegeldamisel x-teljest. L(x) graafiku saabh) gfaafikust teisendusega ........

LX) = e e Joonestage funktsiooni I(x) graafik.

Kas dnnestus funktsiooni y=I(x) graafikuks saadgoonisel olev graafik?

iy
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Ulesanne 2Esitage iga funktsioon valemina.
2-Q) Y T it Y T e
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KOKKUVOTE
Kuidas teiseneb funktsioof(x) graafik (a on positiivne arv), kui
y=1x) - y= -f(x) peegeldus ... teljest
y=fX) > y= f(-X) i : teljest
I Yy=1(X) = y= af(X) (kokkusurumine) ..... telje sihis
I Yy=1(X) = Y= f(@X) e (valjavenitamine) ..... telje sihis
[l y=fx) — y= f(x)+a liigub aihikut dles ... telje sihis
y=fxX) > y=f(X) -a .cceeeeennnn. ahikut......cccccoeeeees . telje sihis
\V y=f(x) —» y= f(x+a) liigub aihikut vasakule ... telje sihis
y=fxX) > y=f(x-a) .eeeeeennn. ahikut ....oooooeeeeeeee. L telje sihis
V y=f(x) — y=|f(x)| graafiku x-teljesallpool asuvate osade.................... ...... teljest

Kuidas teiseneb funktsioof(x) graafik (a on positiivne arv), kui

y=f(x) —» y= -f(x) peegeldus ... teljest

y=fx) —» y= f(-X) s - teljest
I Yy=1(X) = y= af(X) e (kokkusurumine) ..... telje sihis
I Yy=1(X) = Y= f(aX) (valjavenitamine) ..... telje sihis
11 y=f(x) — y= f(x)+a liigub aihikut dles ... telje sihis

y=fx) > y=1(x) -a ..ccc.ceeee.. ahikut.....ccccovveeenn o telje sihis
IV y=fx) —» y= f(xta) liigub aihikut vasakule ... telje sihis

y=f(x) > y=fx-a) ...coourer.n. ahikut .....ccoovvvvees telje sihis
Vv y=fx) - y= |f(x) | graafiku x-teljesallpool asuvate osade.................... ...... teljest

Kuidas teiseneb funktsioof(x) graafik (a on positiivne arv), kui

y=1x) - y= -f(x) peegeldus ... teljest

y=f(X) > y= f(-X) i : teljest
I Yy=1(X) = Y= af(X) e (kokkusurumine) ..... telje sihis
I Yy=1(X) = Y= f(@X) e (valjavenitamine) ..... telje sihis
[l y=fx) — y= f(x)+a liigub aihikut dles ... telje sihis

y=fxX) > y=1fX) -a .cceeeeeennnn. ahikut.......ccccoeeeeen el telje sihis
\V y=f(x) —» y= f(x+a) liigub aihikut vasakule ... telje sihis

y=fx) - y=f(x-a) .ceeeennn. ahikut .....oooooeeeeeee. L telje sihis
V y=f(x) — y=|f(x)| graafiku x-teljesallpool asuvate osade.................... ...... teljest

Kuidas teiseneb funktsioof(x) graafik (a on positiivne arv), kui

y=f(x) - y= -f(x) peegeldus ... teljest

y=fx) —» y= f(-X) s - teljest
I Yy=1(X) = y= af(X) e (kokkusurumine) ..... telje sihis
I Yy=1(X) = y= f(aX) (valjavenitamine) ..... telje sihis
11 y=f(x) — y= f(x)+a liigub aihikut dles ... telje sihis

y=fx) > y=1(x) -a .ccccceceee... ahikut......ccccoeveeen o telje sihis
IV y=fx) —» y= f(xta) liigub aihikut vasakule ... telje sihis

y=f(x) > y=fx-a) ...coouvern. ahikut .....ccoocvvies telje sihis
Vv y=fx) - y= |f(x) | graafiku x-teljesallpool asuvate osade.................... ...... teljest
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