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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakii sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figskiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine naimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 1hi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk



MUSTAFA KEMAL ATATURK






KITABIN TANITIMI.....cviuiiiieieeee ettt n e 9

SEMBOL VE GOSTERIMLER.........coiiiiitieeieeeeeeeeeeteee e 10

USTEL VE LOGARITMIK FONKSIYONLAR .......cccceveemrimnneraercneensnnas 11

1.1. USTEL FONKSIYON......ccoeeteirtrirerererenisesesssesassstsssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasses 12

1.1.1. Ustel Fonksiyon ve Ustel Fonksiyonun Grafidi..............cccccoceeereveeeeennnne. 12

] 115 0 =1 =T USRS 21

1.2. LOGARITMA FONKSIYONU.......ceuieeeeeeeeeesesesesesesesesesesesesesesesesesesssssesesenenes 22

1.2.1. Logaritma Fonksiyonu ve Grafigi .........ccccvioereiieeriiee e 22

1.2.2. 10 ve e Tabaninda Logaritma FOnkSiyonu...........ccccooiiiiiiiiiiiiieceieeeee 32

1.2.3. Logaritma Fonksiyonunun Ozellikleri ve Uygulamalari............c.c.c..ccccev....... 34

1 E] 115 0 T=1 =T PR 41

1.3. USTEL, LOGARITMIK DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER........cccccecerereeiernne. 43

1.3.1. Ustel, Logaritmik Denklemlerin ve Esitsizliklerin Céziim Kiimeleri.............. 43

1.3.2. Gergek Hayat Durumlari ile ilgili Ustel ve Logaritmik Fonksiyon Problemleri 54

ANSHIMAIAL .. a e e 62

Olgme ve DegerlendirMe 1 ..........c...oueeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64

Olgme ve DegerlendifMe 2 ............c.oueuieveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68

2.1.1. Dizi ve Fonksiyon Kavramlari Arasindaki lligki ............ccccccoovevoveeveerevieenne. 72

2.1.2. Genel Terimi veya indirgeme Bagintisi Verilen Bir Sayi Dizisinin Terimleri 76

ANSHIMAIAT ... e e e a e 80

2.1.3. Aritmetik, Geometrik Diziler ve OzelliKIeri...............ccoeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeenna. 81

ANSHIMAIAE <. e e 87

ANSHIMAIAT <.t eee e 93

2.1.4. Gergek Hayat Durumlari ile ligili Dizi Problemleri................cccoovovieeevenennn 94

ANSHIMAIAE <.t 101

Olgme ve DegerlendirMe ...........c.oocveveueeeeeeeeeeeeee e 102

TRIGONOMETRI ...couceririiiccecinsescse s sss e esse s s s sss s s e ssssnssnas 107

3.1. TOPLAM-FARK VE iKi KAT AGI FORMULLERI......ccsestureeureseareneasenesesesssesanens 108

3.1.1. Toplam ve Fark FOrmuUIIETi...........ooiiiiiiiiiiiie e 108

ADISHIIMAIAE ..o e 117

3.1.2. [Ki Kat AGI FOIMUIIETI. .......c.coovivieiiieeeeeeeee et 119

ANSTIMAIAT ..o e e e 127

3.2. TRIGONOMETRIK DENKLEMLER .......couseurureureneusesessssessssesssesasessasessssessassseas 129

3.2.1. Trigonometrik Denklemlerin Cozim Kimeleri...........cooevviieiieiiciiieee e, 129

ANSTIIMAIAT ... e e e e e e e e e e e snees 139

Olgme ve DegerlendirMe 1 ........c.oovoiiieieeeeeeeeeeeeeee s 140

Olgme ve DegerlendirMe 2 ...........ovovieeeeeeeeeeeeeeeeee e 143

DONUSUMLER .......ocoreerereererne e sessessessssssesssssesessesssssssessssssssssssnsens 147

4.1. ANALITIK DUZLEMDE TEMEL DONUSUMLER........ccccoeieerereeereeesee e eeaesenens 148
4.1.1. Analitik Diizlemde Koordinatlari Verilen Bir Noktanin Oteleme, Dénme ve

Simetri DONUSUMIETT ... 148

ANSHIMAIAE <.t e e e e e 156

4.1.2. Temel Déniisiimlerin Bileskeleri ve Bu Bileskeleri Iceren Uygulamalar ...... 165

ANSHIMAIAE <.t e e 172

Olgme ve DegerlendirMe ...........c..o.cveueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 173



TURENV.....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessseesnessssessnseassessnseasnessnneasneesnseasnsesnenssnnessnessnnenn 177

5.1. LIMIT VE SUREKLILIK.....c.cucureueereesrecssesessesessesessesesssesssessssessssessssesssssssssssessssessaseaes 178
5.1.1. Bir Fonksiyonun Bir Noktadaki Limiti ile Soldan ve Sagdan Limit Kavramlari.... 178
ANSHIMAIAT ... 187
5.1.2. Limitin Ozellikleri ve Uygulamalari...............ccc.coeeeveveueueeieeeeeeeeeeeeee e 188
ANSHIMAIAT ... 204
5.1.3. Bir Fonksiyonun Bir Noktadaki SUrekIiligi..........c..cooveeiiiieiiiiiiiiiieeeec e 206
ANSHIMAIAT ... 216
5.2. ANLIK DEGISIM ORANI VE TUREV......ccccceerirererenerererereresesesesesesesesesesesesesesssssesssssenens 217
5.2.1. Turev Kavrami 217
ANSHIMAIAT ... 230
5.2.2. Bir Fonksiyonun Bir Noktada ve Bir Aralikta Tlrevlenebilirligi.............cccceenee. 231
5.2.3. Tiirevlenebilen iki Fonksiyonun Toplaminin, Farkinin, Carpiminin ve
BOIUMUNUN TUFEVi. ittt 235
5.2.4. Iki Fonksiyonun Bileskesinin TUreVi...........cccooueveueueueueeeeeeee oo 240
ANSHIMAIAT ... 246
5.3. TUREVIN UYGULAMALARL.......ccoetrtetrerererererereresesesesssssesasssssssssasssssssssssssssssssssssasasans 248
5.3.1. Bir Fonksiyonun Artan veya Azalan Oldugu AraliKlar.............cccccoeoiiiiieiiiiinens 248
ANSHIMAIAT .. 256
5.3.2. Bir Fonksiyonun Yerel Maksimum ve Yerel Minimum ile Mutlak Maksimum ve
Mutlak Minimum NOKEaIAr ...........cooiiiiiii e 257
ANSHIMAIAT ... 267
5.3.3. Turev Yardimiyla Bir Fonksiyonun Grafiginin Gizimi .........cccccoceeviiiiiieciniennns 268
ANSHIMAIAT ... 276
5.3.4. Maksimum ve Minimum Problemleri.............cccoiiiiiiiiee e 277
ANSHIMAIAT ... e 286
Olgme ve DeFerlendirMe 1 .........c.c.ccuiiveveeiieeeeee e 287
Olgme ve DeFerlendirMe 2 .............cceiviveuieeeeeeeeeeeeee e 291
Olgme ve DeFerlendirMe 3 ...........c.cciiveveuieieieeeeeeee e 295
INTEGRAL .....eocuecuenceeaseesseessessssesesasesssesssesess e s s ssssssesssessssesssneas 299
6.1. BELIRSIZINTEGRAL........ceeereceerrcs e e e e s e s s s 300
6.1.1. Belirsiz Integral ve integral Aima Kurallari ..............cccccoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 300
1 115 0 =1 =T SRR 308
6.1.2. Degisken Degistirme YONtem ........cooiiiiiiiiiie e 309
1 115 0 =1 =T U PR 315
6.2. BELIRLI INTEGRAL VE UYGULAMALARI.........ccceeeurureereerreeesssssssessssssssassens 316
6.2.1. Bir Fonksiyonun Grafigi ile x Ekseni Arasinda Kalan Sinirli Bélgenin
Alaninin Riemann Toplami Yardimiyla Yaklasik Olarak Hesaplanmasi ............ 316
6.2.2. Bir Fonksiyonun Belirli integrali ile Belirsiz integralleri Arasindaki lliski ............ 327
6.2.3. Belirli Integralin OzelliKIEri.............cooveveeeeeeeeeeeeeeee e 332
1 115 0 =1 =T SRR 339
6.2.4. Belirli integral ile Alan HES@bI..............covoviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 341
1 115 0 =1 =T SRR 354
Olgme ve DeFerlendirMe 1 ...........c.oeviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 356
Olgme ve DeFerlendifMe 2 ...........c.oevoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 362
ANALITIK GEOMETRI ..cucureueeresseresreessessssessesessesssessasessessssessssessasesseseass 367
7.1. GEMBERIN ANALITIK INCELENMESI........ccceoesureeteteuerssssssssesessssssssssssssssssssssessssasans 368
7.1.1. Cember DENKIEMI .....c..ciiiiiiiie ettt e e e e ee e e e e e nnees 368
ANSTIIMAIAT ... e e e e s e e e e e enneaea s 381
7.1.2. Denklemleri Verilen Dogru ile Cemberin Birbirine Gére Durumlari ................... 382
ANSTIIMAIAT ... e e e e s e e e e e enneaea s 391
Olgme ve DeFerlendirMe ...........cooviueieie e 392
CEVAP ANAHTARI ..ttt bttt b ettt nnee s 396
SOZLUK ..ottt 402

KAYNAKGCA e e s 404



Alt 6grenme alaninin igerigine uygun
gorseli gosterir.

DSTEL VE LOGAR|
FONKSIYONLAR
181. USTEL FONKSIYON

1k Locaritma Fonicsivd

15. USTEL, LOGARITMIIK D
VE ESITSIZLIKLER

[rmp—

- |
o

fysu— E————

vy—

Alt 6grenme alaninin numarasini ve adin
gosterir.

1.2. LOGARITMA FONKSIYONU

1.2.1. Logaritma Fonksi

N

Sayfa numaralarini gosterir.

Dogal Logarttma Fonkslyonu

FRY =R 100 = log,x oya f)

Konuyla ilgili 6zellikleri gosterir.

Konu bagliklarini gdsterir.

A

Iq. GEMBERIN ANALITIK INCELENMES

(x=a7"+(y=b7 = ! darkarine markez M .b) vo yarap w1 i oln com.

sagtr.

Konuyla ilgili dnceki bilgilerin
hatirlatmasini gdsterir.

Etkilesimli kitap, video, ses, animasyon,
uygulama, oyun, soru vb. ilave kaynaklara
ulasabileceginiz karekodu gosterir. Daha
fazlasi igin http://ogmmateryal.eba.gov.tr
adresini ziyaret edebilirsiniz.

Ogrencinin ulagmas! istenen
formllere giden adimlari gésterir.

islem sonrasinda elde edilen
sonuglari gosterir.

Dikkat edilmesi istenen temel bilgileri

gosterir.

1o ool gizim K- @ 109, (3x-5)- 109,26 1) =
n oo x oo b

T &
CEN =i
T

g e tis=o 0 100,9" gy 16 - 3w+ 13
deniemine xdegn

© oo g = kg
donsdominn ozum kmosi bz
100"~ | 10°+2 - 0 denkeminingszam < @ n0x +
L Wl 0 o o kv

”
LY [ERryeme—— Y FT
—e -

uzI

Y

Ogrenilen konularla iligkili gikarimlarda
bulunmayi ve yorum yapmay! saglayacak

sorulari gosterir.

KITABIN TANITIMI

Konuyla ilgili tanimlari gésterir.

A

Ve e Tabaninda Logaritma Fonkslyonu
aritma Fonksiyonu

bty 6109 /1000

biiog1000 = b= 10° = 1000
10 = 10°
~b-3

Rinor el 1635y Clfor (Kalffya) Teknelf Ensiistind atgan Chrs Francs

oot

o R g ar
(et O, i lmgenc s o)

3ZI

Konu anlatimi igerisinde dogrudan yer
verilmeyen dikkat cekici bilgileri gdsterir.

Bolim igindeki 6rnek soru ve ¢dziimleri
gosterir.

[ 11 0tsme ve Degeriendirme 1

O —
© 19, (ag0 o « O e e

© 20— isupuna gore & oram
acirr

. 1ogy4-Toght-tog, 81 0% | @ 09,3 - x olduguna gore logy, ()
adesinn x trunden esti e
a8
e
B N
0%
.0 - gttt

Y P
Frai

a0

3
(- [ P

@ 109y x=1) 4 ogy x+ 11 g, 25 denie-

Ogrenme alaninda anlatilan konularla
ilgili 6grenilen bilgileri degerlendirmek
amaclyla hazirlanan sorulari gdsterir.



SEMBOL VE GOSTERIMLER

+ y
=~ yaklasik deger X—a X, a ya sagdan yaklasirken
N dogal sayilar kiimesi X—-a X, a ya soldan yaklasirken
Z tam sayilar kiimesi
X—a X, a ya yaklasirken
7" pozitif tam sayilar kiimesi
lim_ f(x)  x, ayasagdan yaklagirken f(x)
| lar ki i -
Q rasyonel sayriar kumest e fonksiyonunun limiti
Q+ pozitif rasyonel sayilar kiimesi
— lim_ f(x , a ya soldan yaklasirken f(x
Q negatif rasyonel sayilar kiimesi xla’ ) xay y s! ()
fonksiyonunun limiti
R gercek sayilar kiimesi
R pozitif gercek sayilar kiimesi lim f(x)  x, ayayaklagirken f(x) fonksiyonunun
limiti
o0 sonsuz
(T :
. eksi sonsuz f(a") f(x) fonksiyonunun a noktasinda
sagdan tiirevi
© fi sayisi
’ - f H
. e sayisi f(a ) (x) fonksiyonunun a noktasinda
soldan tirevi
A lambda
' (x) f(x) fonksiyonunun x e bagl tiirevi
X - .
e tabani e olan iistel fonksiyon
R, alfa agisi kadar dénme doniisimii f’(x) f(x) fonksiyonunun x e bagh ikinci
tiirevi
a" tabani a olan listel fonksiyon
df(x) f(x) fonksiyonunun diferansiyeli
log x x in 10 tabanina gore logaritmasi
. .. . d
log,x x in a tabanina gore logaritmasi d—i y = f(x) fonksiyonunun x e bagl
. o . 1. mertebeden tiirevi
Inx x in dogal logaritmasi
z toplam sembolii d’y
—3 f(x) fonksiyonunun x e bagh
(a ) dizisi dx L
n a, dizisi 2. mertebeden tiirevi
S, a,, dizisinin ilk n teriminin toplami
(F,) Fibonacei dizisi ff(x)dx f(x) fonksiyonunun x e bagh belirsiz
integrali
(a,b) acik aralik
b
(a,b] yari agik aralik f f(x)dx  f(x) fonksiyonunun x e bagh belirli

[a,b] kapal aralik ? integrali
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FONKSIYONLAR

1.1. USTEL FONKSIYON

1.2. LOGARITMA FONKSIYONU

1.3. USTEL, LOGARITMIK DENKLEMLER
VE ESITSIZLIKLER

HAZIRLIK GALISMALARI

= Birfonksiyonun tersinin de bir fonksiyon olabilmesi icin gerekli sartiar nelerdir?

- -

&= Birfonksiyonun grafigi ile tersinin grafiginin koordinat sistemindeki birbirlerine gire

durumiarini aciklayiniz.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 11
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1.1. USTEL FONKSIiYON
1.1.1. Ustel Fonksiyon ve Ustel Fonksiyonun Grafigi

Ustel fonksiyonlar basta fizik, kimya, biyoloji, astronomi vb. doga bilimleri olmak tizere birgok bilim
dalinda kullaniimaktadir. Bunun yaninda gunlik yasamin degisik is dallari olan sigortacilik, muha-
sebe, bankacilik ve finans gibi sektorlerde de Ustel fonksiyonlarin uygulama alani bulunmaktadir.

Bir bakteri kulturinde bakterilerin cogalmasini aragtiran bir biyolog, dinya nufusundaki artigi in-
celeyen bir sosyolog, bir ¢ézeltinin pH degerini dl¢iip onun asidik veya bazik oldugunu bulmak
isteyen bir kimyager, ses dizeyi birimi desibel (dB) olan ses siddetini 6lgmek isteyen bir fizikgi;
calismalarini yaraturken tstel fonksiyonlari kullanir. Ayrica 6zel bir sismografla kaydedilmis zemin
hareketi sonucu olusan maksimum genlik ile depremin buyuklugu arasindaki iliskiyi inceleyen bir
jeolog, parasal konularda galigan bir ekonomist ve okyanus cografyasi (osinografi) alaninda pla-
jin egimi ile Uzerindeki kum taneciklerinin boyutlari arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak isteyen bir
arastirmaci da ¢alismalarini modellerken Ustel fonksiyonlardan yararlanmaktadir.

KLAITIVIA

+ .
xeR ve neZ olmak lizere n tane x gergek sayisinin garpimi

n
X-X:-...:. X=X
—
n tane

biciminde ifade edilir. Burada x" ifadesine, tabani x ve Ussi n olan uslii ifade denir.
X, YyER ve m,ne 7" olmak izere Gislii ifadelerle ilgili asagidaki 6zellikler vardir.
X =X

X # 0 olmak Uzere x0 =1

. -n_ 1 x\" _ (Y
x# 0 ve y # 0 olmak Uzere X =" ve<y) —(x)
m n m+n
X ‘X =X
Xm m-—n
X # 0 olmak lzere = = x
X

X"y = ey
(") = ()" = x™"

=

(_1)2“ — 1 ve (_1)2n+1 :_1

m
x>0 olmak tzere xn = Vx™ = (Vx)"

y # 0 olmak Uzere (

a,beR olmak tzere a-x"Fb-x" =(aF¥b)-x"

. m n
x#0 ve |[x|#10lmak lizere x = x =>m =n



| 6rNEK [

5 02 02 . -
37-97-27 ~ igleminin sonucunu bulunuz.

cozum

3%.92.2772 = 35.(32/.(3%) * = 3°.3%.37% = 3% = 27 bulunur.

| 6rNEK [

2015 | 2016
3~ "+3 islemini bul
20172018 isleminin sonucunu bulunuz.
37 —3
2015 | 2016 2015 | 2015 1
3 " +3 _ 3 "+3" -3
2017 _ 2018 — 2015 ,2 _ 2015 ,3
37 —3 373" —-3""-3

_ 3P0 (143
327 .(3% - 3%

1+3

- 9-—27

__2
=9 bulunur.

| OrNEK [[[]
(1)

cozum

Pay ve payda yer degistirdiginde Us isaret degistirir.

W[

isleminin sonucunu bulunuz.

_4 4
(_61_4) S = (_61_4>3 = ((—4)3)% = (—4)% = (—4)* = 256 bulunur.

| orNEx [

2"=a,5"=bve7 =c olduguna gore 140™ in a, b ve ¢ tiriinden esitini bulunuz.

€OZUM

140 sayisi asal ¢arpanlarina ayrildiginda 140 = 22'5-7 olur. Buradan

140 = (22.5.7)
— (2¥P2. 5. 7

2
=a -b-c bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| ornEx [0

3" = % olduguna gére 3' 2™ ifadesinin degerini bulunuz.
1
1-2m _ 3 _ 3 _ 3 _ _
3 M= = = Tz = 3+4 = 12 bulunur.
3 (3™ (7>

| 6rnEK ][]

X

28" = 77" olduguna gére 22" ifadesinin degerini bulunuz.
28x — 7x+1
7)(.4x — 7)( 71
2x X
4* =7 olur. Bu durumda 2” " = 2 = 4~ = 7 bulunur.
2
| ornEk I
524 =7
g 03 + i1 isleminin sonucunu bulunuz.
2,4 -2 2,4 2
3~ 5 3~ 5
+ = +
=03 15 0.3 15
9 25 (32) (5%)
-2
3 5
2
RS
32 406 -2+3
3 5
=32 bulunur.
| orNEK ][]
x=3vey=—2oldugunagére y ~+ x ’ ifadesinin sonucunu bulunuz.
—x a2 _ 1
y 4 x Y =(-2)%+3 +3°
(27
1
=149
_ 71

8 bulunur.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



a’+a’+a”
=3 7 77 ifadesinin en sade halini bulunuz.

a +a t+a

LOZUM

a’+a’+a” 3 -3
7 77 ifadesinin payl a”, paydasi a = parantezine alinacak olursa

a ’+a +a
a’( +32%) _ 3+3 _ _6
=3 10 =a = a bulunur.
a o a”’)
L ornerc ]l
3n+3__2.3n+2__3n+1
n pozitif bir tam sayi olmak Uzere g2, gnT1_g g isleminin sonucunu bulunuz.

cozum

n+3 n+2
3 — —

72 -|—2\;3§+1 63;:1 = 3n3'n3332_f ;n 33;2 _63n3'n31 (Pay ve payda 3" parantezine alinir.)
¥ (3°—2.32-3")
3 (32+3"—6)
_ 27—18—3
~ 9+3-—6
=1 bulunur.

1
(_2_2>3.(_21>_2 isleminin sonucunu bulunuz.
8

(—2 2P (=4)7 (2 (27

e
C(=27%)2°

_ 2!

-2

1
_ 2
- —1

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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l
acR" — {1} olmak tizere f:R — R+, f(x) = a” fonksiyonuna, tabani “a” olan iistel

fonksiyon denir.

| 6rnEx ([

Asagidaki fonksiyonlardan hangilerinin Ustel fonksiyon oldugunu bulunuz.
X
a) f(x) = 2" b) g0 = (3) c) h(x) = (—3)~

X

¢) k(x) = 1" d) s(x)=2" e) tx) = x° 4 5

cozum
Bir fonksiyonun Ustel fonksiyon olabilmesi igin tabaninin 1 den farkh bir pozitif gergek sayi olmasi

X _ X
gerekmektedir. Verilen fonksiyonlardan f(x)=2" , g(x)= (%) ve s(x)=2 "= (%) fonksiyon-

lari bu kosulu sagladigindan ustel fonksiyondur.

h(x) ve k(x) fonksiyonlarinin tabani 1 den farkh pozitif gergek sayilar oilmadigindan tstel fonksi-
yon degildir. t(x) fonksiyonu ise bir polinom fonksiyon ile Ustel fonksiyonun toplami bigiminde
oldugundan ustel fonksiyon dedgildir.

| ornEx ([0

f:R—R", f(x)=(5m—10)" fonksiyonu, bir Ustel fonksiyon olduguna gére m nin en genis deger
arahgini bulunuz.

;.ti!l Y'
f(x) bir Gstel fonksiyon oldugu icin Gstel fonksiyonun tabani 1 den farkli bir pozitif gercek say
olmalidir. Buna gére 5m — 10 > 0 ve 5m — 10 # 1 olur.

5m—10>0=5m > 10 5m —10#1=5m # 11
=m>2 :m#%

Bu durumda m nin en genis deger araligi (2,0) — {%} bulunur.

| 6rnEK ][

fFR-R fx)=4"""+3 olduguna gore f(2) ve f(—1) degerlerini bulunuz.

;.Z’”v'
o f(2)=4%""+3 o f(—1)=4"""43
- _1
= 16+3
:1'*9 bulunur.

.........................................................................................................



| orNEK ][]}

f:R— R+, f(x) = 2 fonksiyonunun grafigini giziniz.

cozum
f(x) = 2" fonksiyonunda x e bazi degerler verilerek bir tablo olusturulur.

2 f(x) = 2

<

x=—2 iginf(—2)=2
]

x=—1 i¢inf(—1)=2
x=0 icin f(0)=2"=1
x=1 icn f1)=2"=2
x=2 ign f(2)=2°=4
x=3 icn f2)=2°=38

x |..—2-10123..
X 1 1
fo=2".. F 51248..

O halde f(x)=2" fonksiyonu,

(-2, 7). (-1, %), (0,1),(1,2), (2, 4),(3,8)

noktalarindan gecmektedir. Bu noktalar koordinat
sisteminde isaretlenerek birlestirildiginde grafik
sekildeki gibi elde edilir.

| 6rNEK I

f:R-R" , f(x) = (%)X fonksiyonunun grafigini giziniz ve bu fonksiyonun bire bir ve érten olma

INIREE I &

durumunu inceleyiniz.

DZUN
X .72 -1 0 1 2 o VX, Xy ER Ve X, #X, icin
o=(3f - & 213 3 N
2 9 3 2 4 (%)1¢<%)2ise f(x,) # f(x,) oldugundan

3\ . . -
f(x) = (7) fonksiyonu bire birdir.

o vye R iginf(x)=y=(3] esiigin
saglayan en az bir tane x € R degeri

bulundugundan f(x) = (%)X fonksiyonu

ortendir.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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| 6rNEK [

f:R-R", f(x) = (%)X fonksiyonunun grafigini giziniz ve bu fonksiyonun bire bir ve orten olma
durumunu inceleyiniz.

DZUN

f(x) = (%)X fonksiyonunun grafigi gizilerek incelendiginde

1. Yol:

e f fonksiyonun grafigine yatay dogru
testi uygulandiginda dogrularin her
birinin grafigi bir noktada kestigi go-
rilmektedir. Buna gore f fonksiyonu
bire birdir.

e Grafikte f fonksiyonunun gorinti
kiimesinin pozitif gercek sayilar ku-
mesi oldugu goérilmektedir. Gorunti
kimesi deger kimesine esit oldu-
gundan f fonksiyonu 6rten bir fonk-
siyondur.

2. Yol:

X X
o VX4,X, ER ve x;#X, igin <%> 1 ¢<%> * olup f(x4) # f(x,) dir.

O halde f fonksiyonunun tanim kiimesindeki farkl x degerlerinin géruntuleri de farkli oldugun-

dan f fonksiyonu bire birdir.

X
e Vye R icin f(x) =y = (%) esitligini saglayan en az bir tane x € R degeri vardir.
O hélde f fonksiyonu ortendir.



| orNEx [

f:R— R+, f(x) = a* fonksiyonunun grafigini, Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimi progra-
mindan yararlanarak ¢iziniz ve a nin degisimine gore grafigi yorumlayiniz.

| cozom 1|

Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimi programini aginiz.

1. Adim: Ustteki ara¢ gubugunda = butonuna tiklayiniz. Sagdaki koordinat sistemi tizerinde
herhangi bir noktaya sol tiklayiniz. Agilan slrgi butonunda, minimum ¢ubuguna 0, mak-
simum gubuguna 10 ve artis gubuguna 0.1 yazarak Tamam butonuna tiklayiniz. a strgu
cubugu elde edilecektir.

2. Adim: Giris gubuguna alttaki ekran klavyesini kullanarak f(x) = a" yaziniz ve enter tusuna
basiniz. Fonksiyonun grafigi cizilecektir.

Ustel fonksiyonun tanimi geregi a, 1 den farkli pozitif bir gergek sayi olmaldir. Siirgiide a = 0
ve a = 1 icin grafik asagidaki gibi gérlinecek ve bir Ustel fonksiyon grafigi olmayacaktir.

R A7 LD OO L N e StelcaN=
E] & % & N - AC i @
a=0 H
© 0 @ 10 ()
. a=0 2
@ == : T T T
- 0
+ Girig...
f
- f
Q
5 Q
(k] A 7 L OO & N e @ SECHCE=
LN = : W) (s |
a=1 H
. 0 10@
a=1
@ M-+ : -
=
+ Giris... i
3
2 A
Q
-3 Q

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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a slirgust 0.1 e getirilerek bir tstel fonksiyon grafigi elde edilir. Grafigin Gzerine sag tiklanarak izi
goster butonuna tiklanir. Daha sonra a surgusu 0,1 ile 1 arasinda artirildiginda grafikteki degisim
ekranda gozlenir.

-A/Jfbca@«ﬁxﬁ«z» Sich o=
E] A% & = : e
a=09 2
0 10@
@ f(x) = a* :
— 09"
+  Girig

i 'y
Q

f(x) = a" Ustel fonksiyonunun grafigi 0 < a < 1 igin incelendiginde fonksiyonun azalan oldugu ve
a degerlerinin 1 e yaklastikca grafigin y ekseninden uzaklastigi goralar.

a slirglsu 1.1 e getirilerek bir tstel fonksiyon grafigi elde edilir. Grafigin Gzerine sag tiklanarak izi
goster butonuna tiklanir. Daha sonra a surgusu artirildiginda grafikteki degisim ekranda gozlenir.

DR EEPINEI S5c Q=
O e m - Y
a=19 H
0 10@
= a=1.9
@ =+ i ——
N
+ Girig...

(o (e (>

f(x) = a" Ustel fonksiyonunun grafigi a > 1 icin incelendiginde fonksiyonun artan oldugu ve a
degerlerinin buyludukge grafigin y eksenine yaklastigr goralir.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Alistirmalar

© 12" = 3*"" olduguna gére 2™ ifadesinin
degerini bulunuz.

O 3" :% olduguna gére 37"

ifadesinin degerini bulunuz.

88 89

o % isleminin sonucunu bulunuz.
27 —2

O R-R", f(x)=3""%—1olduguna
gore f(1) ve f(—3) degerlerini bulunuz.

o Asagidaki Ustel fonksiyonlarin grafiklerini

cgiziniz.

a) f(x)=3" b) f(x)=5"

o) 0 =(1) 6 f0=(3)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

f(x)=a"
g(x)=b"

G X ‘{

0]

Yukarida f, g ve h ustel fonksiyonlarinin
grafikleri verilmigtir. Buna goére a, b ve c ara-
sindaki siralamayi bulunuz.

o f:R-RT, f(x) = (4m — 12) fonksiyonu
: Ustel bir fonksiyon olduguna gére m nin ala-
bilecegi en genis deger araligini bulunuz.

0 f:R—R" olmak lzere asagida verilen
fonksiyonlardan hangisi veya hangilerinin
ustel fonksiyon oldugunu bulunuz.

a) fo=(—2F ¢ f)=(—1)""

1

b) f(x)=(2) d) f(x)=100""

c) f(x)=1*"2 e) f(x) = (0,02)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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1.2. LOGARITMA FONKSIYONU

1.2.1. Logaritma Fonksiyonu ve Grafigi

f:R- R+, a> 0 ve a+ 1olacak sekilde f(x) = a* (stel fonksiyonunun tersi olan f_1(x)
fonksiyonuna, a tabanina gore logaritma fonksiyonu denir. Logaritma fonksiyonu,
TR -R, T (x) = log,x seklinde gdsterilir.

acR —{1}iciny=a"ex=log,y olur.

J Uyar

fR =R, y=f(x)= log,x fonksiyonunda
m X sayisi pozitif gercek sayidir.

m a sayisl 1 den farkh pozitif gergek sayidir.

_ m Y sayisli bir gergek sayidir.

| ornEK ][]}

Asagida verilen esitliklerdeki x degerlerini logaritmik olarak ifade ediniz.

a) y=3" b)y=(3) c)y=2

x+1

cozom

y= aex= log,y oldugundan

a)y=3x=> X =logsy

1 X
b)y={(5) = x=lo
)y (2) g1y

c)y=2"""= x+1=log,y
= Xx=—1+log,y olur.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



| orNEK ][]}

Asagida verilen esitliklerdeki x degerlerini logaritma kullanarak bulunuz.

— X
a)55 =9 b) 2* = 10 c)3*t'=5 o) 4 =7 d)(%)=6
s.liﬂv'
a) 5° = 9=x = log;9 b) 2" =10 = x = log,10
)3 =5=x+1=log,5 )4 '=7=2x—1=log,7
=x =—1+log35 =x=1+log,7

d) () = _
) (5) =6=x= log 46 bulunur.

| 6rNEK ][]}

Asagida verilen esitliklerdeki x degerlerini bulunuz.

a) x = log,16 b) x = logg1 c) log,49 = 2
1 _1
¢) loggx = & d) log,(3x +1) =2 e) log,2 = 5
cozum
a) x = log,16 = 2" = 16 b) x = logg1 = 6" =1
- X = o* =x=0
= x=4
2 1 1
c) log,49 = 2=x" =49 ¢) loggx = 5 =x = 92
— 1
v=>x—7 :>X=(32>2
(x > 0 oldugundan x #—7)
=>x=3
1
d) log,(3x + 1) = 2= 3x + 1 = 42 e) 10g,2 = &= x5 =2
=3x+1=16 1.5
% 5
-3x =15 - (x5) =
>x=25 = X = 32 bulunur.

J Uyar |

f(x) = log4x)h(x) fonksiyonunun tanimli olabilmesi igin asagidaki kosullar saglanmalidir.

m h(x)>0 m gx)>0 m g(x)#1

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



| 6rnEk ][]

f(x) = Iog3(x2 — bx + 6) fonksiyonunun en genis tanim kiimesini bulunuz.

DZUN

Logaritma fonksiyonu pozitif gercek sayilarda tanimli oldugundan x> — 5x + 6 > 0 olmalidr.
(x —3)-(x — 2) > 0 esitsizliginde kokler x = 3 ve x = 2 bulunur. isaret tablosu asagidaki

gibidir.
X | —

2 3 o
x2—5x+6| + + N + i

Bu durumda f(x) fonksiyonunun en genis tanim kiimesi (—oo,2)u(3,0) bulunur.

| 6rnEK ][

f(x) = Iog(5_x)(x — 3) fonksiyonunun en genis tanim kiimesini bulunuz.

cozum

Logaritma fonksiyonunun tanimi geregi

x—3>0 x—3>0=x>3 olur.
5—x> 0 olmaldir. 5-x>0=5>x olur.
5—x#1 5—x#1=x#4 olur.

Bu durumda f(x) fonksiyonunun en genis tanim kiimesi (3,5) — {4} bulunur.

| ornEK ][]}

f(x) = Iogz(x2 —2mx + 4) fonksiyonu vx € R igin tanimli bir fonksiyon olduguna gére m nin
alabilecegi tam sayi degerlerini bulunuz.

DZUN

f(x) = Iogz(x2 —2mx + 4) fonksiyonu vx € R igin tanimli ise vx € R igin
x> — 2mx + 4 > 0 olmalidir.
ax’+bx+c>0 esitsizliginin daima saglanmasi i¢cin a > 0 ve A= b? — 4ac < 0 olmalidr.

a = 1 oldugundan a > 0 saglanir.
A<O0= (—2m)y—4-1-4<0
=4m° —16 <0
=m®—4<0
=m’<4
=|m|<2

=—2<m <2 bulunur.
Bdylece m nin alabilecedi tam sayi degerleri — 1, 0, 1 olarak elde edilir.



| orNEK [[[}

f(x) = Iog(3_x)(x2 — x — 12) fonksiyonunun en genis tanim kiimesini bulunuz.

cozum

X —x—12>0
3 — x > 0 Esitsizlik sisteminin saglandigi araligi bulmak igin isaret tablosu olusturulur.
3—x#1

x2 —x—12=0 ve 3—x =0 denklemlerinin kdkleri bulunmalidir.

e x’—x—12=0=>(x—4)(x+3)=0 e3—x=0=x=23 olur.
=X=4 veya x =—3
X —© —3 3 4 00
x*—x—12 T + - B + T
sox |t |t | -

isaret tablosu incelendiginde her iki fonksiyonun birlikte pozitif oldugu araligin (—o°,— 3) oldugu go-

raliir. 3 — x # 1ise x # 2 olur. Buna gore f(x) = Iog(3_x)(x2 — X — 12) fonksiyonunun en genis

tanim kiimesi (—oo,— 3) bulunur.

| ornEx [0

f:R-RY, f(x) = e olduguna gore £ (x) fonksiyonunu bulunuz.

s.lill v'
f(x) = 21 fonksiyonu bire bir ve 6rten oldugundan tersi vardir. Verilen fonksiyonda f(x) yeri-
ne x ve x yerine de £ (x) yazildiktan sonra £ (x) yalniz birakilarak fonksiyonun tersi bulunur.

71 _
x=2" ¢ 1(x)+1 = log,x (a eR —{1} icny=a" o x= Iogay>

= (x)=—1 +log,x bulunur.

| orNEK ][]}

f(x) = log;(x — 4) + 2 olduguna gére £ (x) fonksiyonunu bulunuz.
;.z’” v'
f(x) = logy (x — 4) + 2 & x = log, (f ' (x) = 4) + 2 olur.

x =logs(f (x)—4)+ 25 x—2 =log,(f ' (x)—4)
Sf () —4 =32
Sf (0 =3"2+4 bulunur.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 25
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Logaritma Fonksiyonunun Grafigi

l
%R—» RT , a> 1icin f(x) = a* (istel fonksiyonunun grafigi asagidaki gibidir.

Y f(x)=a"

f:R-R", a>1 icin f(x) = a* fonksiyonunun tersi TR -R, T (x) = log,x

fonksiyonudur. Birbirinin tersi olan iki fonksiyonun grafigi y = x dogrusuna gore simetrik
oldugundan 6nce y = x dogrusu gizilir. Daha sonra f(x) = a" fonksiyonunun grafiginin
y = x dogrusuna gore simetrigi alinarak - (x) = log,x fonksiyonunun grafigi olusturulur.

X

y f(x) = a




KE RT — {1} olmak lzere R -R, f(x) = log,x logaritma fonksiyonu,
a > 1 icin artan olup grafigi asagidaki gibidir.

f(x) = log,x

acR — {1} olmak lizere fRT — R, f(x) = log,x logaritma fonksiyonu,
0 < a < 1icin azalan olup grafigi agagidaki gibidir.

f(x) = log,x

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| orNEK [

f(x) = log,x fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. Artan veya azalan oldugunu bulunuz.

X ‘ % 12 4 ..
f(x) = Iogzx|---—1 01 2 -

f(x) = log,x

f(x) = log,x fonksiyonunun tabani 1 den bilyiik oldugundan f fonksiyonu, artan bir fonksiyondur.

| 6rNEK ][]}

f(x) = log 4 x fonksiyonunun grafigini giziniz. Artan veya azalan oldugunu bulunuz.
2

= [N=

f(x) = log1x
2

f(x) = log 1 x fonksiyonunun tabani O ile 1 arasinda oldugundan f fonksiyonu, azalan bir fonksiyondur.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



| orNEK ][]}

f:RY - R, f(x) = log,x fonksiyonunun grafigini, Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimi
programindan yararlanarak ¢iziniz ve a nin degisimine gore grafigi yorumlayiniz.

| cozom [}

Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimi programini aginiz.

1. Adim: Ustteki ara¢ gubugunda > butonuna tiklayiniz. Sagdaki koordinat sistemi lizerinde
herhangi bir noktaya sol tiklayiniz. Agilan strgu butonunda, minimum gubuguna 0, mak-
simum gubuguna 10 ve artis gubuguna 0.1 yazarak Tamam butonuna tiklayiniz. a sirgu
cubugu elde edilecektir.

2. Adim: Giris cubuguna log yazarak log( <b> , <x> ) ifadesini tiklayiniz. Bu ifadeyi log(a,x) bigi-
minde yaziniz ve enter tusuna basiniz. Fonksiyonun grafidi cizilecektir.

Logaritma fonksiyonunun tanimi geregi a, 1 den farkli pozitif bir gergek sayi olmahdir. Strgtde
a = 0 ve a = 1 igin grafik asagidaki gibi gérunecek ve bir logaritma fonksiyonu grafigi olmayacaktir.

DEEEEEEENER Sc Q=
¢ .. ; e
®
N 5
f(x) = log,(x) : aso
s
— logy(x) t
+ | Girig... s
2
-6 -5 el -3 - -1 o f /] = 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12 13 14
-1
-2
-3
9}
-5
- 8
Q
Q
s @
DEREENEEENEE SeQE
a=1 i s @A @Q i e
0 {LNC)
. 5
f(x) = log,(x) 3 a=1
~ g . T
+  Girig... &
2
EE EE N S R uay IEuNy JHNSy IENSY JSMNY IENSauSY INSSE IENSL SSSLIESSL EESLD
~2-
te.
191
s
H "
)
&
H W

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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3. Adim: Giris gubuguna (a,log(a,a)) yaziniz ve enter tusuna basiniz. Fonksiyonun gérintisinin
1 oldugu A noktasi grafikte belirecektir.

a slrgusi 0.1 e getirilerek bir logaritma fonksiyonu grafigi elde edilir. Grafigin Gzerine sag tiklanarak izi
goster butonuna tiklanir. Benzer sekilde A noktasinin da izi agilir. Daha sonra a surgsu O ile 1 arasin-
da artinldiginda grafikteki degisim ekranda gozlenir.

S
NDREENEEERNEE S Q=
° 7% e LI IR
®
o 0 -lEw * PR .
— logog(x)
RO
- (09, 1)
+ Girig...

f(x) = log,x logaritma fonksiyonunun grafigi 0 < a < 1 igin incelendiginde fonksiyonun azalan oldu-
gu ve a degerlerinin 1 e yaklastik¢a grafigin y ekseninin pozitif tarafindan uzaklastigi gorulir.

a surglsu 1.1 e getirilerek bir logaritma fonksiyonu grafigi elde edilir. Grafigin Uzerine sag tiklanarak izi
goster butonuna tiklanir. Benzer sekilde A noktasinin da izi acilir. Daha sonra a surgusu artirildiginda
grafikteki degisim ekranda gézlenir.

S
DR N EEENEE
a=19 H 6
0 10 ®
) = log,(0) : a=19 :
—.—
— ToBul0)
A = (3, log,(3)) .
— (19, 1)
+  Girs...
-4 2 0
2
I,
P
A
* Q
Q
I =10 5

f(x) = log,x logaritma fonksiyonunun grafigi a > 1 igin incelendiginde fonksiyonun artan
oldugu ve a degerlerinin blyudikge grafigin y ekseninin negatif tarafina yaklastigi goralur.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



John NAPIER (Con Nepyer) (1550-1617)

Logaritmay! bulan iskogyall matematik-
cidir. Sayisal hesaplamalari kolaylas-
tiracak bir yol ararken énce Napier’in
kemikleri olarak bilinen Uzerlerine ra-
kamlar yazilmis kiglk degnekler yar-
dimiyla yapilan bir carpma veya bdlme
metodu buldu. 1614’te yazdi§i “Loga-
ritma Kurallarinin Tanim1” adli eserinde
aritmetik dizi ile geometrik diziyi kargi-
lastirarak matematige logaritma kavra-
mini kazandirmistir. 1, 2, 3, ... bigimin-
deki aritmetik dizi ile buna karsilik gelen
10, 100, 1000, ... bicimindeki geometrik
dizi arasindaki iliskiyi fark etmistir.

Napier logaritma s6zctugunl orantilarin
sayIsl ya da algoritmik hesap anlamina
gelen logos ve aritmos sézcuklerinden
olusturarak “logaritm” adini vermistir.

Gorsel 1.1

(Meydan Larousse Buyuk Liigat ve Ansiklopedisi,1992)

Gelenbevi Ismail Efendi (1730-1790)

Daha ¢gok matematik ve mantik alanin-
daki galismalariyla taninan Osmanli
alimidir. 1730 yihinda Manisa’nin Kir-
kagag ilgesine bagh Gelenbe’de dog-
du. Asil adi ismail olmasina ragmen
Gelenbevi olarak anilir. Gelenbevi,
matematik konusundaki dehasini ve
bu alanda meydana gelen yenilik ve
gelismeleri takip ettigini, 1787 yilinda
istanbul’a gelen bir Fransiz miihen-
disinin Babiali'ye (Osmanli Hikime-
tine) sundugu, ancak ddénemin ilim
adamlarinca pek anlasiimayan bazi
logaritma cetvellerinin nasil kullanila-
cagl hususunda yazdigi, “Logaritma
Serhi” adiyla da taninan “Serh-i Ce-
davili’l-ensab” adh Tirkge eseriyle or-
taya koymustur. Bu eser iki bolimden
meydana gelmektedir. Birinci bolim-
de sayi sistemleri ve bunlarin 6zellikleri Uzerinde durulurken ikinci bdlimde logaritma cetvellerinin nasil olustugu ve
bunlarin dayandiklari esaslar agiklanmistir. Klasik islam cebirinin Osmanli diinyasindaki son temsilcisi olan Gelen-
bevi'nin matematik ve astronomi galismalarini iceren birgok eseri bulunmaktadir. “Mesail-i Sitte” ile klasik gelenege
bagli cebir bilgilerini ele aldigi Tirkge cebir kitabi hakkinda en ayrintili tanitim Salih Zeki tarafindan yapilmistir.

(Golcuk ve Yurdagir, 1996)

Gorsel 1.2

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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1.2.2. 10 ve e Tabaninda Logaritma Fonksiyonu

Onluk Logaritma Fonksiyonu

Tabani 10 olan logaritma fonksiyonuna onluk logaritma fonksiyonu veya bayagi logaritma
fonksiyonu denir.

f:R" - R, f(x) = log,ox veya f(x) = logx bigiminde gdsterilir.

| 6rNEK ]|

Asagidaki logaritmalarin degerlerini bulunuz.

a) log10 b) log1000 c) Iogﬂw ¢) log v 1000
DZUN
a) log10=a=10%=10 b) log1000 = b = 10° = 1000
b _ 3
A= =10° = 10
=b=3
¢) log 445 = ¢ = 10°= 35 ¢) log,/7000 = d = 10¢ = /7000
_ 3
~10°=10"" =109 =102
=Cc=—2 =d= % bulunur.
e LR E R o BILGINOTU o ----------oooooooo oo -

Her yil gok sayida deprem oluyor. Bu depremlerin bir kismi insanlar
tarafindan hissedilmeyecek kadar dislk siddette olurken bazilari, se-
bep olduklari tahribatlar ile felaketlere yol agiyor.

Richter buyuklik dl¢edi ya da kisaca “Richter dlgegi” depremlerin sid-
detini 6lgmekte kullanilan adi sik¢a duyulan bir dlgektir. Peki, Richter
Olcegi tam olarak nedir ve insanlara depremler hakkinda hangi bilgileri
verir?

Gorsel 1.3

Richter 6lgegi, 1935 yilinda California (Kaliforniya) Teknoloji Enstitisi’nde ¢alisan Charles Francis
Richter (Carls Frensis Rihter) ve Beno Gutenberg (Bino Gutenberg) adli iki arastirmaci tarafindan
gelistirilmigtir.

Logaritmik bir 6lgek olan Richter dlgcegine gore bir depremin siddeti su sekilde hesaplanir: Dig mer-
kezden 100 km uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmis bir sismografla kaydedilmis zemin hareketinin
mikron cinsinden 6lglilen maksimum genlige d, depremin Richter dlgegine gore buyukligine R deni-
lirse R = logd dir.

(Richter Olgegi, www.bilimgenc.tubitak.gov.tr)

.........................................................................................................



e Sayisi ve Euler

Matematikte birgok matematiksel sabit vardir. Bu sabitlerin bazilari asagida yer almaktadir:

Pi sayisi = 3,1415926535...
Altin oran (Fisayist) ¢ = "> = 1,6180339887...
Pisagor sabiti . V2 = 1,4142135623...

Euler sabiti (e sayisl) :e = 2,718281828459...

Bu sayilar, virgllden sonraki ondalik basamaklari sonsuza dogru tekrari olmaksizin giden irrasyo-
nel sayilardir. Pi sayisl, altin oran ve Pisagor sabiti, geometrik bir sekilden elde edilebilmektedir.
Fakat e sayisi bu yonlyle digerlerinden farklidir.

G
7 sayis| bir gemberin ¢evre uzunlugunun ¢apina oranidir.
_C
T = 2r

Pisagor sabiti olan v2 sayisi, dik kenarlarinin uzunlugu 1
birim olan ikizkenar dik G¢genin hipotenlis uzunlugudur.

Altin oran ise bir kare Uzerinde c¢esitli sistematik islemler ya-

Q"’(_,, 7 0] pilarak elde edilir. Fakat e sabiti bdyle degildir. e sayisi artig
miktariyla ilgili matematik sabitidir. Peki, bu sabit sayi nasil
€=2,7/8287...- elde edilmistir? 17. ylzyilin baglarinda cografi kesiflerin de

etkisiyle uluslararasi ticarette ve finansal iglerde blyUk bir ar-
tis olmustur. Bilesik faiz fikri, basit faiz fikrinden daha fazla
ilgi gekmeye baslamistir. Bu durumu fark eden isvicreli ma-
tematikci Jacob BERNOULLI (Ceykip Bernolli), bilesik faiz ile
ilgili hesaplamalar sonucunda e sayisinin 2 ile 3 arasinda bir
saylya esit oldugunu tahmin edebiliyordu fakat bu sayiyi na-
CLDLEICRSDIRSY )| bulabilecegini tam olarak ¢ozemiyordu.

Gorsel 1.4

Bernoulli'den 50 yil sonra Leonhard EULER (Leonard Oyler)
bu degerin 2,718281828459... seklinde bir irrasyonel say! oldugunu gostererek bu sayiyi
_ 1 1 1 1 1
e—ﬁ—i-ﬁ-l-ﬁ—i-ﬁ—i-ﬂ---
olarak formullestirdi. Euler'in en 6nemli ¢alismalarindan biri de « sayisi ile e sayisi arasinda bir
iliski yokken bu iki sabiti ve i karmasik sayisini kullanarak e +1=0 esitligini bulmasidir.

e sayisI matematikte ve diger bilim dallarinda da siklikla kullaniimaktadir. Ornegin matematik ve
ekonomide bilesik faiz hesaplamalarinda, tipta ilaglarin etki stresinin hesaplanmasinda, kimyada
buhar basinci ve tepkime hizlari hesaplamalarinda, fizikte elektromotor kuvvetin hesaplanmasin-
da e sayisi kullaniimaktadir.
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Dogal Logaritma Fonksiyonu

AAbam e irrasyonel sayisi olan logaritma fonksiyonuna dogal logaritma fonksiyonu denir.
f R — R, f(x) = log x veya f(x) = Inx bigiminde gésterilir ve

y=Inxex= e’ olur.

| 6rnEK ][]

Asagidaki ifadelerin degerlerini bulunuz.

a) In1 b) Ine c) Ine’ ¢)Ine”*
COZUM

a)y=In1=e'=1=y=0 b)y=Ine=e’=e=y="1
c)y=Ie’=e'=e’=>y=3 cJy=Ine *=¢e'=e *=y=—4 bulunur.

1.2.3. Logaritma Fonksiyonunun Ozellikleri ve Uygulamalan

acR — {1} olmak lzere
< log,a=1 ¢ log,1=0 olur.

log,a=n=a=a" Ioga1=k=>1=ak

-n =1 =k =0
Ornek olarak

® log,3 =1 ® log,;15 =1 * |log ,,ex/g =1 ® log;1=0 ® log;1=0 olur

acR’ — {1} ve x,yeR+oImak tizere

% log,(x-y) = log,x+log,y o Ioga(§)=logax—logay olur.

k
log,x = n ve log,y = k olsun. Bu durumda x = a" ve y =a olur.

+k

n
n k n X a X n—k
y y y ak y
:>Ioga(x-y)—n+k =log, %)Z n— k
=log,(x-y) = log,x + log,y .
=log, <7) = log,x — log,y

3| ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



| orNEK ][]}

log,,3 = x olduguna gore log,,8 ifadesinin x tlrtinden esitini bulunuz.

COZUM |
24

log,,8 = log,, (T) = logy,24 — log,43 = 1 — X bulunur.

| orNEK ][}

log;36 + log;10 — log340 isleminin sonucunu bulunuz.

1095 (2852 ) = logs (35 ) = log49 = logs (33) = log,3 + logy3 = 1+ 1 = 2 bulunur.

+ + . n
aeR —{1},xeR" ve neR olmak lizere log,x =n-log,x olur.

n
log,x = log,(x-x-...-x) = logx + log,x + ... + log,x = n-logx
— e
n tane n tane

| 6rnEx ][]

log;9 + log427 ifadesinin degderini bulunuz.

€OZUM

log;9 +1og;27 = Iog332+ Iog333 = 2log33+3log;3=2-1+3-1=5 bulunur.

| 6rnEK ][]

log2 = a ve log3 = b olduguna gore log240 ifadesinin a ve b tlrinden esitini bulunuz.

cozum

240 sayisi asal ¢arpanlarina ayrilirsa 240 = 2*.3.5 olur.
log 240 = log(2*-3-5)
=I0924+|093+Iog5 (IogSzIog%zlogm—logZ)
=4log2+log3+log10—log?2
=4a+tb+1-a
= 3a+b+1 bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



log.b
a,ceR’ — {1} ve beR" olmak iizere log,b = e

log a olur.

Bu 6zellige taban degistirme 6zelligi denir.

n k
log,b = n ve log.a = k olsun. Bu durumda b = a ve a = c olur.

a=c‘=a"= (ck>n (Esitligin her iki tarafinin n. kuvveti alinir.)
Sb=c"" @" = b)
=log.b =k-n
=log b = log.a-log,b (n =log,b ve k = loga)
log b — o e
=log,b = g, a (Esitligin her iki tarafi log.a ile boldnar.)

‘ SONUC

+ ) log,b
» a,beR" —{1} olmak iizere log b = Iogza = Io;ba olur.
» acR — {1} ve be R™ olmak lizere log,b = :gg: olur.

» a,b,cd,..., meR" —{1} ve n e R’ olmak tizere

logh logc logd logn
log b-log,c-log.d-...-log n= loga logh logc Log'rﬁ
_ logn
~ loga
=log,n olur.

| 6rNEK ]|

x =In5 ve y = In2 olduguna gore logg5 in x ve y tlrinden esitini bulunuz.

cOZOM'

_10g¢5 _ In5 _ In5 _ In5 _ «x

| orNEK [

log,9
:gglg |Ogg712 ifadesinin degerini bulunuz.
7
gozillv'
log16 log,9
Iog12 + Iog7712 = log,,16 + log,,9 = log;,(16-9)

= log,,144 = log 12° = 2log,,12 = 2 bulunur.
12 12 12
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| 6rNEK [[[}

1 1 1. o
log,, 6 T log,6 + log,,6 ifadesinin degerini bulunuz.
cozum

1 1 1 B
log,;6 + log,6 T log,6 logg27 + logg2 + logg4

= logg(27-2-4)
= logg216

= IogG63

= 3logg6

= 3 bulunur.

| 6rNEK [[[]

log,5 = a olduguna gore log,5 160 ifadesinin a tirinden esitini bulunuz.

5 5
log,160  log,(2" -5 log,2~ + log,5
log,5160 = 92 _ 109( ) _ 922I0g2592 = 52—23 bulunur.

|09225 - |ng52

| 6rNEK [[[}

log;5-logs12-log4,81 garpiminin sonucunu bulunuz.

LOZUM

log;5-logs12-log,,81 = :ogg3 : Ihggdsg 'Iﬁgj; = I?09983‘I = log,;81 = I09334 =4 bulunur.

| 6rNEK ][]

log, /3 -log, %/5 -logs256 carpiminin sonucunu bulunuz.
COZUM

1 1
log, v'3 -log; /5 -logs256 = log,32 -log,53 -Iog528

= %Iogz3~%I0935~8log52

%+8-10g,3-10g,5 logs2

log3 log5 log2

bulunur.

WA wr N=

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| 6rRNEK ]|

log;5 = x ve log;2 =y olduguna gore log15 ifadesinin x ve y tlrtnden esitini bulunuz.

€OzUM|
log;5 = x ise taban degistirme Ozelligi geregi log;3 = % olur.
log 15 ifadesi 5 tabaninda yazilirsa

0gs15 _ logs(3-5) _logs3+logs5  w+1  xi+1 1

0915 = 0,70 ~ Tog,(2:5) ~ logg2 +1ogs5 ~ y+1 — x y+1
= )z(y—i-_|-1x bulunur.

+ + .. m
acR —{1},xeR ", mneR ven+#0 olmak lzere log_nx =%Iogax olur.

m
m _ log,x"  m-log,x

_ _m
log nx = log,a” Nn-logsa — N 109
| 6rnEk ]|
log,,4 + log : 3 ifadesinin degerini bulunuz.
log.«4 + log 3 = log 4" +10g.13" = 110g,4 + Jl0g.3 = 3 +2 = 2 pulunur
916 9.3 9,2 942 21094 1993 2 2 .
2

| 6rNEK ][]}

logg ,5 + Iog4% + Ine” ifadesinin degerini bulunuz.

cozum |

095,55 + logy 4 +Ine” = log, 5 + log, 4~ ' + Ine”
=—1—-14+2
= 0 bulunur.

| 6rRNEK I

log,x = 6 olduguna gore Iogae,xz—log@x3 ifadesinin degerini bulunuz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



COZUM

| 2 o 2 3
Oga3X 09,/,X = Oga3X oga%x
2 3
= 3 log,x — 1 log,x
2
— 2 6_g.
=3 6—6-6
= — 32 bulunur.

og,c _ log,a

+ + . |
beR" —{1} vea,ceR olmak lizere a c olur.

. log, c log,a
e c=1ise a 9 =c"9% =1

o c£1vec>0ise x =a"%"= log.x = Iogc(alogbc) (Her iki tarafin c tabaninda

logaritmasi alinir.)
=log.x = log,c-log.a

__log€ loga
= logex = logb " logtc
__loga
= log.x = logb
= log.x = log,a

= x = ¢°%?

‘ SONUC

acR” —{1} ve beR" olmak iizere a'°%"

=b"%?=p'=b olur

Asagidaki esitlikleri inceleyiniz.

1
. 10I095 _ 5|og1o —5 . 2|093125 — 125I0982 — 1253 = (53)3 =5
.3|0938:8Iog33:8 o e2—Hn5:eZ.eIn5262.5:5e2
2 2
. e|n4 _ 4Ine —4 o 92Iogz78 _ 9Iogz764 _ 64'09279 _ (43)§|°933 — <43)§ = 16 olur.
| orNEK I
logs (™ + 25'°9*) ifadesinin degerini bulunuz.

cozum
Iog5(eln9 + 25Iog54) — Iog5(glne + 4I09525)

= logs (9 + 4°)
= log525

= Iog552 = 2 bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| orNEK [

log,7m = loggn olduguna gore m ile n arasindaki iligkiyi bulunuz.

DZUN
o logm  logn
logyzm = loggn = log27  log9
logm _ logn
~ 3log3  2Jog3

= 2logm = 3logn

2 3
=logm~ = logn

2 3
=m~ =n" bulunur.

| 6rRNEK ][]

log 23 sayisinin hangi iki ardisik tam sayi arasinda oldugunu bulunuz.

DZUN

Logaritmanin tabani 10 oldugundan 23 sayisinin 10 un hangi kuvvetleri arasinda oldugu yazildik-
tan sonra esitsizligin her tarafinin 10 tabaninda logaritmasi alinir.

10" < 23 < 10°
log10 < log23 < log10°
1 <log23 < 2 bulunur.

Buna gore log 23 sayisi 1 ile 2 ardisik tam sayilari arasindadir.

K sonuc

10 un kuvveti olmayan bir gercek sayinin 10 tabanina gore logaritmasi ardisik
iki tam sayi arasindadir.

| 6rNEx [

a=1log;10, b =1log,40 ve c =log;150 sayilarini kiglkten blyuge dogru siralayiniz.

s.Z’!I"
2 3 2 3 2° <40 < 2° 2 10g,2° < 10g,40 < log,2°
® 3"<10< 3" =log;3” <log;10 <log;3 ° =109 09> 09,
=2 <log;10 <3 = 5<log,40 <6
~2<a<3 ~5<b<6

e 5°<150 < 5" 5 logy5° < logg150 < logs5*
= 3 <logs150 < 4
=3 <c <4 olur.
Bu durumda klgukten biyuge siralama a < c¢ < b olur.

.........................................................................................................



Alistirmalar

O x=

lamini bulunuz.

© 109, log, 5 (log;243)] ifadesinin degerini |

bulunuz.

€@ v+ 1 olmak izere

log(x +y) = logx + logy
olduguna gore x in y turinden esitini bu- :
lunuz.

@ Iog;6 = x olduguna gére log, 1080 ifade- :

9 f(x) =

sinin x tdrtinden esitini bulunuz.

e log2 = x olduguna gére log 250 nin x tii- -

rinden esitini bulunuz.

lunuz.

........................................................................

log(5_ 4 (x + 4) fonksiyonunun en
genis tanim kiimesindeki tam sayilarin top-

log 81
T @D Iogg3 +
G 3'99° 4+ 6'°9° toplaminin sonucunu bu- :

-2

f(x) = log,, x
Yukarida f(x)=log,x fonksiyonunun gra-

figi verilmistir. Buna gore f(3)+f( 27) top-
lamini bulunuz.

Q a = log,;7, b = log,20 ve ¢ = log; 140
sayllarini kugtkten buytuge dogru siralayiniz.

logs (x — 7) olduguna gore (%)
fonksiyonunu bulunuz.

@ f(x) = log,( x — 9x + 14) fonksiyonunun
en genis tanim kiimesini bulunuz.

log16
log2
rini bulunuz.

IPn255 ifadesinin dege-

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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@ I09340 + Iog340 ifadesinin degerini bu- @ loge = x olduguna gdre In100 ifadesinin
I 5 8 x tiriinden esitini bulunuz.
unuz.

@ log;5 = a olduguna gore I?n295 ifadesi- y
nin a tdrtnden esitini bulunuz. @ ‘r
y = f(x)
Y 5
of /1 ;4 »X
@ log, (49!) = x olduguna gére log,(48!)
ifadesinin x tdrtinden esitini bulunuz.

Yukarida f(x) = log, x fonksiyonunun grafi-
gi verilmigtir. Buna gore a degerini bulunuz.

@ 10og,3 =a olduguna gore log,(4,5) ifa-
desinin a trdnden esgitini bulunuz. '

@ f(x) = In(a — 3x) ve f_1(4) =1

olduguna gore a degerini bulunuz.

4 .
f(x) = fonksiyonunu
@ &) 2—Iog3(x2—16) y

tanimsiz yapan x dogal sayilarini bulunuz. :

M x,ye 7" ve x # 1 olmak iizere

[ ] 28 = %

: o« 301

@ log,,/52 + 2410945 /33 + log,27 5 =2
ifadesinin degerini bulunuz. e a-b=log,y

olduguna gére x+y toplamini bulunuz.

@ log,(In ez) + In(log,4) isleminin sonucunu @ a ve b ardigik iki tam sayi olmak Uzere
: a <log2018 < b olduguna gére a-b

carpimini bulunuz.

bulunuz.
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1.3. USTEL, LOGARITMIK DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER
1.3.1. Ustel, Logaritmik Denklemlerin ve Egitsizliklerin Coziim Kimeleri

Ustel Denklemler

Tabani 1 den farkl pozitif gercek sayi olan ve bilinmeyenin Us olarak bulundugu denklem-
lere listel denklemler denir. Bu tir denklemlerin ¢ézim kiimelerinin bulunmasinda Usli
sayllarin veya logaritmik fonksiyonlarin 6zellikleri kullanilir.

| 6rNEK [[[}

2x+1 1

3 =57 denkleminin ¢6zUm kimesini bulunuz.
2x+1_ 1 2x+1 _ -3
3 =57 = 3 =3
=2x+1=-—3
22X =—4
= X = — 2 olur. Bu durumda C = {—2} bulunur.
| orNEK ][
2+ 16 \¥ . -
(?) = (—1) denkleminin ¢6zUm kimesini bulunuz.

cozum

B =3 e =
=3x =1
=X = % olur. Bu durumda C = {%} bulunur.

| 6rNEK I

2x—4 .. v .. ..
2 = 3 denkleminin ¢ézim kimesini bulunuz.

cozum

2% 7" =352x—4 = log,3

=2x = 4 +log,3
= 2x = log,16 + log,3
= 2x = log,48
_1
=X = 7Iogz48
= X = log,48 olur. Budurumda G = {log,48} bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| 6rNEK ]|

6)(_1 = %] denkleminin ¢6zUm kimesini bulunuz.
X
6x—1 _ 2x+1 :>% _ 2x.2
6X
2X
=3" =12

= X = log;12 olur.

Bu durumda G = {log;12} bulunur.

| 6rRNEK ]|

9" — 7-3" 4+ 12 = 0 denkleminin ¢dzim kiimesini bulunuz.

€OZUM |
9 —7.34+12=0=3Y-73+12=0
St —Tt+12=0 (3* = t dénlisimi yapilr.)
S(t—4)t—3)=0
=>t=4veyat=3
3" =4veya3 =3
= X = log;4 veya x = 1 olur.

Bu durumda G = {1.log,4} bulunur.

| orNEK ][]}

e+ 7-e *— 8 = 0 denkleminin ¢éztim kiimesini bulunuz.
cozum
x —X _ 1 _ X e e -x 1
e +7e —8=0=>t+ 7-T—8 =0 (e” =t donlUsimi yapilirve e = = T olur.)

£ +7— 8t
= t

2
st —8t4+7=0
st—7)(t—1)=0
=>t=7veyat=1

=0

X X
e =7veyae =1
=X =1In7 veya x = 0 olur.

Bu durumda C = {0,In7} bulunur.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



| 6rNEK ][}

2x—1 X+ 2 .. ey e e
e =2 denkleminin kokini bulunuz.

er—1 — 2x+2:>|n(62x—1) — In(2x+2)
>(2x—1)-lne=(x+2)In2
=22X—1=xIn2+ 2In2
=2Xx—xIn2=1+2In2

~x(2—1In2)=1+2In2

=X = % bulunur.

(Her iki tarafin e tabaninda logaritmasi alinir.)

Logaritmik Denklemler

icinde bilinmeyenin logaritmasini bulunduran denklemlere logaritmik denklemler denir.
Bu tur denklemlerin ¢6zim kiimelerinin bulunmasinda logaritma fonksiyonunun ézelliklerin-
den yararlanilir. Logaritmik denklemlerde logaritmasi alinan ifadelerin pozitif olmasi sartinin
yani sira taban x e bagli bir fonksiyon ise tabanin da pozitif ve 1 den farkli olmasi sarti ara-
nir. Bulunan x degerlerinin bu sartlari saglamasina gére ¢ézim kiimesi olusturulur.

acR —{1} ve b € R olmak iizere

v log,f(x)=bef(x)=a" (f(x) > 0)
v log,f(x) =log,g(x) & f(x) = g(x) (f(x) >0, g(x) > 0)
v 10g4,09(x) = b & g(x) = (f(x))° (f) >0, g(x) > 0 ve f(x) £ 1)

| 6rNEK ][]}

log, (5x — 7) = 3 denkleminin ¢bzim kimesini bulunuz.

cozum

log,(5x —7) = 3= 5x — 7 = 2°
=5x—7=28
=5x =15

=X = 3 olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregi 5x—7 > 0 olmahdir.
5x—7>0=x >% olur.

Bulunan x degeri bu kosulu sagladigindan C = {3} bulunur.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------



| 6rNEK ]|

log(x + 2) — log(x — 3) = 1 denkleminin ¢ézim kiimesini bulunuz.

DZUN
log(x +2) —log(x —3) =1 :Iog(%) =1
Xt2 441
=—3=10

=x+2=10x—30

=>32=9x=>x=% olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregi x+2 >0 ve x—3 > 0 olmalidir.
X+2>0=x>-2
Xx—3>0=x>3

| ornEK [[[}

('093X)2 — log;9x = 0 denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

s.zillv'
(logsx)? — log;9x = 0 = (log;x)? — (log39 + log,x) = 0

} olur. Bulunan x degeri bu kosullari sagladigindan C = {%} bulunur.

P —t—2=0 (logzx =t dontsumu yapilhr.)
s(t—2)(t+1)=0

>t=2veyat=—1

= log;x = 2 veya log;x = —1

:>x=9veyax=% olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregi x > 0 olmalidir.

Bulunan x degerleri sifirdan biylk oldugundan C = {%9} bulunur.

| 6rNEK ]|

log,x + log,x — loggx = % denkleminin ¢ozdm kimesini bulunuz.
DZUN
log,x + log,x — loggx = % = log,x + %Iogzx - %Iogzx = % = (1 + % - %) log,x = %
= % log,x = %
=log,x = 3
_x=2°

= X = 8 olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregi x > 0 olmalidir.
Bulunan x degeri sifirdan biylik oldugundan C = {8} bulunur.

.........................................................................................................



| 6rNEK ]|

log, (30 + x) = 2 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

cOZUM
log, (30 + x) = 2 = x” = 30 + x

~x*—x—30=0

:>(X—6)(X+5) =0

=X =6 veya x =—25 olur.
Ayrica logaritmanin tanimi geredi x+30 > 0, x > 0 ve x # 1 olmalidir.
Bulunan x degerlerinden 6 sayisi bu kosullari sagladigindan C = {6} bulunur.

| orNEK ][]}

logg (35 + log, (2 + log, (6 — X)) = 2 denkleminin ¢bziim kiimesini bulunuz.

COZUM

loge (35 + logs (2 + 10g, (6 — x))) = 2 = 35 + log, (2 + log, (6 — X)) = 6°
= log,(2 *+log, (6 — x)) = 1
=2+log,(6 —x)=3
=log, (6 —x) =1
=26—x=4
=X = 2 olur.

Ayrica logaritmanin tanimi gereqgi

35+1log,(2+log, (6—x)) > 0, 2+log,(6—x) >0 ve 6—x >0 olmaldrr.

Bulunan x degeri bu kosullari sagladigindan C ={2} bulunur.

| 6rNEK [[[}

log,(x +2)+5- log ;)2 = 6 denkleminin ¢6ziim kimesini bulunuz.

COZUM |
5

log,(x +2)+5-log(,, 2 =6=t+ 1T =6 (log,(x +2) =t donlsimi yapilir.)

~t*—6t+5=0

>(t—5)(t—1)=0
>t=5veyat=1

= log,(x +2) = 5 veya log,(x + 2) = 1
—x+2=2° veyax+2=21
=>x=30veyax =0

Ayrica logaritmanin tanimi geregi x+2 > 0 ve x+2 # 1 olmaldir.
Bulunan x degeri bu kosullari sagladigindan C ={0,30} bulunur.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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| ornEK [[[}

log;4x + Ioggx2 = 2 denkleminin ¢ézim kiimesini bulunuz.
DZUN

logs4x + loggx” = 2 = log,4x + log2x® = 2
= log;4x + logzx = 2
= log;(4x-x) = 2

:>4X2:32
:xzz%:x:%veyax:—% olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregi 4x > 0 olmasi gerektiginden C = {%} bulunur.

| orNEx [

logsx 1 —log4x F o . A
4°9% + 4 95X — 5 denkleminin ¢bzim kiimesini bulunuz.

cozum
| 1-1 | 4 | v e e
4997 1479 = 5 = 41997 4 Jiogsx = 5 ( 4°%9 =a dénustimi yapilir.)
=a +% =93

~a’—b5a+4=0
=(a—4)a—1)=0
=a=4veyaa=1

:4log3x logax _ 1

=log;x = 1veya log;x = 0

=4 veya 4

=x =3 veya x = 1 olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregi x > 0 olmalidir. Bulunan x degerleri sifirdan blyuk
oldugundan C = {1, 3} bulunur.

| 6rnEK ][]}

Inx+Iny =5
Inx®+Iny> = 12
Yukarida verilen denklem sisteminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

CHZUM

Inx+Iny=5 —2/Inx+|ny=5} —2Inx—2Iny =—10
2 3 = =
Inx“+Iny” =12 2Inx+3Iny =12 +  2Inx+3Iny=12

Iny=2=y= e® bulunur.
Inx+Iny =25 denkleminde Iny = 2 yazilirsa Inx = 3 =x = e olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geredi x > 0 ve y > 0 olmalidir.
Bulunan x ve y degerleri sifirdan blyudk oldugundan C = {(e3,e2)} bulunur.

|8 .........................................................................................................



| 6rNEK ][}
1

1 den farkli a, b ve ¢ pozitif gergek sayilari igin log,c = 3 ve log,a = 7l olduguna gore
2

log;x = Ioga<bfaT\/E) denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

s.ziﬂ v '

|093X24093<bivg>==bgaaz—4ogab—4oga%5

_9. 1 1
=2-log,a log,a 6 log,c
1 2
_ o1 log,c
=21-2-3 log,a
_1.
6

=2-2

NIENIS

=—1 olur.

logzx =—1=x= 37" = % oldugundan C = {%} bulunur.

Ustel ve Logaritmal Esitsizlikler

|
¢ Ustel esitsizliklerde 2> 29" jcin

v a>1ise f(x)>g(x) olur.

v 0<a<1ise f(x) <g(x) olur. (0<a<1ise esitsizlik yon degistirir.)

Logaritmali esitsizliklerde log,f(x) <log,g(x) igin
v a>1ise f(x) < g(x) olur.
(a > 1 ise logaritma fonksiyonu artandir. Bu durumda esitsizlik yon degistirmez.)

v 0<a<1ise f(x)>g(x) olur.
(0 <a <1 ise logaritma fonksiyonu azalandir. Bu durumda esitsizlik yon degistirir.)

Ayrica logaritmanin tanimi geregi f(x) > 0 ve g(x) > 0 olmalidir.

| orNEK [

3 —27>0 esitsizliginin ¢ézum kiimesini bulunuz.

3 —27>0=3">27

~3>3°
= X > 3 olur. Bu durumda C = (3, o) bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| orNEK ][]}

BV (9 \ T
(Z) > <W> esitsizliginin ¢6zUm kiimesini bulunuz.

s.zill v'
3 2x —1 9 —3x—4 3 2x —1 3 —6x—8 g . R . o
<Z> > <W> = <Z> = (Z) (0< 4 < 1 oldugundan esitsizlik yon degisgtirir.)
=22X—1<—6x—38
=8x<—7

:xs—% olur.

Bu durumda C = <—oo, — %] bulunur.

| ornEK ][]}

x—1 1 \*—2 TV .. ..
3 < <ﬁ> esitsizliginin ¢6zUm kiimesini bulunuz.

cozum

Esitsizligin sag tarafindaki 8171 sayisl 37 seklinde yazilirsa
¥ 1 - (3_4)x—2:> g¥—1 o g4 t8
=>Xx—1<—4x+8
=5x <9

=X < % olur.

Bu durumda C = (—001%) bulunur.

| 6rNEK ][]}

(x? — 9)(3"_2 —9) > 0 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

cozum

(x> —9)(3* "2 —9) =0 esitsizliginin isaret tablosunu yapmak igin éncelikle
(x> — 9)(3* "2 —9) = 0 denkleminin kdkleri bulunur.
(x*—9)(3""?—9)=0=x"—9=0veya3" °—9=0

= (x — 3)(x +3) =0 veya 3* = 3°

=>X=3Vx=—3V x=4 olur.

x<4ise 3*"2—9<0ve x>4ise 3* 2 —9> 0 olacagindan 3*~2 — 9 ifadesi esitsizlik
tablosunda 4 Gn saginda pozitif ve 4 Un solunda negatif degerler alacaktir.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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X —oo —3 3 4 oo
3x—2 9 _ _ _ ‘ +
x°—9 + e — ¢+ |
Bu durumda C =[—3, 3]u[4, «)
(3" 2-9).(x*—9)| — + + + - ¢t bulunur.

| 6rRNEK ]|

log, (2x — 3) < 4 esitsizliginin ¢6zim kimesini bulunuz.

S

log,(2x —3) <4 = log, (2x — 3) <log, 16
=2Xx—3=<16
=2x <19

:XS% olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregi 2x — 3 > 0 olacagindan x > % olur.

Bu durumda ¢ = (% 129] bulunur.

| ornEK ][]}

log 1 (3x — 4) > — 1 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
2

log1 (3x —4)>—1=1log1(3x —4)>log2
2 2 2
=3x—4<2
=3x<6

=X < 2 olur.

Ayrica logaritmanin tanimi geregdi 3x — 4 > 0 olacagindan x > % olur.

Bu durumda C = (%2) bulunur.

| orNEK ][}

log(x — 5) > 2 esitsizliginin ¢ézim kiimesini bulunuz.

cozum

log(x —5) > 2 = log(x — 5) > log100
=X—5>100
=X > 105

Ayrica logaritmanin tanimi geregi x — 5 > 0 olacagindan x > 5 olur.
Bu durumda C = (105,c) bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| 6rNEK [[[}

Iogz(x2 — 3x + 8) — log, (x + 1) > 1 esitsizliginin ¢ozUm kimesini bulunuz.

DZUN

2 x°—3x+8
log,(x® —3x +8) —log,(x + 1) > 1= Iogz<x+1) > log,2

2

x —3x+8
=" x+1 2

x°—3x+8
= x+ 1

x> —3x+8—2x—2
= X+ 1

2

X —b5x+ 6
=" x+1 -0

x—3)(x—2)
= X+ 1

—2>0

>0

> 0 olur.

X |—oo —1 2 3 o

x2;45_x1+6| — + + + — + + C,=(=1,2u(3, )

Ayrica logaritmanin tanimi geregi x> —3x+8>0 esitsizligi A< 0 ve %% nin katsayisi pozitif
oldugundan her x gergek sayisi i¢in saglanir. Bu durumda C, = R olur.

Yine logaritmanin tanimi gere@i x + 1 > 0 olacagindan C; = (—1,00) olur.

Buna gére ¢ = G, NC,NC, oldugundan G = (—1, 2)uU(3,00) bulunur.

| 6rNEK ]|

|092(|Og3(x = 4)) < 1 esitsizliginin ¢6zim kidmesini bulunuz.
DZUN

log, (logs (x — 4)) < 1= logs (x — 4) < 2"
>Xx—4< 32
=>Xx—4<9
= x < 13 olur.
Ayrica logaritmanin tanimi geredi x —4 > 0 ve log;(x —4) > 0 olmahdir.

e x—4>0=x>4olur. ® log;(x—4)>0=x—4>1
= x > 5 olur.

x <13

x >4 ¢ oldugundan C = (5,13) bulunur.

x>5



| orNEK ][]}

2 <log, (x + 3) = 3 esitsizliginin ¢é6ziim kiimesini bulunuz.

Serduw
2 <log,(x+ 3)<3=log,4 <log,(x + 3) <log,8
= 4<x+3=<8

= 1<x<5
Ayrica logaritmanin tanimi geregi x + 3 > 0 = x > — 3 olmalidir.

Bu durumda ¢dzim kimesi C = (1, 5] bulunur.

| 6rNEK [[[}

l0g, (%55 ) < 1 esitsizliginin ¢ézim kiimesini bulunuz.

cozuM
log, (X E5)<1-%X+2 <
X+2
= —3 2<0
- x+2x—_23x+6 <0
:§:§<O .................................... (1) bulunur.
Ayrica logaritmanin tanimi geregi % >0 (2) olmalidir.
(1) ve (2) esitsizlikleri icin isaret tablosu olusturulursa
X —0 —2 3 8 00
8 — x
x—3 - |- + + + - _
T2 C = (—o0, —2)u(8, =) bulunur.
x—3 + ? - + i | +
——— N ——
¢6zim kimesi ¢6zim kimesi

| 6rNEK ([

log, (x = 1) + log, (x + 1) < log,6 + log,4 esitsizliginin ¢ézim kimesini bulunuz.

a.t’!l"
log, (x — 1) + log, (x + 1) < log,6 + log,4 = log,[(x — 1)(x + 1)] < log, (6 -4)
= log, (x* — 1) < log,24
~x'—1<24
~x’ <25
=—5<x <5 olur.
Ayrica logaritmanin tanimi geredi x — 1 > 0 ve x + 1 > 0 kosullari da saglanmalidir. Bu iki
kosuldan x > 1 olur. Bu durumda ¢ = (1, 5) bulunur.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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1.3.2. Gercek Hayat Durumlarn ile lgili Ustel ve Logaritmik Fonksiyon
Problemleri

Radyoaktif bir maddenin yarilanma stresi, baslangi¢cta mev-
cut olan gekirdeklerin yarisinin bozunmasi igin gecen stredir.
Bir radyoaktif ¢cekirdegin birim zamandaki bozunma olasihigina
radyoaktif bozunma sabiti adi verilir ve “A” (Lambda) ile goste-

rilir. Bu durumda radyoaktif bir maddenin yarilanma siiresi

t= % formultyle hesaplanir.

(Eliot ve Young, 1959)

Gorsel 1.5

sl

| ornex [

Bir radyoaktif maddenin yarilanma suresi 18 yil olduguna gére A bozunma sabitinin yaklasik de-
gerini bulunuz. (In2 = 0,693)

s.z’g VI |

U

t:%: 18 = 0’393 ~ 18 1= 0,693
= A = 0,0385 bulunur.

(- X-T-X ]
80000
00000
00000

| 6rNEK [

Radyoaktif bir maddenin baslangigtaki miktari N, (gram), bozunmasi sonucu kalan madde miktar
N (gram) ve zaman t (saat) olmak Uzere e sabiti kullanilarak
_1
N=N,e 4"
denklemi ile modellenmektedir. Buna gore baslangigta 1365 gram olan bir radyoaktif maddeden
120 saat sonra kag gram kalacagini bulunuz.

cozum 1 1
N, = 1365 g N=Ny-e 40'sN=1365¢ 40 % sses
t = 120 saat _ -3 0000
= 1365-e =68 g bulunur. |ecee

Genlik, bir dalganin normal konumundan ylkselme ve algalma mesafesidir. Uzanimin en
blyUk ve en kiguk oldugu konumlar diye tarif edilebilir. Genlik, dalgayi ortaya ¢ikaran ener-
jinin miktarina baglidir. Dalganin enerjisi artarken genlik de artar. Depremin buyuklagu ar-
tarsa meydana gelen dalga dolayisiyla genlik de artar. Depremin blyukligl deprem merkez
ussunden 100 km uzakliktaki sismograf tarafindan kaydedilen dalgalarin maksimum genlik-
lerinden yararlanilarak hesaplanir.

Mikron cinsinden &lgilen maksimum genlige d ve depremin Richter délgegine gore buyukli-
gine R denilirse R = logd ile hesaplanir.

(Kilickaya, 1996)

.........................................................................................................



| 6rNEK [[[}

Maksimum genligi 90 mm olarak olc¢ulen bir depremin Richter dlgegine gore buyuklugunu yaklasik
olarak bulunuz. (IogB ~ 0,477 ve 1 mm = 10° mikron)

-O£UNV

90 mm = 90-10° mikron = d = 9-10" mikron olur.
R = logd = log(9-10")

= log9 + log 10"

= log3° + log 10*

= 2log3 +4log10

~2.0,477 + 41

~0,954+4

=5 olur.
O halde bu depremin Richter dlgegine gdre blyuklugu yaklasik olarak 5 siddetinde bulunur.

| ornEK [[[}

17 Agustos 1999, saat 03.02’de meydana gelen merkez Ussu . TR
Kocaeli'nin Gélcik ilgesi olan ve 45 saniye siiren deprem; Ko- QEPREM.OL?_URMEZ
caeli, Golciik, Diizce, Sakarya, istanbul ve Yalova'da biiyiik can ’BiNA LD URiiR_!

ve mal kaybina neden oldu. Depremde resmi verilere gore 17 ' AhmetVetel[SIKARA
bin 480 kisi hayatini kaybederken on binlerce kisi de yaralandi. ki

Bu zor glnlerde vatandaglarimiz her zaman oldugu gibi yine bir
araya geldi ve kenetlendi. Ulkemizin her yerinden bdlgeye gén- £
derilmek Uzere insani yardim toplandi. Birgok kisi deprem bdl- - 4 LN

gesine giderek enkaz kaldirma galismalarina katildi. Acil olarak Gorsel 1.6
kana ihtiya¢ duyan hastalara kan vermek icin hastanelerin 6éniinde uzun kuyruklar olustu. Turk
milleti daha 6nce oldugu gibi bu depremde de yardimsever bir millet oldugunu herkese gosterdi.

Bu depremin dlgulen maksimum genligi yaklasik 25 m olduguna gére depremin buyUklGginin
Richter dlgegine gére yaklasik kag siddetinde oldugunu bulunuz. (log5 = 0,7)

COZUM

25 m = 25000 mm = 25-10%-10° mikron = d = 25-10° mikron olur.
R=logd = R=1log( 25-10°)

— R =log25+log10°

—~ R=log5°+6log10

=R=2:log5+6

~R=2(0,7)+6

sR=1,4+6

=R =7.4 olur.

O halde 17 agustos depreminin Richter dlcegine gdre buyukligu yaklasik olarak 7,4 siddetinde
bulunur.
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lAnll iken kemikte bulunan Carbon (Karbon) 14 adiyla anilan

atomlar canlinin 8limunden sonra dizenli bozunarak Carbon
12 atomu haline donusurler. 5730 yilda bozunmayan Carbon
14 atomlarinin sayisi yariya iner. Diger yarisi Carbon 12 ato-
mu haline donugur. Bu sureye yarilanma suresi denir. Kemik
fosilindeki bu iki cins atomlarin miktarlari olgllerek canlinin
yaklasik kac yil 6nce 6ldugu anlasilabilmektedir. Carbon 14
atomlarinin zaman icinde yarilanma suresi

1 X
— |(1)5730
=[]
ustel fonksiyonu ile hesaplanir. Burada x, yil olarak zamani belirtirken y de Carbon 14 miktari-

nin, tim karbonlarin miktarina oranini géstermektedir. Bu esitlik dizenlenerek bir fosilin yasi

logy
log2

G

Gorsel 1.7

x =—5730-

denklemi ile modellenebilmektedir.
(Ustel Fonksiyon ve Logaritma Fonksiyonu, www.eba.gov.tr)

| 6rNEK ][]}

Canli bir 6rnegin %20 si kadar Carbon 14 igeren bir fosilin,

a) Yasini yaklasik olarak bulunuz.

b) Yaklasik olarak kag yil sonra Carbon 14 oraninin %20 den %10 a disecegini bulunuz.
(log2 =0,3)

DZUN
20
_ logy _ _ _ log 400 _ 20
8) x = —5730- o 5 = x = —5730-— 1 (v =p)

_ log20 — log100
_ —5730-(log2 + log10 — log100)

=X= log2

SX = _5730'(8’g+ 1-2) (log10 = 1, log100 = 2 ve log2 = 0,3)
_ —5730-(—0,7)

=X = 0’3

= Xx=13370 olur.
Buna gore fosilin yasi yaklasik olarak 13 370 bulunur.

logy R 10
b) x = 5730+ jo05 =X = —5730-— 190" (v =400)
. log10 — log100
1-2

=x=—5730" 0_3 (log10 =1, log100 = 2 ve log2 = 0,3)
=x=19100

Bu durumda fosildeki Carbon 14 orani 19100 — 13 370 = 5730 yil sonra %10 a duser.



| pH, bir sulu ¢ozeltideki H (hidrojen iyonu) konsantrasyonunu
veren bir degerdir.

1 litre ¢dzeltideki ¢6zUnmuUs maddenin mol sayisina derigim
denir ve birimi mol/L dir. Hidrojen iyonunun derisimi [H"]
olmak Uzere

PH =_|°g[H+] | Gorsel 1.8

form0lU ile bir ¢dzeltinin asidik veya bazik oldugu belirlenir.
Eger pH < 7 ise ¢ozelti asidik, pH = 7 ise ¢ozelti nétral ve pH > 7 ise ¢ozelti bazik olur.

| 6rNEK ][]

Bir ¢dzeltideki hidrojen iyonunun derisimi [H+] =10 mollL olduguna gére bu ¢ozeltinin pH
degerini bulunuz ve asidik veya bazik oldugunu belirleyiniz.

° N
pH = —log[H " | = pH = —log(10 ")

= pH =—(—3)log10
= pH = 3 bulunur.

Bulunan pH degeri 7 den kiguk oldugundan bu ¢dzelti asidik bir ¢cozeltidir.

| ornEK [[[}

pH degeri 4 olan bir portakaldaki hidrojen iyonunun derigsimini bulunuz.
DZUN

pH = —Iog[H+] =4 =— Iog[H+]

= log[H" ]| = —4

=[H*]=10"* mol/L bulunur.

| orNEK ][]}

Asidik veya bazik olmayan bir gozeltide hidrojen iyonunun derigimini bulunuz.
DZUN
pH = —log[H " |=7 = —log[H "]
=log[H|=—7
S[HT]=10""

mol/L bulunur.
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/insan kulaginin zarar gdrmeden duyabilecegdi en buylk ses siddeti

1watt/m? iken duyarl oldugu en dusuk ses siddeti 10" watt/m?
dir. Bu ytizden insanlar karincanin ayak seslerini, uzaydaki gezegenle-
rin veya yildizlarin hareketlerinin seslerini duyamazlar.

| : Kaynagin ses siddeti
,: 102 watt/m®

L : Ses duzeyi

Gorsel 1.9

olmak Uzere dB (desibel) tirlinden ses diuzeyi L =10 - log (ﬁ) dB formulu ile hesaplanir.

| il

| 6rNEK [[[}

Acik havada yapilan bir diginde kullanilan davuldan gelen ses dizeyinin 120 dB oldugu

tespit edilmistir. Buna gore davuldan gelen sesin siddetinin kag watt/m? oldugunu bulunuz.
(I, =10""* watt/m?)

LU JIV

L= 10~|og<ﬁ>ﬁ 120 = 10|og<10+12) (L=120 ve I,=10"" watt/m?)
~ 12 =logl —log10 ™2
= 12 =logl +12log10
= 0 =logl
- 1=10°

=|=1 watt/m2 bulunur.

| 6rRNEK ]|

Bir radyodan gelen sesin siddeti 4 katina ¢ikarsa olusan gurultiinin yaklasik olarak ka¢ dB arta-
cagini bulunuz. (log4 = 0,6)

COZUM
L,—L,= 10Iog(‘|“>— 10Iog<+> (L1 = 10Iog<||) ve L, = 10Iog(‘|”>>
0 0 0 0

= 10log(4l) — 10legl, — 10logl + 10legty

= 10log(4l) — 10log|
= 10(log4 + logl) — 10log|
= 10log4 + 10logl — 10logl
= 10log4
=~10-0,6 =6
Buna gore gurtltl yaklasik olarak 6 dB artar.



| orNEK ][]}

Bakteriler yasadigi ortamda yeterli su ve besin maddesi buldugunda
ve sicakligin uygun oldugu durumlarda hizla bélinerek ¢ogalirlar.
Bir bakteri kilttrinde,
m: Bolinmeye baglamadan énceki bakteri sayisi
t: Cogalma igin gecen sire (dakika)

olmak Uzere ¢ogalma sonunda kultirdeki bakteri sayisi
-2

B(t)=m-e' " bigiminde modellenmistir. .
Bu bakteri kiiltiiriinde baslangigta 40 bakteri olduguna gére 200 dakika Gorsel 1.10
sonra ortamdaki bakteri sayisini yaklasik olarak bulunuz. (e = 2,71)

cozum

-2 -2
B(t)=m-e'® '=B(200)=40-¢"° % (m =40 ve t=200)
=40 ¢°
= ‘e
s888l =~40-(2,717
0600
o6esl =294 bulunur.

%: Bdlgenin baslangigtaki nifusu

P : Bolgenin baslangigtan t yil sonraki niifusu
m : Bdlgenin yillik nifus artis hizi
olmak Uzere bir bolgenin nifusu
P="P, (1+m)
biciminde modellenebilmektedir.

Gorsel 1.11

| 6rRNEK ]|

Turkiye’deki niifus artis hizini bulmak isteyen bir sosyolog, Tirkiye istatistik Kurumunun acikladi-
g1 verilerden yararlanmak istemektedir. Bu verilere gore 31 Aralik 2016 tarihi itibariyle 79 milyon
814 bin 871 olan Turkiye ntfusu 31 Aralik 2017 tarihi itibari ile 80 milyon 810 bin 525 kisi olmustur.
Buna gore Turkiye'nin 1 yil icindeki nifus artis hizinin yaklasik olarak binde kag oldugunu bulunuz.

t=2017 — 2016 =1

P =P, (1+m)'=80 810 525 = 79 814 871-(1 + m)’ P, = 79 814 871
P = 80 810 525

80 810 525
=79814871 — 1+t m

=1+ m=1,0125

U

-1-X-T-X ]
80000
00000
00000

=m=0,0125

Buna gore Turkiye’nin bir yil igerisindeki nufus artis hizi m = %0 12,5 (yaklasik olarak binde 12,5)
olarak gerceklesmistir.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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| 6rRNEK ]|

Bir okulda sosyal sorumluluk projesi kapsaminda
calismalar yapan bir grup 6grenciye danisman 6g-
retmen Gurkan Bey, Gida,Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin hazirlamis oldugu bir kamu spotunu
izletir. Bu kamu spotuna goére 250 gramlik standart
ekmek Uzerinden Turkiye'de ekmek israfl ginde
1223 ton, yilda 447 bin ton, glinde 4,9 milyon adet,
yilda 1,79 milyar adettir.

KOPRU OLUR, OKUL OLUR, YOL OLUR

Bir glinde israf edilen 4,9 milyon adet ekmegin; ATTIGIN EKMEKLE SEHIRLER KURULUR
e 3 milyonu firinlarda (%62,1), EKMEGIiNi ISRAF ETME!
¢ 1,4 milyonu hanelerde (%27,7), Gorsel 1.12

¢ 0,5 milyonu personel ve 6grenci yemekhaneleri ile lokanta ve otellerde (%10,2) israf edilmektedir.

(Arastirma Sonuclari-2013, www.ekmekisrafetme.com)

Bu kamu spotunu izleyen égrenciler, Giirkan Ogretmen danismanliginda bir proje hazirlar. Bu
proje kapsaminda bir yil icerisinde Turkiye’deki tim firinlara, otellere, yurtlara ve hanelere israfin
azaltiimasi icin hazirladiklari brosurleri ulastirmayi planlamislardir. Ogrenciler

1. ayin sonunda gunlik ekmek israfini 1000 adet,
2. ayin sonunda gunlik ekmek israfini 2000 adet,
3. ayin sonunda gunlik ekmek israfini 4000 adet,
4. ayin sonunda glnlik ekmek israfini 8000 adet

olacak sekilde her ay bir dnceki aya gore ekmek israfini 2 kat azaltmayi hedeflemektedirler.
Ogrencilerin hedefledigi sekilde israfi azaltmalari durumunda;

a) Bir yilin sonunda Turkiye’de glnluk israf edilen ekmek sayisinin kag adede diisecegini bulunuz.
b) n. ayin sonunda gunlik ekmek israfinin azalma miktarini veren fonksiyonun grafigini,

Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimi programini kullanarak ciziniz. ikinci, tictincii ve besinci
aylardaki israf edilmeyen ekmek sayisini grafik izerinde gosteriniz.

L JIV
a) 1. ayin sonunda giinliik 1000=2°-10° adet,
2. ayin sonunda giinliik 2000=2"-10° adet,
3. ayin sonunda giinliik 4000 =27 10° adet,
3 3

4. ayin sonunda gunlik 8000=2"-10" adet ekmek israfi dnlenir.

X. ayin sonunda gunluk 2°71.10°% adet ekmek israfini énleme calismasi yapilmis olur.
Bu calisma f(x) = 21 103 biciminde Ustel fonksiyon olarak modellenebilir.

O halde 12. ayin sonunda x = 12 igin

f(12)=2"2"".10% = 2048000 adet ekmek israfi énlenir.

Bu durumda gunlik ekmek israfi 4 900 000 —2 048 000 = 2852 000 adede dusmus olur.



b) Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimi programini aginiz.

1. Adim:

2. Adim:

3. Adim:

4. Adim:

5. Adim:

Giris cubuguna alttaki ekran klavyesini kullanarak 2* 1 yazarak enter tusuna basil-
diginda grafik ekrana gelecektir.

Ekranda sag tiklanarak acgilan mentden en altta bulunan Grafik segilir. Agilan pence-
rede Ustteki ara¢ cubugunda yEkseni tiklanir. Etiket alanina y (1000 adet) yazilir ve
pencere kapatilir.

Giris gubuguna (2,f(2)) yazilir ve enter tusuna basilirsa grafikte A noktasi belirirken
giris cubugunda (2,2) goriinecektir.

Giris gubuguna (3,f(3)) yazilir ve enter tusuna basilirsa grafikte B noktasi belirirken
giris gubugunda (3,4) gorlinecektir.

Giris gubuguna (5,f(5)) yazilir ve enter tusuna basilirsa grafikte C noktasi belirirken
giris cubugunda (5,16) gértnecektir.

DS CIEIPANEIE SEe s
QO =2 5 s A Hircs i 9
o A=0@ ”
)
@ B-Gi) i
= (3, 4) 13
® C = (5.f(5)) -
— (5,16)
+ Giris... 1t
10
9
8
-
6
5
4 B
3
2 A
1
____/ L
f -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 QH
B &
2 ¥

y eksenindeki degerler ¢arpi 1000 Adet oldugundan

2. ay 2-1000 = 2000 adet ekmek israfi onlenir.
3. ay 4-1000 = 4000 adet ekmek israfi 6nlenir.
5.ay 16-1000 = 16 000 adet ekmek israfl dnlenir.
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Alistirmalar

© Asagidaki istel denklemlerin gozim ki- - @) log,;(3x—5)—log,;(2x—1) =0

melerini bulunuz. denkleminde x degerini bulunuz.

xX—7

a)2* =6

b) X1y oXF2 oy

o) gX—1 _ px+2

¢)16"—2.4 "+ 15 =0 e log,9" " 10g516 = 3x + 13

denkleminde x degerini bulunuz.
d) e +e*—12=0 9

e Asagidaki logaritmik denklemlerin gc'jzijmé
kiimelerini bulunuz. ) (logx? —logx* = 0
; denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.
a) logs(4x —2) = 2
b)log1 (3x+1)=—-2
4
c) log;(x* 4+ 5) = log,6x
¢) log(x — 2) + log(x — 3) = log2 0 104X -10g, 4 = 103
d) log, (5 + log, (2x + 1)) = 0 denkleminin ¢6zim kiimesini bulunuz.

e) log 5x +logsx = —6

© 100" — 310"+ 2 = 0 denkleminingozim | @ N+ D +Inx =In10 —In5

kiimesini bulunuz. g denkleminin ¢ozim kimesini bulunuz.
@ 4 _,
@ 109, (3 + log,x) = 3 denkleminde x dege- : In3 ~ 099X

rini bulunuz. : denkleminin ¢ézim kiimesini bulunuz.
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m Asagidaki esitsizliklerin ¢ézim kimelerini
bulunuz.

x+3

a) 16" %<4

1 x+5

b) 8"~

c) (%)stz?“z

=2

2x — 1
) |09< X3

)<o

d) Iog%(x— 1)<-3

e) log,(3x+2)=0

) logs(x* — 5x +7) > 0

g) 3<log,(2x —4) < log,18

@ 0<log,(x-3)<2

®

esitsizligini saglayan x tam sayilarinin top- :

lamini bulunuz.

@ log,16 +log,(a—2) < 3

esitsizligini saglayan kag¢ tane a tam sayisi

oldugunu bulunuz.

@ 1<log,(2x—3)<3

esitsizligini saglayan en blyuk x tam sayi-

sini bulunuz.

'°9;(§i;)<0

esitsizliginin ¢6zUm kimesini bulunuz.

Bir bakteri tirinln sayisi her saatte 3 katina
cikmaktadir. Baglangictaki bakteri sayisi 10
olduguna goére bu bakteri tlrinin yaklasik
kag saat sonra baglangictaki sayisinin 10 000
kati olacagini bulunuz.

(log3 = 0,477)

L ses dlzeyi ve | ses siddeti olmak lzere
bir insanin normal konugsma ses dizeyi 70
dB olduguna gére normal konugmanin ses
siddetinin kag watt/m2 oldugunu bulunuz.

L= 10|og<|i) dB
0

—12 2
watt/m

HCI ¢ozeltisinin pH degeri 3 olduguna gore
bu ¢ozeltideki [H+] derisiminin kag molari-
te oldugunu bulunuz.

(pH =—log[H"])

Mikron cinsinden ol¢llen maksimum gen-
lige d ve depremin Richter dlgcegine gore
blyukligune R denilirse R = logd ile he-
saplanir. Buna goére genligi 80 mm olarak
Olctlen depremin Richter Olgegine gore
blyukIigunl yaklasik olarak bulunuz.

log2 = 0,3 ve Tmm = 103mikron>
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Ol¢cme ve Degerlendirme 1

A) 1-5. sorularda bos birakilan yerlere
uygun ifadeleri yaziniz.

C) 7-12. acik uglu sorulari cevaplandiriniz.

o Tabani e olan logaritma fonksiyonuna
logaritma fonksiyonu denir.

O = log(x—3)(3x+6) fonksiyonunun en

genis tanim kimesi .........cc.ccccoeee. olur.
© log;(logx) = 4 esitliginde X ..............
basamakli bir sayidir.
° 33719934 itadesinin esiti ..ooovreeeenn. olur.
© 1og(1+logx)=0 esitiginde x ......... olur.

log , (x+2)
log (x?—2x+3)
degeri kactir?

= 17 olduguna gore x

@ 0<log,(x—5)<log,16 esitsizligini sag-
: layan x tam sayilarinin toplami kagtir?

In2a — In2b
In(a-b)
kactir?

= 2 olduguna gore % orani

harf ile verilen sonuglarla eslestiriniz.

B) 6. soruda numaralar ile verilen ifadeleri | :

© 1. 109,256 a) —1
b) - 3 @ log,3 =x olduguna gbre lo (1*>
Il. 1og4 109,19 - og 481 3 92 guna gore 109se| 12
ifadesinin x tarinden esiti nedir?
c) 8
[T S—
" log;9  log,,9 9
) 14
V. 8Iogz5_,\__)I092516_9|ogsx/11 .
)6 m g'09sX¥2) _ logt esitligini saglayan x
degeri kacgtir?
_ 1
VI 1 4logo,$1 f) 4
2-3l09 10000 |
9) 110 @ log;(x—1)+log;(x+1)=1logy25 denkle-
E . . ws e . . . ?
| ) | m | m | ™ |V. |VI. | | minin ¢6zUm kimesi nedir”
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D) 13-32. gcoktan se¢gmeli sorular ¢6ziiniz
ve dogru segenegi isaretleyiniz.

®r0=3""*

olduguna gore f
hangisidir?

A) 3 +log,x B) 3+ log,x C) 4+ logyx :

D) 4 +log,x E) 3+ log(x — 4)

@ f(x) =

log,(x —4)

olduguna gore £ (x) asagidakilerden

hangisidir?

A)4*+3 B)3*—4 C)3°—2
D)4 —3 E)3°+4
@ f(x) = log, (5 — x)

fonksiyonunun en genis tanim kiimesin- :

deki dogal sayilarin toplami kagtir?

A)15 B)10 C)9 D)6 E)5

-3 =12

@ 3x+1

denklemini saglayan x degeri asagida-

kilerden hangisidir?

A) log,3
D) log;6

B) log,6 C) log;5
E) log;12

@ Asagidakilerden hangisi listel fonksiyon
olamaz?
X ?
A)2" B)(%) C) (=3
D)(—2) E)e *

~'(x) asagidakilerden

@ 9Inx

@ log315 = x
log3 =y
logdb =z

olduguna gore log7 nin x, y ve z tiiriin-
den esiti agsagidakilerden hangisidir?

A)x—y—z
B)x—2y—z
C)x—y—2z
D) x—2y—2z
E)yx—2y+z
1o X

f(x) = log, —1)x

Yukaridaki sekilde f(x) = log,_ 1)X
fonksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gore (fof)(?’a—s) degeri kagtir?

A)—3 B)—2 C)—1 D)1 E)2

31—|—Inx_i_9:0

denklemini saglayan x degeri asagida-
kilerden hangisidir?

2

A)1 B)e C)e° D)10 E)100
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€% log,5 = x @ x=1In3+In2

- =1In27 +In4
olduguna gére 16™ ! ifadesinin degeri : y=m n
kagtir? olduguna goére In9 un x ve y tiiriinden
: o 9 : o
A 16 ) 16 &) 25 esiti agagidakilerden hangisidir?
25 125 16
: A) y — 2x B) 2y — 4x C) 3y —6x
D) 125 E) 625 :
1 16 ; D) y + 2x E) 2y + x

@ log,x = a ve log,y = b
€9 log2 = 0,301 2

E 2
olduguna gére log 25 in yaklasik degeri :

olduguna gore Iog4(%> ifadesinin a ve

kagtir? b tiiriinden esiti asagidakilerden hangi-
A) 0,398 B) 0,602 C) 1,398 sidir?
D) 1,602 E)1,798 : o
: A)a—75 B)a—b C)a—2b
D)2a—b E) % —b
y
@ t f(x) =4"

D ¥ — 14" +49=0

denklemini saglayan x degeri asagida-
kilerden hangisidir?

1 : A) In2 B) In7 C) In14

//O o D) 2In7 E) 3In7

Yukaridaki sekilde f:R —~ R da tanimli ) log12 = a
f(x) = 4” fonksiyonunun grafigi verilmistir. log3 = b

Buna gore asagidakilerden hangisi
g a0 d olduguna goére log5 in a ve b tiirlinden

yanhstir?
- esiti agsagidakilerden hangisidir?
A) f(x) fonksiyonu artandir.
A)1—a+b B) 2—a+b
B) f(x) fonksiyonu bire bir ve értendir.
C) f(2) < f(3) tar. 2 2
D) f(x) in gériintii kiimesi (1, o) dur. E) w

E) f(x) in tersi f ' (x) = log, x tir.



@ 2x—+-4 =80

denklemini saglayan x degeri asagida-
© Bir bolgede yeni tespit edilen bir tir virlisin o
bdlgede yasayan insanlara bulasmaya basla-
- dig1 goralmaustar.

kilerden hangisidir?

A) log,5 B) log, 10 C) log,5

D) log,10 E) log,20

@ ex—1:4

denklemini saglayan x degeri agagida-

kilerden hangisidir?
A) In2 B) In4
D) In4e

C) In2e
E) In8e

€ In[5—log,(x—1)]=0

denklemini saglayan x degeri asagidaki-
: @ Bir yilin sonunda virls