( Bu bolimde islenecek olan konularin, matematik miifredat
programindaKki yeri altta gosterilmistir. )

12.1. 2. Logaritma FonKksivonu

12.1.2.1. Logaritma fonksiyonu ile uistel fonksiyonu iliskilendire-
rek problemler ¢ozer.

a) a €€ RT - { 1} olmak iizere logaritma fonksiyonunun gra-
figi iistel fonksiyonun grafiginden yararlanarak cizilir. y = a* ve
y = log , x fonksiyonlarinin grafiklerinin y = x dogrusuna gore
simetrik oldugu belirtilir.

b) a€ R*-{1)} olmakiizere f: R* =R, f(x) = log,x
logaritma fonksiyonunun a > 1 ic¢in artan fonksiyon, 0 < a < 1
icin azalan fonksiyon oldugu verilir. a 'nin aldig1 degerlere gore
logaritma fonksiyonunun grafiginin degisimini incelemek ic¢in bilgi

ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.
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12. 1. 3. Ustel, Logaritmik Denklemler ve Esitsizlikler

Terimler ve Kavramlar: Ustel denklem, logaritmik denklem

12.1.3.1. Ustel, logaritmik denklemlerin ve esitsizliklerin ¢6ziim

kiimelerini bulur.

12.1.3.2. Ustel ve logaritmik fonksiyonlar1 gercek hayat durumla-
rinl modellemede kullanir.

a) Gercgek hayat durumlarindan niifus artisi, bakteri popiilasyo-
nu, radyoaktif maddelerin bozunumu ( yar1 6miir ), fosil yaslarinin
tayini, deprem siddeti ( Richter olcegi ), pH degeri, ses siddeti ( de-
sibel ) gibi orneklere yer verilir.

b) Israfve tasarruf kavramlar: hakkinda farkindalik olustura-

cak orneklere yer verilir.

c ) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.
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Logaritma Fonksiyonun Grafigi

f: R"Y—R ,y=f(x) =log,x logaritma fonksiyonunun

grafigini ¢cizmek icin;
e Xx’e a tabanina uygun degerler verilerek fonksiyonun gectigi
noktalar isaretlenir.
e Logaritma fonksiyonun tanim Kiimesi i¢in grafigin siniri

belirlenir. Bulunan noktalardan gecen egri grafigi cizilir.

Omel{c y=f(x)=log,(x-1) fonksiyonunun grafigini

CiZiniz.
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Soru: y=f(x)=log;(x+ 1) fonksiyonunun grafigini ci-

zip, fonksiyonun artan - azalan ve bire - bir olma durumunu incele-

yiniz.
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Soru: y=f(x) = log,x - 3 fonksiyonunun grafigini cizip,

fonksiyonun artan - azalan ve bire - bir olma durumunu inceleyiniz.
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Soru: y=f(x)=logi(x + 2) fonksiyonunun grafigini
3
cizip, fonksiyonun artan - azalan ve bire - bir olma durumunu ince-

leyiniz.
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Not: f: R"T—=R, f(x) =log,x fonksiyonunda; A) a > 1

ise fonksiyon artandir. B) 0 < a < 1 ise fonksiyon azalandir.
Grafik ¢ciziminden de istenen goriilebilir.

Soru: Grafigi verilen logaritma fonksiyonlariicin a,b ve c sayi-

yﬁ lar1 arasindaki siralamayi bulunuz.
log . x
log, x
0 X
log , x
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Not : Grafigi verilen logaritma sorularinda, logaritmanin tanim

kumesi ve grafigin gectigi noktalardan yararlanilir.

Soru : Ay Grafigi verilen logaritma fonksiyonu icin

Kk ve m degerlerini bulunuz.

<Y

y=logy(x+ m)
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Soru: \y Grafigi verilen logaritma fonksiyonu icin
' K+m=?7?
y =logyx(x-m)
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Soru: 4y Grafigi verilen logaritma fonksiyonu icin f fonk-

siyonuicin fof ( 3 )=7?

y=f(x)=1log,(x+Db)
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Soru: 4y . y=logy(x-m)+n  Grafigi verilen loga-
: ma fonksiyonu icin
K.m.n =?
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Not: y=f(x) = a* ilebufonksiyonun tersi olan

y = f 1 (x) = log,x fonksiyonlarinin grafikleri v = x dogru-
suna gore birbirlerine simetriktirler.

Soru: y = 2% ile y = log, x fonksiyonlarinin grafiklerini ayni

koordinat sisteminde c¢izip inceleyiniz.
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Soru: y=f(x)=23%"1 fonksiyonunun y = x dogrusuna

gore simetrigi olan fonksiyonun denklemini bulunuz.
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Ustel Denklemler

Bilinmeyenlerin ts olarak kullanildig:r denkleme “ tistel denk-
lem ” ad1 verilir. Denklemlerin ¢oziimiinde usli ifadelerin ve loga-
ritmanin 0zelliklerinden yararlanilir.

e a*=Db*ise a=Db

e a* =D>b ise x = log_, b olarak alinir.

oru: 2 1+t3¥X = — jsex =7?
S 32
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Soru: 83**+2%2 = 162x+10 jge x

1|
=~
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Soru: 3xt3 4 3x+1 = 810 ijse x = ?
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1|
=~

Soru: 52%2%-7 =13 jse x
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Soru: 6*X-1=3%x+2 jgex

1|
=~
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Soru: 9x+t1 =¢2x+t1 jge x

1|
=~
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Soru: 4*-5.2*X_-24 =0 ise X = ?
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Soru: 9%X -3x+t2 114 =0 ise x = ?
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Soru: e?*-9.eX+20=0 ise x = ?
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Soru: 25X -3.10*+2.4%X =0 ise x = ?
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Soru: 9X-5.15X + 4.25X =0 jse x = ?
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Logaritmik Denklemler

Bilinmeyen iceren logaritmali denkleme “ logaritmik denklem ”
adi verilir. Denklemlerin ¢oziimiinde uslu ifadelerin ve logaritma-
nin ozelliklerinden yararlanilir.

e log,f(x)=Db ise f(x) = aP® olarak alinir.
(a>0,a=%#1 ve f(x) >0 olmahdir.)

o log f(x)=log,h(x) ise f(x)=h(x)
olarakalmir. (a>0 , a=#1, f(x) >0 ve

h(x) >0 olmahdir.)
Soru: log,(3x-5)=2 isex =?
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Soru: log,[log,(x-4)]=1 isex =7

~01B-34~



Soru: logs[20 +log, (3 +x)]=2 isex =7
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Soru: log,[logs(3-2x)+12] =4 isex =7?
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Soru: log[logz;(-5x+2)+97]=2 isex =7
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Soru: In[log,{logs(6x+1)}]=0 isex =7
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Soru: 21+logsax = g jse x = ?
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Soru: 0,125 sayisinin hangi tabandaki logaritmasinin sonucu

- 3 'tir ?
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Soru: logzx +logz;(x+ 6) =3 ise x =? ( Ayrilogaritma-

larda bulunan ¢o6ziim logaritmanin sartini saglamalidir. )
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Soru: log,(x-6)+log,(x+8)=5 isex=7?

~01B-42 ~



Soru: logs(2x-1)-logs(x+1)=1 isex =7?
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1 1
Soru : - =2 ise x =7
log72,x logox
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Soru: x ve y pozitif tamsayilardir.log ( x.y ) = 8 ve

log(x/y ) = 6 ise x ile y sayilarin1 bulunuz.
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Soru: loga-1logb =log(a-b) ise a’mn b cinsinden sonu-

cunu bulunuz.
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Soru: /logz;x +logzx -2 =0 ise x = ? ( Degisken degistir-

me yapilmasi ¢oziimu kolaylastirir. )
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Soru: (log,x)?-log,x*-5=0 isex =7?
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Soru: log,x =log,2 ise x = ?
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Soru: logzx +log,3 -2=0 isex =7
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5
Soru: log,x + log,2 = > ise x = ?
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1|
"~

Soru: 9x = x1983X jge x

~01B-53 ~



Sory: 5lo8x 4 xlogS - 50 jse x = ?
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Ustel Esitsizlikler
2% < 23 ise 4 < 8 olur. Kuvvetlere bakarsak 2 < 3 ’tiir.
(1/2)? <(1/2)3 ise 1/4 > 1/ 8 olur.Yani
0,25 > 0,125 olur. Kuvvetlere bakarsak 2 < 3 ’tiir.

Ustel esitsizliklerde a"(*) < ak(x) olsun.
e a>1ise h(x) < k( x) olarak alinir. 1 ’den buyik
sayllarin Kuvveti buiyudiikce kesrin degeri de buyiir.
e 0<a<1ise h(x) > k(x) olarakaliir. 0 ile 1
arasindaki sayilarin kuvveti buiyuiidiikce kesrin degeri de

kuculir.
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Soru: (5/2)3%**t 1 <« (5/2) %X+ 2 esitsizligini saglayan

X degerlerinin ¢oziim Kiimesini bulunuz.
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Soru: (3/11)**t%* < (3/11 )%~ 2 esitsizligini saglayan

X degerlerinin; A) Cozim kitmesini bulunuz.

B) Cozium Kiimesindeki dogal sayilarin toplami ka¢ olur ?
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Soru: (4/7)* 1 > (7/4)° 3% esitsizligini saglayan x

degerlerinin ¢oziim Kiimesini bulunuz.
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Soru: (9/25) ¥~ 1 < (3/5)%x~1 esitsizligini saglayan

X degerlerinden en biyiik negatif tam sayiy1 bulunuz.
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Soru: (4/9)**t1 < (27/8)X % esitsizligini saglayan x

degerlerinin ¢oziim Kiimesini bulunuz.
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Logaritmal Esitsizlikler

Kural1: Logaritmal esitsizlik log,h(x) < log,k( x)
olarak verilsin.

e a>1ise h(x) < k( x) olarakalinir. Logaritma
fonksiyonu artandir ve esitsizlik yon degistirmez.

4 < 8 olsun. log, 4 < log, 8 — log,2% < log, 23

2.log,2 < 3.log,2 —— 2 < 3 olur.Yaniislem dogrudur.

e Ayrica h(x) >0 ve k(x) > 0 olmahdur.
*+% Bulunan ¢o0ziim araliklarinin ortak oldugu Kisim bize
logaritmal1 esitsizligin ¢0ziim kiimesini verir.

Not: *** Tabani esitsizligin karsisina atip, esitsizligi ayni1 almak

cozumi kolaylastirir.
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Soru: logs(x + 5) < 2 esitsizligini saglayan x degerlerinin

cozum Kimesini bulunuz.
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Soru: log(2x - 12 ) £ 1 esitsizligini saglayan x tam sayilari-

nin toplam kac olur ?
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Soru: 3.log,(2x-4)-5 21 esitsizligini saglayan x sayi-

larinin ¢6ziim araligi ne olur ?
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Soru: log:s(3 —x)% + 6 <10 esitsizligini saglayan x sayila-

rinin ¢ozium araligi ne olur ?
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Soru: f(x)=y2-1logs(x— 1) esitsizligini saglayan x

sayllarinin ¢ozim araligi ne olur ?
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Soru: logsx + logs3 < 2 esitsizligini saglayan x sayilarinin

¢cozum araligl ne olur ?
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Soru: 1 < logz(2x-1) < 2 esitsizligini saglayan x sayila-

rinin ¢ozium araligi ne olur ?
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Soru: 1 < log,(6 -x) < 3 esitsizligini saglayan x tam sa-

yilarinin toplami ne olur ?

~01B-69 ~



Soru: log,[logs(x+2)] £ 1 esitsizligini saglayan x sayi-

larinin ¢6ziim araligi ne olur ?
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Soru: Bir ABC iicgeninde; | AB| = log3 , | BC| = log 6 ve

| AC| = log 2x ise x'’in alabilecegi kac tamsay1 degeri vardir ?

( Hatirlatma : ( Ucgen Esitsizligi ) Kenar uzunlugu a,b ve c br

olan biriicgende |a — b | < ¢ < a + b olarak alinirdu. )
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Soru: log,(x-3)+log,(x+ 1) > 5 esitsizliginin ¢6ziim

araligin1 bulunuz. ( Coziimde tablo sisteminden faydalanilir. )
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Soru: logz(x-3)-logz(x+2) <1 esitsizliginin ¢6ziim

kimesini bulunuz.
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Kum[ 2: Logaritmal esitsizlik log,h(x) < log, k( x)
olarak verilsin.

O<a<1ise h(x) > k( x) olarakalimir. Logaritma
fonksiyonu azalandir ve esitsizlik yon degistirir.

4 < 8 olsun. log;,,4 < log;,,8 —
log,-12% <log,-12% — -1.2.l0g,2 < -1.3.log,2
-2 < -3 olur. Yaniislem yanlis oluyor. Bu yiizden islemde
esitsizlik yon degistirmelidir.
4 < 8 olsun. log,,,4 > log;,, 8 olarakalinrr.
e Ayrica h(x) >0 ve k(x) > 0 olmahdir.
*+% Bulunan ¢o0ziim araliklarinin ortak oldugu Kisim bize
logaritmal1 esitsizligin ¢0ziim kiimesini verir.
Not: *** Tabani esitsizligin karsisina atip, esitsizligi yon degis-

tirmek ¢oziumii kolaylastirir.
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Soru: log i1 (x+ 1) > 2 esitsizligini saglayan x sayilarinin
2

¢ozum araligl ne olur ?
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Soru: log1(x-1) < 1 esitsizligini saglayan x sayilarinmin
3

¢ozum araligi ne olur ?
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Soru: logs[log 1 (4-x)] < 1 esitsizligini saglayan x sayi-

2
larinin ¢6ziim araligi ne olur ?
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x +1
Soru: log 3 ( 1 ) > 0 esitsizliginin ¢ozim kiimesini bulu-
. _

nuz.
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Gercek Hayat Durumlars Ile Ilgili Ustel ve
Logaritmik Fonksiyon Problemleri

L
-

Gercek hayat durumlarindan; niifus artisi, bakteri popiilasyo-
nu, radyoaktif maddelerin bozunumu ( yar1 6miir ), fosil yaslarinin
tayini, deprem siddeti ( Richter olcegi ), pH degeri, ses siddeti ( de-
sibel ) gibi orneklerle karsilasilmaktadir.

Soru: Radyoaktif bir maddeni baslangictaki miktar1 N, gr, bo-

zunmasi sonucu kalan madde miktar1 N gr ve gecen siuire t saat ol-
mak iizere N= N, . e '/40 denklemi ile modellenmektedir. Buna
gore baslangicta 3200 gr olan bir radyoaktif maddeden 7200 dk
sonra kac gr kalacagini bulunuz. ( Cevabi e turinden bulunuz. )
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Soru : Bilesik faiz, bir birim donemde elde edilen anapara ve faiz

toplaminin sonraki birim donemlerde hesaba anapara olarak kati-
larak bu yeni tutar uizerinden faiz hesaplanmasidir. A anapara, n
faiz oran1 ve t faizin uygulandigl zamani gostermek iizere;
S=A.(1+ n/100 )" esitligi, siire sonunda ele gecen paray1
gostermektedir. Buna gore 100000 % ’si olan bir Kisi bankaya

% 20 bilesik faiz iizerinden 5 yil boyunca parayi yatirirsa siire
sonunda eline ka¢ £ para gecer?
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Soru : Bir bolgede ortaya cikan bir viriisiin o bélgedeki insanlara

bulasmaya basladigi gorillmiistiir. Virus bulasan bir Kisinin virtisu
her ayin sonunda 3 Kisiye daha bulastirdigi tespit edilmistir.

A) Siurec¢ 1 Kisiile baslasaydi her ayin sonundaki toplam viruslu
sayisi soldaki kisma sira ile yazilacaktir. Buna gore t ay sonunda
virusiin toplamda Kkac Kisiye bulasacagini hesaplayiniz.

Baslangic : 1 Kisi
1. Ay '

2
3. Ay
4
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B) Bolgedeki 4096 Kisiye viriisiin bulasmasi ka¢ ay1 bulur ?
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Soru : Bir bakteri tiriiniin sayisi her saatte 2 katina ¢itkmaktadir.

Baslangictaki bakteri sayis1 10 olduguna gore;
A') t saatsonraki toplam bakteri sayisini veren ifadeyi bulunuz.

B ) Bu bakteri tiiru yaklasik ka¢ saat sonra baslangictaki sayisi-
nin 100000 katiolur? ( log2 = 0,2 aliniz. )
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Not : ( x Katina Cikma Siiresi ) Popiilasyonun baslangi¢c hacmi

n, ve populasyonun x katina ¢ikma siiresi a olsun. Bu durumda t
zamaninda popiilasyonunhacmi n(t) = n, . x /2 seklindedir.

Burada a ve t ayni zaman birimlerinde ol¢iimlenir.

Soru : Ideal kosullar altinda belirli bakteri popiilasyonu her bir

dort saatte ti¢ katina ¢iksin. Baslangicta bir koloni de 5000 bakteri
olsun. Kac¢ saat sonra kolonideki bakteri miktar1 135000 olur ?
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Soru: Hidrojen iyonu derisimi ( bir ¢6zeltide ¢6ziinmiis olarak

bulunan madde miktarina ) matematiksel olarak pH = -log[ H " ]
esitliginden elde edilmektedir. pH < 7 ise cozelti asidik, pH = 7
ise ¢cozelti notr, pH > 7 ise ¢ozelti baziktir. Buna gore;

A) pH degeri 5 olan bir ¢ozeltideki [ H™ ] derisimini bulunuz.

B) [ H'] degeri 3.10 8 olan ¢ozeltinin pH degerini bularak,
asit - bazik durumunu inceleyiniz. ( log3 = 0,4 aliniz. )
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Soru: Bir ses kaynaginin ses diizeyi olan desibel ( dB ) ; olustur-

dugu ses siddetinin, uluslar arasi ses siddeti 1,= 10~ '* watt/m?2
( bir insanin duyabilecegi en diisik ses siddeti ) degerine
oranlamasi ile bulunur. I : Kaynagin ses siddeti , L = Ses duzeyi

I
olmakuzere (dB) L = 10.log ( 1. ) ifadesi ile bulunur. Ses
0

seviyesi ve aciklamasi alttaki tabloda ornek olarak verilmistir.

Ses Seviyesi : 0 dB [ Insan kulaginin duyabilecegi en diisiik ses siddeti
30 dB Fisilt, sessiz konusma
50 dB Buzdolabi, havalandirma sesi
70 dB Tv, bilgisayar sesi
80 dB Alarm sesi, fabrika guritiltiistu
100 dB Cop kamyonu sesi
120 dB Gok guriltisu, ugcagin havalanisi
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Delici ¢ekic¢ (Insan kulaginin zarar gormeden
130 dB : o . : :
duyabilecegi en biiyiik ses siddeti )
150 dB Jet ucaginin kalkisi
Buna gore;

A) Bir ses kaynaginin siddeti 10 ~7 watt/m?2 ise ses diizeyi kac dB
olur ? Ayrica ses diizeyi tablodaki hangi gruba dahildir ?
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B) 70 dB ses diizeyine sahip olan ses siddeti, fisilt1 ile konusma-
dan ¢ikan ses diizeyinin ka¢ kat1 ses siddetine sahiptir ?

~01B-88 ~



Soru: Genlik, bir dalganin normal konumundan yiikselme ve al-

calma mesafesidir. Genlik, dalgayi1 ortaya ¢ikaran enerjinin mikta-
rina baghdir. Mikron ( 1 mm = 103 mikron ) cinsinden él¢iilen
maksimum genlige ( siddetine ) d ve depremin Richter ol¢cegine
gore buyukliugine R denilir. R = logd ile hesaplanir. Buna gore;
A) Maksimum genligi 80 mm olarak ol¢iilen bir depremin Richter
Ol¢cegine gore buyuklugunu bulunuz. ( log2 = 0,301 alimiz. )
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B ) Richter Ol¢egine gore; 1992 yilindaki Erzincan’da yasanan 6,8
biiyiikliigiindeki deprem, 2019 yilinda Istanbul’da yasanan 5,8
buyiikliigiindeki depremin siddetinin ka¢ katidir ?
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