NICELIKLER VE

AL DEGISIMLER (2)

VEE) Ustel Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri
Ustel Fonksiyonlarin Ters Fonksiyonlari
Logaritmik Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri

V1) Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen
Denlem ve Esitsizlikler Iceren Problemler

Anahtar Kavramlar

artanlik-azalanlik - fonksiyonun igareti
- bire birlik - fonksiyonun sifir1
- dogal logaritmik fonksiyon - logaritmik fonksiyon
- esayist

Sembol ve Gosterimler

X

a - log,x
- logx « Inx

ortenlik
teklik-ciftlik
iistel fonksiyon

E

X

€

Bu temada sizden

o gergek sayilarda f(x) = a*(a>0,a + 1) seklinde tanimli {istel referans fonksiyonun nitel
ozellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen g(x) =k « f(mx = r) = s(k, m,r,s€ R, k # 0,m + 0)
iistel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilmeniz,

o {istel fonksiyonlarin ters fonksiyonlarmi inceleyerek logaritmik fonksiyona dair ¢ikarim yapabilmeniz,

o f(x) =log,x(a>0,a # 1,x > 0) seklinde taniml1 logaritmik referans fonksiyonun nitel
ozellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen g(x) =k * f(mx = r) = s(k, m,r,s€ R, k # 0,m + 0)
logaritmik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilmeniz,

o ger¢ek yasam durumlarinda iistel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilen denklem ve

esitsizlikleri iceren problemleri ¢6zebilmeniz
beklenmektedir.

gorevlerini yerine getirmeniz, 6lcme ve degerlendirme sorularimi cevaplamaniz istenmektedir.

I Tema boyunca sizden calisma kagitlarindaki sorular: ¢c6zmeniz, arastirma édevi ve performans
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" N 4. Tema Sunusu'na yandaki
- lema Karckodu karekoddan ulagabilirsiniz.

Katlanarak ¢ogalan veya azalan degerlere sahip iistel fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin terslerinin
alinmasiyla elde edilen logaritmik fonksiyonlar miihendislikten biyolojiye, cografyadan ekonomiye
kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu fonksiyonlar, dogrusal olmayan bilylime ve degisim-
lerin temsilinde kritik bir rol oynar. Ustel ve logaritmik fonksiyonlar, miihendislikte sistemlerin
zamana bagli degisimlerinin tanimlanmasinda; biyolojide popiilasyon degisimlerinde ve enzim re-
aksiyonlarmin hizlarinin tahmin edilmesinde; cografyada erozyon ve deprem gibi dogal afetlerin
etkilerinin modellenmesinde; finansal matematikte ise yatirimlarin zaman i¢indeki deger degisim-
lerinin 6ngoriilmesinde kullanilir.
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Degerlendirme

1. Asagidaki sorulari verilen bilgilere goére cevaplayiniz.

Asagidaki tabloda tlkemizde bulunan G¢ gélin 2023 yilindaki yiz 8l¢imua buyuklUkleri ve su
hacimleri yaklasik olarak verilmigtir.

e YakIagk(:‘;z) Olgiimii :ZI:::“(( mSal.;

Van Golii 3,713 - 10° 6,07 - 10"
Egirdir Golii 4,82 - 10° 4-10°
Beysehir Gélii 6,56 - 10° 5,4+ 10°

a) Van Goli'ndeki yaklasik su hacminin Beysehir Gélii'ndeki yaklasik su hacminden kag
m? fazla oldugunu bulunuz.

b) 2023 yilinda yikanma, yeme, icme, bulasik ylkama, camasir yikama gibi giinliik islerde
kullanilan su miktari kisi basi 200 litredir. Buna gére Egirdir Golii'nden 1000 kisinin yasa-
digi bir kdye kac giin yetecek kadar su verilebilecegini bulunuz.

c) Gollerin yaklasik yiiz 6lciimlerini kiiciikten biyiige dogru siralayiniz.

@ 8
aZ

aZ
NNM‘\E\:

36

adet adet

Yandaki gorselde uzunluklar belirtiimis tugla parcalari yer
almaktadir. a,b € Z" olmak lizere ayni zeminde bulunan ve
uzunlugu a® cm olan tuglalardan 9 tanesi ile uzunlugu b® cm
olan tuglalardan 36 tanesinin yikseklikleri esittir.

Buna gore % degerini bulunuz.

3. Kenar sayisi n olan cokgenin icine yazilan b sayisi ile olusturulan sembol, bn% (b € R) ifadesinin

.. 1
degerine esittir. Ornegin @ = 34 tir.
Buna goére @ = esitligini saglayan x gercek sayisinin degerini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

4. f:[-m, ] - [-6,2],f(x) = 4 - cos3x — 2 seklinde tanimli trigonometrik fonksiyon verilmigtir.

Buna gore f fonksiyonunun grafigini asagidaki dik koordinat sistemine ciziniz ve f fonksi-
yonuna ait tabloda verilen nitel 6zellikleri bularak asagidaki tabloyu doldurunuz.

y
/ Nitel Ozellikler f(x) =4 - cos3x — 2

Sifirlan

Teklik-Ciftlik

Maksimum Noktasi
[6) ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Artanhk-Azalanhk

Periyodu

5. Y Uygun tanim ve deder kiimesine sahip f(x) = x* seklinde
tanimli karesel referans fonksiyon grafiginek * f(ax +b) +r
(a,b,k,r € R ve a+ 0,k # 0) dénlisimi yapilarak yandaki gor-
selde yer alan g fonksiyonunun grafigi elde ediliyor. g fonksiyo-
nunun maksimum degeri 4'tUr.

Buna gére k, a, b ve r gercek sayilarinin degerlerini bulunuz.

6. Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini bulunuz ve ilgili bosluklari

doldurunuz.
:R->R g:(—2,0)> R | :R~>[-8,©) | k:(-3,3]> R
Nitel Ozellikl
el Dzetliier 0= —x+1 |g()=—y/ax+8 |h(x) =x—6x+6| k(X) =515 +3

Tanim Kiimesi

Gorinti Kiimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Teklik-Ciftlik
Artanhk-Azalanhk

Sifirlari

)
=)

isareti
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4. Tema

USTEL FONKSIYONLAR VE NIiTEL OZELLIKLERI

Konuya Baslarken

Bir okuldaki insan haklari kullibdi, T.C. Milli Egitim Bakanh@inin yiiritmekte oldugu "Okul Ogrenci
KulUpleri Sosyal Sorumluluk Programi ve Toplum Hizmeti Uygulama Projesi" kapsaminda bir ¢a-
lisma yapmak istemistir. Kullip, bu dogrultuda kadin-erkek esitligi konusunda farkindalik olustu-
rulmasini da amaglayarak bir etkinlik diizenlemistir. Etkinlikte ilk olarak kulip bagskani farkindalik
mesajini paylasir. Ardindan mesaji alan her égrenci, takip eden ilk dakika icerisinde aldiklari mesaji
iki farkli 8grenciye génderir.

Her 6grencinin mesaj gonderdigi bu etkinlikte gegen slireye bagli olarak her dakika icerisinde gén-
derilen mesaj sayisI Tablo 4.1'de, grafik temsili ise Grafik 4.1'de verilmistir.

y Her dakika suresince

| Tablo 4.1: Her Dakika Stiresince Atilan Mesaj Sayist ORI e
B[=o===os .
. Her Dakika Siiresince
Gecen Siire (dk.) . !
Atilan Mesaj Sayisi :
0 1 ;
Bqp==e== . E
1 2 -
2 4 41---9 E E
3 8 2170 0 4
10 « 1 1
O‘_fé_é_i_» x Gegen siire (dk.)
4 16

Grafik 4.1: Her dakika stiresince atilan
mesaj sayisina ait grafik

Buna gore

1. Tablo ve grafik incelenerek Uslii ifadelerle iligkilendirilebilen bu duruma ait bir fonk-
siyon nasil olusturulabilir? Fikirlerinizi yaziniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Atilan ilk mesajin 9 dakika sonra tiim 6grencilere ulastigi bu etkinlikte etkinlik stire-
si, ilk mesajin atildigi dakika ve 9. dakikadaki mesajin ulastigi kisi sayisi gibi ifade-
ler; verilen grafigin hangi nitel 6zellikleri ile iligkilendirilebilir? Bu konudaki fikirlerini-
zi sinif arkadaslarinizla paylasiniz ve fikirleriniz lizerine tartisiniz.

Arkeoloji, biyoloji, cografya, ekonomi, fizik, kimya ve mihendislik gibi farkh alanlarda karsilasilan ve
katlanarak cogalan veya azalan degerlere sahip olmasindan dolayi Usli ifadelerle gosterilebilen iliski-
ler; gercek yasamin bircok noktasinda karsimiza cikar. Bu tir durumlarda 6zellikle cogalma ve azalma
sireclerinin streklilik gosterdigi olaylarin daha dogru modellenebilmesi icin 6zel bir sayi olan Euler
sayisi (e) kullanilir. Euler sayisi veya kisaca e sayisi, T sayisi gibi sabit bir matematiksel degerdir. e sayisi
irrasyonel bir sayidir ve degeri yaklasik 2,7182 olarak ifade edilir.

Ustel Referans Fonksiyonlar

Ustel fonksiyonlar, sabit oranli artig veya azalig gOsteren degisimleri ifade etmek amaciyla kullanilan
matematiksel modellerdir. Ustel fonksiyonlar, dogrusal olmayan grafikleri sayesinde ani ve hizli degi-
simlerin gbézlemlendigi stireglerin analizinde etkili bir sekilde kullanilir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

m;ulama | @

Ustel Referans Fonksiyonun Tanimlanmasi

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayl tamamlayiniz.

1. Asagida uygun ortam ve sicakliktaki bir bakteri hiicresinin her bir saniye slresince ikiye bolu-
nerek cogalmasi modellenmistir.

Baslangi¢ 1. saniye 2. saniye
n.. ‘

‘.. : <
u.‘ _

b.‘ ~

h.. e

... i <
u.‘ ‘

Buna goére

a) Bakteri artis modellemesinde gegen siireler sonunda ortamda bulunan bakteri sayilarini
bularak Tablo 1'de bos birakilan yerleri érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1

Siire (sn.) 0 1 2 4 5 10 | 15 | 20 | 25 | 40 | 50 | 60

Bakteri sayisi 1 2

b) Tablo 1'deki bilgilerden yararlanarak, gegen sureye (t) bagli olarak ortamdaki bakteri
sayllarini veren f fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz ve fonksiyonun grafigini giziniz.

2. Uygun ortam ve sicaklikta bir bakteri hiicresinin her bir saniye suresince bdlinerek 4 katina ¢iktigi
durum inceleniyor. Buna goére

a) 1. soruda yapilan ¢alismaya benzer bir modelleme yaparak g fonksiyonunu tanimlayiniz
ve g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz.
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4. Tema

b) g fonksiyonunun ilk 5 saniyedeki bakteri sayisini hesaplayiniz ve fonksiyonun grafigini giziniz.

3. 1 ve 2. sorularda elde edilen grafik temsilini ve cebirsel temsili inceleyiniz. Benzerlik ve farkli-
liklar bularak yorumlayiniz.

4. "Bir radyoaktif maddenin yarilanma suresi, radyoaktif maddenin baslangigtaki miktarinin
yarlya inmesi i¢in gereken sireyi ifade eder."

Buna gore

a) Yarilanma suresi 5 yil olan 256 kilogramlik bir radyoaktif maddenin yillara gére kalan
madde miktarini bularak Tablo 2’deki ilgili bosluklar érnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 2

Siire (y1l) 5 10 15 20 25 30

Kalan Radyoaktif
Madde Miktari (kg)

128

b) Tablo 2’deki verileri kullanarak gecen siire t, kalan madde miktari h (1) olacak sekilde h
fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz ve grafigini ciziniz.

5. 1 ve 4. sorularda elde edilen grafik temsilini ve cebirsel temsili inceleyiniz. Benzerlik ve farkli-
liklarin sebeplerini yorumlayiniz.

6. Yapilan calismadan yararlanarak x gercek sayisina bagl tstel referans fonksiyonlarin nasil
tanimlanabilecegine dair fikirleriniz Uzerine arkadaslarinizla saygi cercevesinde tartisiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

f,g:R ~> R, f(x) =3, g(x) = (%)X seklinde tanimli f ve g fonksiyonlari ile ilgili asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

1. Asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2'yi x sayilarina karsilik gelen fonksiyon degerlerini ve
p€{1,2,3,4,5} olmak lizere A, ve B, noktalarini bularak doldurunuz.

Tablo 1 Tablo 2
X y = f(x) = 3)( Ap(x, y) X y = g(x) = (%)X Bp(x, y)
-2
-1
-1
0
g 1
U 2
2 3

2. Tablolardaki siral ikililerden yararlanarak bu fonksiyonlarin grafiklerini giziniz.

1. X
x |y=fx)=38| A,y x y=g(x)=(%) B,(x,y)
—2 " A(-2,3) -1 5 B,(~1,5)
! 3 A1) C 1 B,(0,1)
0 1 A5(0,1) 1 = B.(1,%)
1 1
1 3 A,(1,3) 2 25 EREE
1
2 9 As(2,9) 3 P Bs (3, 125 )
2. y
A
9 A, B 5
f 9
3{-4A,
BT
> X T X
1 2 -1 3




4. Tema

f:R = R, f(x) = a*(a<R", a+1) seklinde tanimlanan fonksiyona iistel referans fonksiyon
denir. Bu fonksiyondaki a sayisina stel fonksiyonun tabani denir. Ustel referans fonksiyonun
grafik temsilleri asagida verilmistir.

y

y
J
1
/
o)
Y
1. f,g:R — R', f(x) = (2n—6)* ve g(x) = (7 — n)* seklinde tanimli fonksiyonlar Ustel referans
fonksiyon olduguna gére n nin alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini bulunuz.

2. :R- R, f(x) = <ﬁ)x seklinde tanimli f Ustel referans fonksiyon olduguna gére m nin

kag farkl tam sayi degeri alabilecegini bulunuz.

1. f Ustel referans fonksiyon oldugu icin 2n — 6 > 0 ve 2n — 6 #+ 1olmalidir. 2n — 6 > Oise
2n>6ve2n—6+F1=>n>3ve2n+7 = n+ % olur. g fonksiyonu da Ustel referans fonk-
siyon oldugu icin 7 —n > 0ve 7 — n+ 1olmaldir. Buradan7 —n > 0ise 7 >nve7 —n+1

=n >3 ven+ 6 elde edilir. Buna géren<(3,7) — {%, 6} olur ve n nin alabilecegi tam sayi

degerleri 4 ve 5 olarak bulunur. Buradan n nin alabilecegi tam sayi de@erleri toplami 9 olur.

.. . U 11 1—m 1—m
2. f Ustel referans fonksiyon oldugu icin (m + 7) m=11 = Ove Sm=11 #+ 1olmalidrr.

isaret tablosu yapilarak

11
m|— 1 2 +00
1-m + 0 - -
2m — 11 — - 0 +
1—m . .
om — 11 (|) +

m nin deg@er araligi <1 ,%) olarak bulunur. ﬁ + 1oldugundan m =+ 4 elde edilir. Buna

gbre m sayisi 2, 3 ve 5 tam sayi degerlerini alir. Bu nedenle m nin alabilecegi 3 farkli tam sayi
degeri vardir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

R 2

f:R = R, f(x) = (—m’ — 2m + 8)* seklinde tanimli f fonksiyonu Ustel referans fonksiyondur.

Buna gére m nin alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini bulunuz.

\_

m;ulama ] @

Ustel Referans Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

-

Verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.
Asagidaf,g:R - R",f(x) =e*ve g(x) = <%>X seklinde tanimli Ustel referans fonksiyonlarina ait gra-

fikler sirasi ile Grafik 1 ve 2 olarak verilmigtir.
y y

N

X X

[
/1‘
O

Grafik 1 Grafik 2

1. fve g Ustel referans fonksiyonlarin tanim ve gértintt kiimelerini bulunuz.

2. fve g ustel referans fonksiyonlarin bire birligini ve értenligini inceleyiniz.

3. fve g Ustel referans fonksiyonlarin varsa sifirlarini bulunuz ve grafikleri inceleyerek fonksiyon-
larin pozitif-negatif oldugu araliklar belirtiniz.

4. fve g Ustel referans fonksiyonlarin artan veya azalan oldugu araliklar bulunuz. Elde ettiginiz
araliklari fonksiyonlarin cebirsel temsillerindeki taban degerleri ile iliskilendirerek yorumlayiniz.

5. fve g Ustel referans fonksiyonlarin varsa maksimum-minimum degerlerini ve bu degerleri
veren noktalarini bulunuz.

6. fve g ustel referans fonksiyonlarin tek-¢ift fonksiyon olma durumlarini inceleyiniz.
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4. Tema

g:R = R, g(x) = (m — 2)* seklinde tanimli Uistel referans fonksiyonun artanhigini-azalanhgini m nin
aldigi deg@erlere gore inceleyiniz.

Gergek sayllarda f(x) = a” seklinde tanimlanan Ustel fonksiyonlar, a degeri 1'den biiyiik oldugunda
artan, a degeri O ile 1 arasinda oldugunda azalan 6zellik gosterir.

Buna gére g fonksiyonun tabani olan m — 2 ifadesi 1'den buiyiikse (m —2 > 1), m > 3 kosuluyla g
fonksiyonu artandir.

Tabanin 0 ile 1 arali§inda bulundugu (0 < m — 2 < 1) durumlarda 2 < m < 3 kosuluyla g fonksiyonu
azalandrr.

f:[—1,3] » [%, 8], f(x) = 2" seklinde tanimli Uistel fonksiyonun nitel ézelliklerini bulunuz.

Verilen tanim araligi dikkate alinarak cizilmis f(x) = 2* seklinde tanimli f fonksiyonunun grafigi asagi-

daki gibidir. f fonksiyonun tanim kiimesi [—1, 3], gériintli kiimesi [%, 8] dr.

‘y Grafik incelendiginde tanim araligindaki her x degerine karsi-

lik gelen f degerleri de farkli oldugundan f, bire bir fonksiyon-
dur. Deg@er araligindaki her f degeri tanim araligindaki en az
bir x degerine karsilik geldiginden f fonksiyonu &rtendir.

Gortntl kiimesi f(x) = 0 yapan x degeri olmadigindan f fonksiyonunun sifir

yoktur. f fonksiyonu tanimli oldugu aralikta daima pozitif
degerler alr.
Y x4, X, €[—1, 3]igin x, < x, iken f(x,) < f(x,) oldugundan

f fonksiyonu [—1, 3] nda artandir. f fonksiyonunun verilen
aralikta maksimum degeri 8'dir ve bu degeri x = 3'te alir.

-3 % Fonksiyonun minimum degeri %'dir ve bu degeri x = —1de
-1 0 N 3 *alr. f tstel fonksiyonu tek ya da cift fonksiyon degildir.
Tanim araligi ve
artan oldugu

arahk

R e sizée 2 | N

f.(—co,2] - [% oo ) f(x) = (%) seklinde tanimli iistel fonksiyonunun nitel dzelliklerini bulunuz.
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Ustel Referans Fonksiyondan Tiiretilen Fonksiyonlar

Nicelikler ve Degisimler (2)

Ustel referans fonksiyonlardaki déniigiimler incelenerek tiiretilen bu fonksiyonlarin grafiklerindeki de-
gisiklikler (germe, sikistirma, 6telenme ve simetri) rahatlikla analiz edilebilir.

Fl?gulama I

(&)

f:R —» R* f(x) = a* (a€ R", a+ 1) Seklinde Taniml Ustel Referans Fonksiyondan Tiiretilen
g(x) =k - f(mx+r) +s (k m,r, s €ER, k # 0, m+ 0) Seklinde Tanimh Ustel Fonksiyonun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamay! tamamlayiniz.

1.  Matematik yazilimlarini kullanarak asagida istenenleri gerceklestiriniz.

1. adim: Araclar mentisiinden Siirgii aracini sec¢iniz. Sayisal degerler alan a, k, m,rve s
surgulerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seciniz.

2. adim: a siirglisiinii 2 secerek cebir meniisiinden Giris bélimiine g(x) = k + 2™+ s yaziniz.

3. adim: Siirgiilerik = 1,m = 1,r = 0, s = 0 segerek f(x) = 2" tistel referans fonksiyonunun

grafigini giziniz.

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttsti asagida verilmigtir.

B> oo <4

a=2

© -5 @ 5
k=1

@ - ] 5
m =1

° -5 @ 5
r=0

. -5 @ 5
s=0

(@)
-5 @ 5

® gx)=k-2™"+s
=1-2"

ANIEIR

N a2
N I

a) m=1,r=0,s =0vek+0iken k strgtstne Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 1
Ustel Referans Ustel Referans
Fonksivon k Olusan Ustel Fonksiyo- Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
ism? Siirgiisiiniin| nun Cebirsel Temsili Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Degeri gx) =k 2™"+s Gére Yapilan Uygulanan
Cebirsel islem Déniisiim
Her bir bagimsiz de-
h k=3 h(x) =3 - 2" giskene karsilik gelen | 3 kat dikey germe
degeri 3 ile carpma
n k=—1
t k=2
p k=-2
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4. Tema

>

256

b) m =1,r=0vek #0iken k ve s slirglisliine Tablo 2'deki degerleri giriniz ve elde ettiginiz
grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 2
Ustel Referans Ustel Referans
Fonksivon kves Olusan Ustel Fonksiyo- Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
ism:’ Siirgiisiiniin| nun Cebirsel Temsili Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Degeri gx) =k -2™""+s Goére Yapilan Uygulanan
Cebirsel islem Doniisiim
Her bir bagimsiz :
k=1ve ceniheme el | 0 S
h h(x) = 2* + 1 gigkene kars pozitif yénde 1 birim
s=1 gelen fonksiyon de- -
_ oteleme
gerine 1 ekleme
k=—-1ve
n
s=3
k=3ve
t
=-2
k=—4ve
P - _1
ST72

c) m+0,k+0ver = 0ikenk, s ve m sirgisline Tablo 3'teki dederleri giriniz ve elde
ettiginiz grafik cizimlerinden yararlanarak Tablo 3'te bos birakilan kisimlari 6rnekteki gibi

doldurunuz.
Tablo 3
. Ustel Referans Ustel Referans
Olusan Ustel Fonk- i . i
. k,sve m ] . Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
Fonksiyon e siyonun Cebirsel . . . i
ismi Siirgisiniin Temsili Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Degeri e Gore Yapilan Uygulanan
g(x) =k-2™"+s . .
Cebirsel Islem Doniisiim
k=1,s=0ve Her bir bagimsiz de-
h h(x) = 2* .. . g 3 kat yatay sikistirma
m=3 giskeni 3 ile carpma
k=-2,s=2ve
n
m=3
i k=1,s=0ve
m=2
- _ _1
k 4,s = >
p p—
vem = §

4



Nicelikler ve Degisimler (2)

¢) m=+0vek=+0ikenk, s, m ve r sirgistne Tablo 4'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz gra-
fik gizimlerinden yararlanarak agagidaki bos birakilan kisimlar érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 4
. Ustel Referans Ustel Referans
Olusan Ustel . . .
i k,s,mver . i Fonksiyonun Fonksiyonun Grafik
Fonksiyon . Fonksiyonun Cebirsel ) . . =
. Sirgisiniin . Cebirsel Temsiline Temsiline Gore
Ismi .. Temsili "
Degeri (X) =k- 2™ +s Gore Yapilan Uygulanan
& Cebirsel islem Déniisiim
. . X ekseni boyunca
k=il,s=1, t'ierkzlr:i:zgg:ilgi:;_ pozitif yénde 3
h m=1ve hx) =2°+1 | 9%¢€ . birim, y ekseni bo-
fonksiyon degerine 1 e
S yunca pozitif yénde
ekleme S
1 birim 6teleme
N k=2,s=0,
m=2ver=3
" k=3,s=-1,
m=2ver=1
k=-1,s=1,
P m=—2ver=20

f(x) = 2" seklinde tanimli Ustel referans fonksiyona uygulanan dénisiimlerle elde edilen
Ustel fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerini bularak Tablo 5'te bos birakilan kismi 6r-
nekteki gibi doldurunuz. Fonksiyonlarin grafik temsillerini matematik yazihmlarini kullanarak

olusturunuz.
Tablo 5

yénde 2 birim ételeme

f Fonksi figi birsel
on swonunur: G“raulglne Cel |rs.e Grafik Temsili
Uygulanan Déniisiim Temsil
\
3
2
1
kseni b tif
y ekseni boyunca negati g(x) = 2" =2

6 -5 -4

3 2 —10/1

3 kat dikey sikistirma ve
x ekseni boyunca pozitif
yénde 1 birim ételeme
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|) 3. f(x) = 2" seklinde tanimli Ustel referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle Tablo 6
ve Tablo 7'de cebirsel temsilleri tstel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili varsayimlarinizi
ornekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:R > (1,0),h(x) =3 2"*+1

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Goriunti Kiimesi

Bire Birligi

Ortenligi Orten bir fonksiyondur.

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanligi

Tekligi-Giftligi

Tablo 7

gR->Rgx)=k-a™" " +s(@a>0vea+1)(k,m,r,sc<R,k+0,m+0)

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Goriintii Kimesi

Bire Birligi Bire bir fonksiyondur.

Ortenligi

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanligi-Azalanhgi

Tekligi-Ciftligi
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4. Asagidaf(x) = 2" seklinde taniml Ustel referans fonksiyondan tiretilmis bazi fonksiyonlar

verilmistir.

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlar kullanarak ¢iziniz, Tablo 8'i iste-
nen nitel 6zellikler ile 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 8
Fonksiyonun | inceleme . e e
i . s Tanim Kiimesi Gorintl Kiimesi
Cebirsel Temsili Tara
h
8
7
6
5
4
3
Grafik 2
1
8 7 6 5 4 3 2 10 1 2 3 4 5
h(x) =3 2"
Grafik incelendiginde h fonksi- Grafik incelendiginde h fonksi-
yonunun tiim gercek sayilar icin | yonun gériintii araiginin (0, c°)
tanimh oldugu gérilmektedir. oldugu gérilmektedir. Goruntl
Tanim kiimesi R dir. kiimesi R" dir.
f Ustel referans fonk- f Ustel referans fonksiyonu-
siyonu R de tanimlidir. nun gériinti kiimesi (0, ©°) dir.
Cebirsel | h(x) =3 -f(x+1)=3-2"" h(x) =38-f(x+1)=3-2""
oldugu icin h fonksiyonunun da | oldugu igin h fonksiyonunun da
tanim kiimesi R olur. gorintl kiimesi R” olur.
Grafik
n(x) =2%—-1
Cebirsel
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b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ¢iziniz, Tablo 9'u
istenen nitel 6zellikler ile drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 9

Fonksiyonun
Cebirsel Temsili

inceleme
Tara

Fonksiyonun Sifirlari

Artan-Azalan
Oldugu Araliklar

Grafik

t

5 5 4 3 2 10
14

-2
_/‘3
—44

5

tx) =2"—4 Grafik incelendiginde f tistel
referans fonksiyonuna ait grafi-
gin y ekseninin negatif yénlin- | Grafik incelendiginde t fonksi-
de 4 birim 6telenmesiyle elde | yonunun degerlerinin V' x € R
edilen t fonksiyonun grafigi x | icin arttigi gérilir. Bu durum-
eksenini 2 noktasinda kestigi da t fonksiyonu artandir.
g6ruldr. Bu nedenle t fonksiyo-
nunun sifirn x = 2'dir.
o t fonksiyonunun tabani
§ t() 7x0 Igin 2'dir. t fonksiyonunun
Cebirsel Zoesu= .2 B tabani 1'den blyiktir.
olur. t fonksiyonunun sifiri Bundan dolayi t fonksiyonu
¢S 2 V x € R icin artandir.
Grafik
p(x) =—-2>*+8
Cebirsel

4



Nicelikler ve Degisimler (2)

Yaptiginiz calismalardan elde ettiginiz nitel 6zellikleri kullanarak uygun tanim ve deger ku-
mesine sahip f Ustel referans fonksiyonundan tiiretilen g(x) =k - a™ "+s(@a€R" vea+1)
(k,m,r,s € R,k +0,m=0) Ustel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili genellemelerinizi
olusturunuz.

Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi kargilastirarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f stel referans fonksiyonundan tiretilen g(x) =k - a™ "+s(acR'vea+1)
(k,m,r,s € R,k # 0,m # 0) Ustel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili 5nermelerinizi olugturu-
nuz. Olusturdugunuz 6nermeyi sézel veya cebirsel olarak ifade ediniz.

Asagidaki soruyu cevaplayarak elde ettiginiz 6nermelerin gercek yasam baglamindaki kullaniglli-
gini degerlendiriniz.

Universite hargh@ini gikarmak icin yaz tatilinde caligmayi tercih eden Emre, kazandigi 50 000 TL'yi
3 yiIl boyunca banka hesaplarinda degerlendirmek istemektedir. Banka, misterilerine farkl kar
pay! hesaplama planlan sunmaktadir. Asagidaki tabloda iki farkli planin yillik oranlan verilmistir.

Plan 1.vil 2. Yil Kar 3. Yil Hesablama Tiirii
Kar Payi Orani Payi Orani Kar Payi Orani 3
Plan A %4 %4 %4 Her yl|:%4 oraninda bilesik (birikimli)
kéar payl uygulanmaktadir.

Her yil %3 oraninda bilesik (birikimli)

Plan B %3 %3 %3 kar payi + 3 yilin sonunda toplam

karin %20’si kadar bonus eklenir.

Buna gore

a) Kar payl hesaplama planlarinin ifade ettigi fonksiyonlarin cebirsel temsilini yaziniz.

b) Emre’nin iki plandan elde edecegi geliri ayr ayri hesaplayiniz ve hangi teklifi kabul etme-
si durumunda daha fazla kazan¢ saglayacagini bulunuz.
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f: R = R, f(x) = 4" seklinde taniml Ustel referans fonksiyon olmak (izere
g(x) =2 - f(x),h(x) =f(x) —3ver(x) =2 - f(x) — 3 seklinde tanimlanan g, h ve r fonksiyonlari ile
ilgili asagidaki islemleri yapiniz.

1. g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

2. rfonksiyonunun grafigini giziniz.

1. g(x) =2 - f(x) oldugu icin g(x) = 2 - 4" elde edilir.
h(x) = f(x) — 3 oldudu icin h(x) = 4* — 3 elde edilir.
r(x) =2 - f(x) — 3 oldugu icinr(x) = 2 - 4* — 3 elde edilir.

2. rfonksiyonunun grafigi cizilirken f Ustel referans fonksiyonunun grafigi 2 kat dikey gerilir.
Sonra elde edilen grafik, y ekseni boyunca negatif yénde 3 birim 6telenir. Buna gore r fonksi-
yonunun grafigi adim adim asagida verilmistir.

<

f:R — R, f(x) = 6" olmak Uizere f Uistel referans fonksiyonundan tiiretilen g (x) = f(3x),h(x) = f(x — 1)
ve k(x) = f(3x — 1) seklinde tanimlanan g, h ve k fonksiyonlari ile ilgili asagidaki sorular cevaplayiniz.

1. g, h ve k fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

2. k fonksiyonunun grafigini giziniz.

1. g(x) = f(3x) oldugu icin g (x) = 6> elde edilir.
h(x) = f(x — 1) oldugu icin h(x) = 6*~" elde edilir.
k(x) = f(3x — 1) oldugu igin k(x) = 6> " elde edilir.
2. Kk fonksiyonunun grafigi ¢izilirken f Ustel referans fonksiyonunun 3 kat yatay sikistirilir. Elde

edilen grafik x ekseni boyunca % birim pozitif ydnde telenir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Buna gdre k fonksiyonunun grafik temsili adim adim asagida verilmistir.

6 <t D

f:R = R', f(x) = 2" seklinde taniml iistel referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = 2"+ 3,

h(x) = 2> " ve t(x) = 2> ' + 3 seklinde tanimlanan fonksiyonlarin grafik temsillerini asagida
bos birakilan alanlara ¢iziniz.

g fonksiyonunun grafigi h fonksiyonunun grafigi t fonksiyonunun grafigi

\_ J

Bir bdlgedeki nufus, Ustel fonksiyonlarla matematiksel olarak modellenebilmektedir.
Baslangicta 100 000 nifusa sahip olan A sehrinin zamana ( t, yil) bagh ntifus degisim fonksiyonu
f(t) = 100000 - (1,02)" seklinde tanimlanmistir. Buna gére f listel fonksiyonunun nitel ézelliklerini bulunuz.

A sehrinin zamana bagli nifus degisimini veren f fonksiyonunun grafik temsili asagida verilmigtir.
y Nufus

Gegen zamana bagl olarak tanimlanan f fonksiyonunun tanim kiimesi
[0, ©©) olur, géruntil kiimesi ise [100 000, ©) olur.

Nufus, daima pozitif bir say olacagi icin f fonksiyonu daima pozitiftir ve
f fonksiyonunun sifiri yoktur. f fonksiyonunun tabanindaki sayi 1,02 > 1
oldugundan f fonksiyonu artandir.

100 000

f fonksiyonunun minimum degeri 100 000, minimum degerini veren nokta

P 0'dir. Maksimum noktasi ve maksimum degeri yoktur.
0123 tZ(?(r.?)an Grafik incelendiginde f fonksiyonu bire birdir ve drten degildir. f fonksiyo-

nu tanim araliginda ne tek ne de cift fonksiyondur.
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AT \

Bir goldeki balik populasyonu her yil yaklasik %10 oraninda artmakta, goldeki su seviyesi ise her
yil yaklasik olarak %2 oraninda azalmaktadir. 2024 yilinda géldeki balik populasyonu 20 000 ola-
rak tespit edilmis, goélin su seviyesi ise 500 metre olarak dlcilmusttr. 2024-2028 yillar arasinda
balik sayilarindaki artisi gosteren Ustel foksiyon Grafik 1'de, su seviyesindeki azalisi gosteren Ustel
fonksiyon Grafik 2'de verilmistir.

y Balik sayisi

29 2821 y Su seviyesi (m)

26 6201
500¢
24 200 4;0?g’x' g
470,5
20000l 4611 *
o 1 2 3 4 x Sure (yil) o T ; : 4 » X Sire (yil)
Grafik 1 Grafik 2

Buna gore Grafik 1 ve Grafik 2'yi inceleyerek f ve g fonksiyonlari icin agsagidaki sorulan
cevaplayiniz.

1. Cebirsel gdsterimlerini bulunuz.

2. Tanim ve goriinti kiimelerini bulunuz.

3. Bire bir olup olmadiklarini inceleyiniz.

4. Artan ve azalan oldugu araliklari bulunuz.

5. lIsaretlerinin pozitif (+) ve negatif (—) oldugu araliklari bulunuz.

6. Maksimum-minimum noktalar ve degerlerini bulunuz.

7. Tek-cift fonksiyon olma durumlarini inceleyiniz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Kontrol Noktas
C J) -

1.

k,m,rves€R(m=+0,k+0,s >0ver >0)olmak lizere f(x) = a*(a + 1,a€R") seklinde
tanimli Ustel referans fonksiyondan tiiretilen g (x) = k » ™" + s Ustel fonksiyonunun grafigi
cizilirken asagidaki adimlar uygulanir.

1. adim: f(x) = a" tstel referans fonksiyonu x ekseni boyunca negatif yénde r birim &telenerek
b(x) = a**" fonksiyonun grafigi cizilir.

2. adim: b(x) = a**" fonksiyonunun grafigi |m| degeri arttikca yatayda sikistirilarak, |m| degeri
azaldikga yatayda gerilerek c (x) = a™"*" fonksiyonun grafigi cizilir.

mx+r

3.adm:c(x) = a
grafigi cizilir.

fonksiyonunun degerini k katina esleyen d (x) = k + a™"*" fonksiyonun

4. adim: d (x) = k - a™"" fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif ydnde s birim dtelenerek
g(x) = k - @™ + s fonksiyonun grafigi gizilir.

k,m,rves€R(m+0,k=+0,s > 0ver > 0) olmak lizere gercek sayilarda tanimli
glx) =k-a™"+s(a€R’,a + 1) Ustel fonksiyonunun nitel 6zellikleri icin agagidaki sonug-
lara varilr.

e g fonksiyonunun tanim kiimesi R dir.

e k> 0icin g fonksiyonunun gériintl kiimesi (s, ©) olur.
k < 0 icin g fonksiyonunun gériintii kiimesi (—°, s) olur.

e g fonksiyonu bire birdir.

e Artanlik-azalanlik incelemesi

»  Ustel fonksiyonlarin tabanlarindaki sayi a > 1oldugunda asagidaki durum gerceklesir.

»  Ustel fonksiyonlarin tabanlarindaki sayi 0 < a < 1oldugunda asagidaki durum ger-

K T m >0 m<0
k>0 Artan Azalan
k<O Azalan Artan

ceklesir.
" m>0 m<0
k>0 Azalan Artan
k<O Artan Azalan

Ek sorularmn yer aldigr 1. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

(Igerik: Ustel Fonksiyonlar ve Ustel Fonksiyonlarm Nitel Ozellikleri)
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1. R - R, f(x) = <ﬁ)x seklinde tanimli f fonksiyonu Ustel fonksiyondur.

Buna goére m nin kag¢ farkh tam sayi degeri alabilecegini bulunuz.

2. Ustel re{erjns :cinksiig)nd(a; tUlf:ciImif g fkclml;si— Nitel Ozellikler g
| —4, — - = X4 i
yonug ’ X sexiinde Tanim Kiimesi
tanimlaniyor.
. . o . o Goriintti Kiimesi
Buna gore g fonkswonu_nun nitel 6zelliklerini bu- Bire Bir Olma Durumu
larak tabloyu uygun sekilde doldurunuz. -
Orten Olma Durumu
Maksimum Noktasi
ve Degeri
Minimum Noktasi
ve Degeri
Teklik-Ciftlik
Artanlik-Azalanhk
Sifir
isareti )
(=)

Yanda f(x) = a*,g(x) = b*,h(x) =c* vep(x) = d*
Ustel referans fonksiyonlarin grafikleri verilmistir.

Buna gore a, b, ¢ ve d pozitif gercek sayilarini
kiiciikten biyiige dogru siralayiniz.
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Yandaf: R = R, f(x) = a * 5" + b seklinde taniml tistel fonksiyonu-
nun grafigi verilmistir.

A(1,0) ve B(2, — 8) noktalarindan gecen f iistel fonksiyonu icin

a — b degerini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (2)

/A8 USTEL FONKSIYONLARIN TERS FONKSIYONLARI

Konuya Baslarken

MuUhendislik alaninda 6zellikle termodinamik ve sogutma sistemleri (izerine yapilan ¢calismalarda
sicaklik degisiminin zamana bagli olarak belirlenmesinde e tabanli Ustel fonksiyonlardan yararla-
nilmaktadir. Baslangigta 100 °C sicakliga sahip bir cismin belirli bir ortamda sogumaya birakiima-
sI durumunda olusan e tabanli bir referans fonksiyonun déntsimuyle elde edilen f Ustel fonksi-
yonu Grafik 4.2'de verilmigtir.

y Sicaklik (°C)
A

100+

60

404---r--

209---

» x Zaman (dk.)

Njpee=d=ssss

dhooo

O

| Grafik 4.2: f fonksiyonunun grafigi

Grafigi inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Cismin 3. dakikadaki sicaklik degerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek matema-
tiksel modele ve ¢6ziim yontemlerine iligkin fikirlerinizi yaziniz. Fikirleriniz tizerine
sinif arkadaslarinizla saygi ¢cercevesinde tartisiniz.

2. Sicakhgin 40 °C’a diismesi icin gecen siirenin nasil belirlenebilecegine iliskin fikirle-
rinizi yaziniz. Bu siirecte kullanilacak matematiksel model ve ¢6ziim yéntemleri ile
ilgili fikirleriniz lizerine sinif arkadaslarinizla saygi cercevesinde tartisiniz.

Logaritmik Referans Fonksiyon

Ustel referans fonksiyonlar, sabit oranli artis veya azalig siireclerini modellemektedir. Bu tiir siireglerde
artis oraninin belirlenmesi gerektiginde Ustel referans fonksiyonun tersi olan logaritmik referans fonksi-
yon kullanilir.
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I 4. Uygulama l

2

Ustel Referans Fonksiyonun ve Bu Fonksiyondan Tiiretilen Fonksiyonlarin Ters Fonksiyonlarinin Bulunmasi

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. a) Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen g ve h Ustel referans fonksiyonlarina ait noktalari ve bagimli-
bagimsiz degiskenlerin yer degistirmesiyle olusturulan yeni iliskiye ait noktalan kullanarak
tablolardaki bosluklari uygun sekilde doldurunuz. Bu noktalari yanlarinda verilen dik
koordinat sisteminde isaretleyiniz ve noktalar uygun sekilde birlestirerek grafiklerini ¢iziniz.

Tablo 1
gR->R Bagimlh ve Bagimsiz
. Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
g0 =2 siyle Olusan Yeni iliski
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagiml y
Degisken | Degisken | (x,y) || Degisken | Degisken | (x,y)
) ) ) v)
~1 -1
0 0 X
(¢)
y
2
3
Tablo 2
h:R > R Bagimh ve Bagimsiz
Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
h() =3 siyle Olugan Yeni iligki
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagiml y
Degisken | Degisken | (x,y) || Dedisken | Degisken | (x,y)
(x) ) ) (v)
—1
0 > X
(©]
’
2 2
3 3
b)

g ve h Ustel referans fonksiyonda bagimli ve bagimsiz degisken yer degistirdiginde elde

edilen iliskinin fonksiyon olup olmadigini sinif arkadaslariniz ile tartisarak gorisinizi
paylasiniz. Elde ettiginiz varsayimlar yaziniz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

a) Cebirsel temsilleri verilen Ustel fonksiyonlarin bagimli ve bagimsiz degiskenlerinin yerleri
degistirilerek farkli tanim ve deger kiimesine gdre olusan yeni fonksiyonlarin bulunmasi
ile ilgili Tablo 3’teki bosluklara uygun sekilde doldurunuz. Elde edilen noktalari yanlarinda
verilen bos dik koordinat sisteminde isaretleyiniz ve noktalari uygun sekilde birlestirerek
grafik temsillerini giziniz.

Tablo 3
g:R - (—1,0) Pagmrll ve Baglvr.ns.lz
5 Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
g(x)=-1+3-2 siyle Olugan Yeni iligki
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagimli ):
Degisken | Degisken | A (x,y) || Degisken | Degisken |B (x,y)
(x) ) (x) )
=7
_2 X
o
0
1
2 /
h:R - R ~?aém‘rll ve Ba§[|?15fz
Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
h(x) = 5" +1 siyle Olusan Yeni iliski
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagimh y
\
Degisken | Degisken |C (x,y) || Dedisken | Degisken |D (x,y)
(x) ) (x) )
-1
—2 5 X
0
1
> /
n:R - (-, 2) Bagimh ve Bagimsiz
1 \x Degiskenin Yer Degistirme- Grafik Temsilleri
n(x) =—(F) +2 : S
3 siyle Olusan Yeni lligki
Bagimsiz | Bagimh Bagimsiz | Bagimh y
Degisken | Degisken |E (x,y) || Degisken | Degisken | F (x,y) I
(x) ) (x) )
=7
_2 X
o
0
1
5 /
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4. Tema

b) Tablo 3’teki grafik temsilleri inceleyerek Ustel referans fonksiyonlardan tiretilen fonksi-
yonlarin hangi durumlarda terslerinin de fonksiyon olabilecedi hakkinda genellemeler
yapiniz.

f:R—> R, f(x)=a"(@€R’,a+1) seklinde tanimlanan Ustel referans fonksiyonlarin ters fonksiyonlari

.
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'(x) =log,x seklinde gosterilir ve bu fonksiyonlar logaritmik referans fonksiyon olarak adlandirilir.

3. a) Tablo 4’tef, g ve h listel referans fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri verilmistir. Bu fonksi-
yonlarin ve ters fonksiyonlarin grafik temsillerini matematik yazillmindan yararlanarak

giziniz.
Tablo 4
:R-> R, f(x)=7"
Fonksiyonun Grafik Temsili Fonksiyonun Tersinin Grafik Temsili
y y
-+ - X - X
0 0

agR - R,gx)=3 (%)x

Fonksiyonun Grafik Temsili Fonksiyonun Tersinin Grafik Temsili

y y

h:[1,00) = [13,20),h(x) = 10"+ 3

Fonksiyonun Grafik Temsili Fonksiyonun Tersinin Grafik Temsili

y y

(4



Nicelikler ve Degisimler (2)

b) Tablo 4’teki grafik temsilleri dikkate alarak genellemeleriniz ile varsayimlarinizi karsilasti-
rniz. Karsilastirmada elde ettiginiz sonuglari yaziniz.

Ustel referans fonksiyonlardan tiiretilebilen fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsillerinin
birer fonksiyon olmasina iligkin sartlara ait Snermenizi matematiksel olarak dogrulanacak
sekilde sununuz.

Tablo 5’te Ustel fonksiyonlar ve Ustel fonksiyonlarin terslerine ait cebirsel temsiller verilmigtir.
Olusturdugunuz 6nermelerden yararlanarak Tablo 5’teki bosluklari 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 5

Ustel Fonksiyon Fonksiyonun Tersi

g:R - R, gx) =3

h:R = (2,00),h(x) =2+ 5" h':(2,00) > R,h ' (x) = log, (x — 2)

m:R > R, m(x) = 2**"

nhR > Rn'(x) = Iog%%

p:R = (=1,90),p(x) =3 - 2* -1

t7:(3,00) = R, t ' (x) = log, (2x — 6)

f:R = R, f(x) = e seklinde tanimli Uistel referans fonksiyonun tersi f ' (x) = log.x = Inx(x > 0)
dogal logaritmik referans fonksiyon olarak adlandirilir.

6.

Matematik yaziimlari kullanarak asagida verilen adimlar gerceklestirerek sorulari cevaplayiniz.

1. adim: Matematik yaziiminda Giris kismina f(x) = x yaziniz ve dogrusal referans fonksiyo-
nun grafigini ¢iziniz.

2. adim: Tablo 5 'te cebirsel temsilleri verilen fonksiyonlari Giris kismina yazarak bu fonksi-
yonlarin grafiklerini giziniz.

3. adim: Verilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarinin tanim ve goériintl kimesini dikkate alarak
bu fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsilini tabloda uygun alana yaziniz.

4. adim: Ters fonksiyonunun cebirsel temsilini matematik yazihminin Giris kismina yazarak
bu fonksiyonlarin grafiklerini giziniz.

5. adim: TUm grafikleri érnekteki gibi tabloda uygun alanlara ciziniz.
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4. Tema

a) Ustel referans fonksiyonun ve bu fonksiyondan tiiretilen fonksiyonlarin grafiginin y = x
dogrusuna gdre simetrigi ile bu fonksiyonlarin tersinin grafigi arasindaki iliskiyi belirtiniz.
Bunun i¢in tablonun altindaki alani kullaniniz.

Tablo 5
Fonksiyonun Fonksiyonun Tersinin Fonksiyonun ve Fonksiyonun
Cebirsel Temsili Cebirsel Temsili Tersinin Grafik Temsili

6
5 g
4
3
; . g’l

g:R ~ (1,00) g :(1,00) > R i

- —7-—6-5-4-3-2-1-
g(x) = +1 g () =In(x—1) aftl/r 3 esed

R
-
”

5

-6

\

h:[0,3] — [3,129] h™':
h(x) =2« 4"+ 1 h™(x) =

k:[-5,—1] — [6,166] | k-
k(x) =2 - (%)1 +4 | kX =

b) a maddesindeki cebirsel ve grafik temsillerini inceleyerek Ustel referans fonksiyonun ve
bu fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin artanhigi ve azalanhidi ile bu fonksiyonlarin ters
fonksiyonlarinin artanligi ve azalanligi arasindaki iliskiye dair ¢cikarimlarda bulununuz.
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| 7. Asagidaki soruyu cevaplayarak elde ettiginiz dnermelerin gergcek yasam baglamindaki kulla-
nishligini degerlendiriniz.

Fosillerin yaslarini bulmak i¢in Karbon-14 testi
yapllir. Bir canlinin kemik fosilindeki Karbon-14
miktarinin canli dokulardaki Karbon-14 miktarina
orani dlculerek canlinin yaklasik kag¢ yil 6nce
6ldugu tahmin edilmektedir. t yasindaki fosilin sa-
hip oldugu Karbon-14 miktarini A(t) bulmak igin
canli dokulardaki Karbon-14 miktari A kullanilir.

Budurum A(t) = A, * 2573 seklinde modellenir.
Arkeologlarin buldugu gorseldeki kaplumbaga

fosilindeki Karbon-14 miktarinin canl dokulardaki Karbon-14 miktarina orani % olarak tespit
edilmigtir.

Buna gére kaplumbaga fosilinin yaklasik yasini hesaplayiniz. (log,3 =~ 1,58)

Asagidaki uygun tanim ve deger kiimesine sahip Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin ters fonksiyonlaryla
olusturulan énermelerden yararlanarak fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsillerini bulunuz.

1. fx) =2
2. g(x) =logsx
3. hx)=2-5""-3

1. f(x)= 2°©log,f(x) =x doniisimi yapilarak
f(x) = log,x elde edilir.

a,beR",cERvea * 1olmak lizere
a°=b < c=log,b
2. g(x) =logsx € x = 3°® doniistimii yapilarak

g ' (x) = 3" elde edilir.
8. h(=2-5"-36M00%3 _gor o, (NI L)

h(x) +3
2 2 s )‘1:’(

x+1 <:)I095< 5

déntstmi yapilarak h ™' (x) = Iogs< >— 1 elde edilir.

ac€R’, a+1olmak lizere f: R — R, f(x) = a* seklinde tanimli (istel referans fonksiyonun tersi
olanf :R" = R, f '(x) = log,x fonksiyonuna logaritmik referans fonksiyon denir. Burada a
sayisina logaritmik fonksiyonun tabani denir.
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4. Tema

insan kulagi belirli bir frekans araligindaki sesleri duyabilmektedir. insan kulaginin zarar gérmeden
duyabilecegi en bliyiik ses siddeti 1 watt/m’dir. Ses diizeyini 6lcmek igin desibel (dB) dlcegi kullanilr.
Kaynagin ses siddeti | olmak Uzere ses diizeyini (L) ses siddetine bagl olarak modelleyen fonksiyon

L=10" Iogm(#) olmaktadir.

Bir kapali spor salonunda gerceklestirilen basketbol karsilasmasinda ses diizeyinin 70 dB olarak
dlctilmesi durumunda ses siddetinin kag watt/m’ olacagini bulunuz.

Basketbol misabakasindaki 70 dB olan ses dizeyi, verilen modellemede kullanilarak

L=70=10" Iogm<#> denkleminde cebirsel islemler yapilir. Buradan ses siddeti | ya ulasilir.

70=10" Iogm( ) bulunur. Buradan ifade Ustel bicimde yazilirsa 10" =

| . | I
7o) 1887 = logo( g o

ve bu esitlikten | = 107° watt/m? elde edilir.

~

Maddelerin asitlik ve bazlik derecelerini kiyaslamak icin
kullanilan kavrama pH denir. pH degeri 0 ile 7 arasinda
olan maddeler asit, 7 ile 14 arasinda olan maddeler bazdir.
pH degeri 7'ye esit olan maddeler nétrdir. [H* ] degeri,

1 litre ¢bzeltideki arti yUklU hidrojen iyonlarinin mol sayisi
olmak Uizere pH degeri ve [H" ] degeri arasindaki baginti
pH = —log,,[H" ] esitligi ile ifade edilir.

Buna gore [H* | degeri 10 ° mol/L olan bir maddenin pH degerini bularak asit ya da baz olma
durumunu belirtiniz.

- J

f:R - R, f(x) = 2% seklinde taniml Ustel fonksiyonunun tersi olan £ logaritmik fonksiyonunun
cebirsel temsilini bularak fonksiyonlari artanlik-azalanlik yéninden inceleyiniz.

f Uistel fonksiyon, y = f(x) = 2% "=log,y = 4x —1 =1+ log,y = 4x = x =

+
15# olur. Buradan f

_ +
fonksiyonunun tersi f ' (x) = 1+logx olarak bulunur. f Ustel fonksiyonunun tabani 2 > 1oldugundan
V x € R igin f artan fonksiyondur. f fonksiyonunun grafiginin y = x dogrusuna gére simetrigi olan f '
logaritmik fonksiyonunun grafigi de Vx € R" igin artandrr.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Sira Sizde 6
- I

1. Genlik, bir dalganin en ylUksek (ya da en diisik) noktasi ile sifir noktasi arasindaki mesafedir.
Genlik, dalgayi ortaya cikaran enerjinin miktarina baglidir. Dalganin enerjisi artarken genlik
de artar. Genlik arttikca da depremin bUyUklGgu artar. Depremin blyUkligi deprem merkez
Usslinden belli uzakliktaki sismograf tarafindan kaydedilen dalganin maksimum genliginden
yararlanilarak hesaplanir.

R: Richter (Rihta) dlcegine gbre depremin biyuklugl
d: maksimum genlik (mikron)
olmak Uzere R ile d arasindaR = log,,d esitligi bulunmaktadir.

Buna gére maksimum genligi 10° mm olarak olciilen bir depremin Richter 6lcegine gore
biyikligiinii bulunuz. (1mm = 10° mikron)

2. ilaglar uygun sekilde kullanildiginda hayat kurtarici olabilirken yanlis kullanildiklarinda has-
talar icin ciddi zararlar dogurabilmektedir. Bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilan
antibiyotikler mutlaka doktor gézetiminde alinmalidir. Antibiyotiklerin dogru slire ve dozda
kullanilmamasi, tedavi basarisini azaltarak ¢esitli olumsuz sonuclara yol agabilmektedir. Bu
baglamda bir hastanin kullandidi antibiyotigin viicutta kalan miktarinin zamana (sa.) bagl
olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu azalis M, baslangigtaki alinan antibiyotik miktari (mg)
olmak tizere M (t) = M, * (0,6)" fonksiyonu ile modellenmistir.

1000 mg’lik antibiyotik tedavisine baslayan bir hasta icin asagidaki sorulan cevaplayiniz.

a) Hastanin viicudunda kalan antibiyotik miktarina bagh gecen zamani veren fonksiyo-
nun cebirsel temsilini yaziniz.

b) Hastanin viicudunda 216 mg antibiyotik kalmasi icin kac saat gecmesi gerektigini
bulunuz.
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4. Tema

Arastirma Odevi

Asagidaki adimlari gerceklestirerek arastirma édevini 6gretmeninizin belirledigi stirede eksiksiz
sekilde tamamlayiniz.

D Logaritmik fonksiyonlarin derste ele alinmayan farkl gergcek yasam baglaminda kullanimi-
na iliskin érnek problem durumlarini arastiriniz.

D Belirlediginiz gergek yasam durumuna uygun bagiml ve bagimsiz degiskenleri igceren bir
tablo olusturunuz.

» Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonun cebirsel temsilini olusturunuz ve grafigini giziniz.
D  Yaptiginiz gaismanin tim asamalarini iceren bir rapor hazirlayip sinif arkadaslariniza sununuz.

»  Calismaniz analitik dereceli puanlama anahtar kullanilarak 6gretmeniniz tarafindan de-
gerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

I Matematik Tarihinden Notlar]

John Napier (1550-1617)

Logaritmayi bulan John Napier, (Can Nepiyr) iskogyall bir matematikgi-
dir (Gorsel 4.1). Sayisal hesaplamalari kolaylastiracak bir yol ararken
once Napier'in kemikleri olarak bilinen, Uzerinde rakamlar yazili kiigik
degnekler yardimiyla yapilan bir carpma-bélme metodu bulmustur.

e 1614'te yazdigi Logaritma Kurallarinin Tanimi adli eserinde
aritmetik dizi ile geometrik diziyi karsilagtirarak matematige
logaritma kavramini kazandirmigtir.

e 1,2, 3, ... bicimindeki aritmetik dizi ile buna karsilik gelen
10, 100, 1000, ... bicimindeki geometrik dizi arasindaki iligki-

yi fark etmistir.
Gorsel 4.1: John Napier

(Temsili) (Genel agdan alinmistir.)

Gelenbevi ismail Efendi (1730-1791)

Matematik ve mantik alanlarindaki galismalariyla bilinen Osmanli alimi
ismail Gelenbevi, 1730 yilinda Manisa’nin Kirkagagc ilcesine bagh Ge-
lenbe kasabasinda dogmustur (Gorsel 4.2).

e  Gelenbevi, logaritma cetvellerinin nasil kullanilacagini anlattigi
Logaritma Serhi adiyla da bilinen Serh-i Cedavil-i Ensab adli
eseri ile matematikgilerin yolunu aydinlatmigtir.

e Matematik, astronomi, mantik, felsefe, kelam ve tasavvufla
ilgili 35’in Gzerinde eser vermistir.

Gelenbevi, lll. Selim déneminde humbaracilarin (topcgularin) basarisiz
Gérsel 4.2: i?’ez‘?e}” ’3"}’9“ atiglar yapmasinin tizerine padisahin emri ile toplardaki acilar riyazi
endi (Temsil) hesaplarla diizenlemis ve atiglarin daha isabetli yapilmasini saglamstir.

.
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l Kontrol Noktasi l ~

e R — R, f(x)=log,x(aER", a+1)seklinde taniml logaritmik referans fonksiyonun taba-
nindaki a sayisi 0 < a < 1oldugunda f azalan fonksiyon, a > 1oldugunda f artan fonksiyon olur.

X | 0 a

-

N1\ 0\

<

e gR—- R, gx)=avef:R" = R, f(x) =log,x (a€R",a+ 1) seklinde tanml g ve f fonk-
siyonlari y = x dogrusuna gore simetriktir.

y y
y=x
f
g\
IS
al- # S
-< N " X X
a \
(o) 1
(N /

Ek sorularin yer aldigi 2. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Ustel Fonksiyonlarin Tersi Olan Fonksiyonlar)

277


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=ccffed3819ea50446f5dfa536700ff89&resourceType=1&resourceLocation=2

4. Tema

1. Pozitif gercek sayilarda f(x) = Inx ve g(x) = Iog%x seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.
Buna gore
I. fve g fonksiyonlarinin grafikleri y = x dogrusuna goére simetriktir.
Il. ffonksiyonu artan fonksiyondur.
m. g(5) >g(8)dir
IV. ffonksiyonu dogal logaritmik referans fonksiyondur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

2. 4 milyon nifuslu bir sehrin yillik ntfus artis hizi %3'tdr.
Buna gore asagidaki sorulan cevaplayiniz.

a) Nufusu veren fonksiyonun cebirsel temsilini zamana (yil) bagh sekilde modelleyerek
bulunuz.

b) n, sehrin niifus miktan olmak lizere sehir niifusunun n milyon olmasi icin gereken zamani
ifade eden g fonksiyonunu bulunuz.

3. Y Yanda dik koordinat sisteminde gercek sayilar
kiimesinde tanimli f(x) = % - 3% + 1 Ustel fonk-
siyonun grafigi, y = x dogrusu ve pozitif gercek

. sayilarda tanimli h(x) = a * log, (bx + ¢) loga-

/—"”"—' ritmik fonksiyonunun grafigi verilmistir. f ve h

——— —x fonksiyonlarinin grafikleri y = x dogrusuna gore
-6 -5 -4 -3 -2 -1 1/ 2 3 4 5 6 . .

Z1 simetrik olmaktadir.

-2

LN W b

Buna gbre a * b * ¢ degerini bulunuz.
-3

-4
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Nicelikler ve Degisimler (2)

/Al | OGARITMIK FONKSIYONLAR VE NITEL OZELLIKLERI

Osinografi; deniz ve okyanuslarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik 6zelliklerini inceleyen di-

siplinler arasi bir bilim dalidir.

y Kumsal yuizeyinin
egimi

mdloceo

| Grafik 4.3: f fonksiyonunun grafigi

Buna gore

= . » X Kum taneciklerinin
Ol 1 ¢ap uzunlugu (mm)
10

Yaplilan bir arastirmaya gore kumsal ylizeyinin egi-
mini kumsaldaki kum taneciklerinin ortalama cap
uzunluguna bagli olarak modelleyen f fonksiyonu

+
F(x) = 1 Iggmx

[11—0 1 ] nda tanimli f fonksiyonunu Grafik 4.3'te

olmaktadir. Bu modele ait

verilmistir.

1. Kumsalin farkl bélgelerindeki kum taneciklerine ait cap uzunluklarinin ayni olup
olamayacagina dair fikirlerinizi yaziniz.

2. Kum taneciklerinin ¢cap uzunluklar arttikga kumsalin egimi nasil degisir? Fikirlerini-
zi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

m;gulama I

(&)

Logaritmik Referans Fonksiyonun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Bir teknoloji sirketi, yeni bir dosya sikistirma algoritmasi gelistirmistir. Dosya boyutu
x MB (megabayt) (x > 1, x € N) olmak tizere sikistinimis dosya boyutu f(x) = log,x seklinde
tanimlanan bir fonksiyonla modellenmektedir.

a) Tablo 1'de verilen dosya boyutlari icin y = f(x) degerlerini hesaplayiniz. Elde ettiginiz
degerleri kullanarak tabloyu 6rnekteki gibi doldurunuz. (n, satir numarasi)

Tablo 1

Dosya Boyutu
x MB

Sikistinlmis Dosya Boyutu

y= |092X (MB) An (X, y)

2

3

16

log,16 = 4 As(16,4)

32
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4. Tema

b) Tablodaki bilgilerden yararlanarak dosya boyutuna bagl olarak sikistirilmis dosya boyu-
tunu veren f fonksiyonunun grafigini giziniz.

2. Matematik yazihmlarini kullanarak asagida istenenleri gergeklestiriniz.
1. adim: Cebir menusiini aginiz, Girig bolimune f(x) = log,x yaziniz.
2. adim: Ayni islemi g (x) = log x fonksiyonun grafigini gizmek icin kullaniniz.
3

Matematik yaziimi yardimiyla elde edilen f ve g logaritmik referans fonksiyonlarina ait grafik-
leri inceleyerek logaritmik referans fonksiyonlarin degerlerinin rasyonel degerler olup olmadi-
dina dair sinif arkadaslarinizla saygi ¢cergevesinde tartisarak ¢ikarimlarda bulununuz.

3. :R" > Rveg:R" — R olmak lizere f(x) = log,x ve g(x) = log: x seklinde tanimli f ve g
3
fonksiyonlarinin nitel 6zellliklerini bularak Tablo 2'yi uygun sekilde doldurunuz.

Tablo 2

f:R* > R gR" >R

Nitel Ozellikler 1(x) = log,x g(x) = log; x
3

Tanim Kiimesi

Goriintii Kimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Teklik-Ciftlik
Artanhk-Azalanhk
Sifin

)
=)

isareti
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f:[1,16] — [0, 2], f(x) = log,x seklinde tanimli logaritmik fonksiyonun nitel zelliklerini bulunuz.

Verilen tanim ve deger arali§i dikkate alinarak cizilmis f(x) = log,x seklinde taniml f logaritmik referans
fonksiyonunun grafigi asagidaki gibidir. f fonksiyonun tanim kiimesi[1, 16] géruntii kiimesi [0, 2] dir.

y

Grafik incelendiginde tanim araligindaki her x degerine
karsilik gelen f deg@erleri de farkh oldugundan f bire bir
f;’;ﬂg;‘li fonksiyondur. Deger araligindaki her f degeri tanim ara-

‘\2 hgindaki bir x degerine karsilik geldiginden f fonksiyonu
' ortendir.

o[ 1 \ 16 f fonksiyonunun sifir f(x) = log,x = Qigin x = 1olur.
Tanim aralgi ve artan Grafik incelendiginde f fonksiyonunun (1, 16] nda dai-
oldugu aralik ma pozitif degerler aldigi goralUr.

V' x4, X, €[1,16]igin x4 < x, iken f(x,) < f(x,) oldugundan f fonksiyonu [1, 16] nda artandir. f fonksiyo-
nunun verilen aralikta maksimum degeri 2, maksimum degeri veren nokta x = 16'dir. Minimum degeri
0, minimum degeri veren nokta x = 1'dir. f logaritmik fonksiyonu tek ya da cift fonksiyon degildir.

... | .

Asagida logaritmik referans fonksiyonlara ait bazi nitel 6zellikler, cebirsel ve grafik temsili érnekleri
verilmistir.

Nitel Ozellikler (N) Cebirsel Temsiller (C) Grafik Temsilleri (G)
y
- Artan fonksiyondur. a(x) =logzx
N, + Bire bir ve 6rten fonksiyondur. c, b(x) = Iog%x G, _—
+  Fonksiyon igaretinin (+) oldugu of /1
aralik (1, 00) dir. c(x) = |09%X
y
+ Azalan fonksiyondur. d(x) = log,x
N Bire bir ve 6rten fonksiyondur. c e(x) = log,X G

«  Fonksiyon igaretinin (—) oldugu

) X
aralik (1, ©0) dr. h(x) = Inx \

Logaritmik referans fonksiyonlara ait nitel 6zellikleri kullanarak bu fonksiyonlarin grafik ve
cebirsel temsillerini dogru bicimde eslestiriniz.

- J
Tabani 10 olan logaritmik referans fonksiyona onluk (bayagi) logaritmik referans fonksiyon
denir. Onluk logaritmik referans fonksiyon f: R* — R, f(x) = log,,x veya f(x) = log x seklinde
gOsterilir.
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m;gulama j

(2)

Logaritmik Referans Fonksiyonun islem Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. Logaritmik referans fonksiyonlarin yer aldigi Tablo 1 ve Tablo 2'deki bos birakilan yerleri
ornekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
f(x) = log,x g(x) = log,x h(x) = logsx
aveb. a=2veb=4 a=1veb=9 a=25veb =125
degerleri
f(a) f(2) = log,2 = 1
f(b)
f(a*b)
f(a) +f(b) log,2 + log,4 = 3
Elde Edilen
+ = .
Esitlik log,2 + log,4 = log, (2 - 4)
Tablo 2
f(x) = log,x g(x) = loggx h(x) = logx
a,veb_ a=4veb=8 a=216veb =36 a=10000veb =100
degerleri
f(a) f(4) =log,4 =2
f(b)
f(b)
f(a)
_3
log.b log,8 =5
Elde Edilen log,8
= log,8
Esitlik log,4 — 9

2. f(x) =log,x(@a€R" vea # 1) seklinde verilen logaritmik referans fonksiyonlarin yer aldigi
Tablo 3'teki bos birakilan yerleri 6rnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 3
b degerleri f(b) a'® Elde Edilen Esitlik

a=2

b=16 f(16) = log,16 = 4 009,16 — o4 — 15 004,16 _ 45

f(x) = log,x

a=7

b =49
a=10

b = 1000
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Nicelikler ve Degisimler (2)

| J 3. Tablolardan elde ettiginiz sonuclardan yararlanarak logaritmanin islem 6zellikleri ile ilgili var-
sayimlarda bulununuz.

4. Elde ettiginiz varsayimlardan hareketle logaritmanin islem &zellikleri ile ilgili genellemeler
yapiniz.

5. Matematik yaziimlarindan yararlanarak asagidaki adimlarn gerceklestiriniz ve soruyu cevaplayiniz.

1. adim: Araclar menisiinden Siirgii aracini seginiz. Sayisal degerler alan a ve b surgulerini
tanimlayarak aralgi a stirgisu icin 2 ile 10; b slirglsu icin —5 ile 5 olarak seginiz.

2. adim: Giris kismina f(x) = log, (x°) yazarak grafigini ciziniz.
3. adim: Giris kismina g(x) = b - log, (x) yazarak grafigini giziniz.

Olusan f ve g fonksiyonlarinin grafiklerindeki noktalari x > 0 i¢in karsilastirarak degisimleri
g6zlemleyiniz. Gozlemlerinizden yararlanarak genellemelerinizin varsayimlarinizi karsilayip
karsilamadigini kontrol ediniz.

6. Genellemelerinizden hareketle logaritmanin islem 6zellikleri ile ilgili matematiksel olarak dog-
rulanabilecek énermeler elde ediniz.
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o.

Elde ettiginiz 6nermelerin gercek yasam baglamindaki kullanishhgini asagidaki problemi ¢o-
zerek degerlendiriniz.

R: Richter 6lgegine gére depremin buyukligu

d: maksimum genlik (mikron)

Rile d arasinda R = logd esitligi vardir. Farkli zamanlarda gerceklesen iki depremden birin-
cisi igin maksimum genlik d; = 32 + 10" mikron, ikincisi igin maksimum genlik d, = 4 + 10*
mikrondur.

Buna gore ilk depremin ikinci depremin kac kati biylkliginde oldugunu hesaplayiniz.

Elde ettiginiz dnermeleri grafiksel olarak dogrulamak veya cebirsel olarak ispatlamak igin
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) "R — R,f(x) =log,x(a€R" vea+1)seklinde bir logaritmik referans fonksiyon
tanimlaniyor. V' x4, x, € R" icin f(x,) — f(x,) = f(i—;) esitligi saglanir." ifadesinin dogrulu-

gunu cebirsel olarak ispatlayiniz.

b) "f,g:R" — R, f(x) =log,x ve g(x) = log,ax"(V a,b € R, a + 0) seklinde logaritmik fonk-
siyonlar tanimlaniyor. Asagidaki adimlari matematik yazihminda gergeklestiriniz ve
"g(x) = % - f(x) esitligi tim pozitif gergek sayilarda saglanir." ifadesini olusturdugunuz
grafikler yardimiyla dogrulayiniz.

1. adim: Matematik yazilimini agarak Siirgii kismini seginiz. Buradan a ve b surgulerini
olusturunuz.

2. adim: Girig bolumine f(x) = log,x yaziniz.
3. adim: Girig bélimine g(x) = % - f(x) yaziniz.
4. adim: Giris boliimiine h(x) = log,ax® yaziniz.

5. adim: Olusan fonksiyon grafiklerinde a ve b stirgilerini hareket ettirerek grafiklerdeki
degisimleri gdzlemleyiniz.

Logaritmann islem ozelliklerinin ispatt ile ilgili Calisma

Kagidina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

ise kostugunuz grafiksel dogrulama ve cebirsel ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kulla-
nishihgini ve sinirliigini degerlendiriniz.
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Nicelikler ve Degigimler (2)

"Vx,yeR, VaceR" —{1}icinlog,(x * y) = log,x + log,y olur." dnermesini cebirsel temsillerden
yararlanarak ispatlayiniz.

Vx,yeR, VacR —{1}vep, q< R olmak lizere 6nermenin ispati asagida veriimistir.

l. log,x = p velog,y = g olarak secilirse logaritmanin tersi alinarak x = a” ve y = a“ esitlikleri
elde edilir.

Il. x =a"vey = a“ esitlikleri taraf tarafa carpilir. Buradan x - y = a” - a® elde edilir.
. x-y=a"- aesitligi, Usli ifadelerdeki islemler uygulanarak x - y = a”"* elde edilir.
IV. x-y=a""%esitliginde Ustel fonksiyonun tersi alinarak log, (x * y) = p + g bulunur.

V. log,(xy)=p+q esitliginde log,x = p ve log,y = q yerine yazilirsalog, (x - y) = log,x + log,y
bulunur.

Asagidaki sorulari logaritmanin islem 6zelliklerine yonelik olusturdugunuz énermelerden yararlanarak
cevaplayiniz.

1. logg2 + logs5 isleminin sonucunu bulunuz.
2. log2 = 0,301degeri veriliyor. Buna gore log5'in yaklasik degerini hesaplayiniz.

1. logs2 = log,%/8 = Iogss% = % * log,8 = % <1= % bulunur.
logs5 = 1olur. Buradanlogg2 + logs5 = % +1= % elde edilir.

2. log5 = |og(§) =10g10 —log2 = 1 — 0,301 = 0,699 elde edilir.

Sira Sizde 8
P sirasizaes | ~

Asagidaki sorulan cevaplayiniz.

1. Buyuk bir kutunun icine yesil, mavi ve kirmizi
dikdortgen seklindeki kutucuklar Sekil 1’de
gosterildigi gibi dizilmistir. Kirmizi iki kutu-
cugun yan yana getirilmesiyle Sekil 2 elde
edilmigtir.

Buna gore Sekil 2'de verilen |KM| kag
cm'dir? (log3~ 0,477 velog2 ~ 0,301)

Kirmizi

Kirmizi

log3cm logdcm K M
Sekil 1 Sekil 2
N bl
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/
2. Asagidaki islemlerin sonuclarini bulunuz.
a) logz1—In1+4-log10
b) 5:-Ine+2-log1—3-log,7
c) log,16 +Ine’—log 1000
¢) log,5—1og0,1—-1l09g,0,25
3. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) logs2 = mvelog,5 = % olmak uzere log, 12 ifadesinin m ve n tirtinden esitini
bulunuz.
b) logs36! = a olduguna gére log,35! ifadesinin a tiiriinden esitini bulunuz.
_ o .. 25) . . . . I
c) log,5 = b olduguna gére Iogz<T ifadesinin b tiiriinden esitini bulunuz.
-
286




Nicelikler ve Degisimler (2)

Logaritmanin temel islem &zelliklerini kullanarak asagidaki problemleri ¢céziniz.

1. 8%7%%” + 3% jsleminin sonucunu bulunuz.

2, 5971 x°97° = 50 esitligi veriliyor. Buna gére denklemi saglayan x degerini bulunuz.

1. 8% = 82+ 8°%% = 64 - 2 = 128 elde edilir. 3°%%° = 3°9%%" = 35 %95 3°%5° 5 glie edili
Buna gore 8%+ 3'°%% = 128 + 5 = 133 bulunur.

2. x = 7°9 oldugundan toplama isleminin ikinci teriminde yer alan x yerine 7'°°* yazilr.
Xlog75 — (7'097)( )|0975 — 7Iog;x~|og75 — (7log75 )|097>< — 5|og7x olur. Buna gére 5|og7x + Xlog75 =2. 5Iog7x elde
edilir. 2 + 5°9* = 50 esitliginden 5°°7* =25 =5% olur. Buradan log,x =2 oldugu icin x=49
olarak bulunur.

ml Noktasi l ™

Asagidaf:R" — R, f(x) = log,x (a<€ R" ve a + 1) seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksi-
yonun grafikleri verilmistir.

y

X

O a 1
1 f

e | ogaritmik referans fonksiyonun
»  Tanim kiimesi R, gériintli kiimesi R dir.
» a>1icinfartan, 0 < a < 1icin f azalandr.
»  Maksimum ve minimum noktalari yoktur.
»  Sifir 1'dir.

» lsaretia > 1igin (0,1) nda negatif, (1, ©©) nda pozitif; 0 < a < 1igin (0, 1) nda pozitif,
(1, 90) nda negatiftir.

® Logaritmik referans fonksiyon bire bir ve 6rtendir.
e |ogaritmik referans fonksiyon tek veya cift fonksiyon degildir.
( Logaritma Ozellikleri )

Va,b,c€R" — {1}, Vm,n< R ve m =+ 0 olmak lizere logaritma islem &zellikleri agagida verilmistir.

e log,a=1 e logmb" = % * log,b e log,b=

log,a

° |Oga1 =0 ° |0ga(b . C) = |Ogab + |ogac o |Ogab . |OgbC _ |OgaC

o | b"=n-| b
9 noio% J Ioga(%> =log,b—log,c e a%°=b
_ 1,
[ ) Iogamb = ﬁ |Ogab . Io b _ IOgb _ |Ogob . alogbc _ Clogba
9. = Joga ~ Tog.a B
g J
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Logaritmik Referans Fonksiyonlardan Turetilen Fonksiyonlar

Logaritmik referans fonksiyonlardaki déntsimler incelenerek bu fonksiyonlarin grafiklerinin gerilmesi
veya sikigtirnimasi, simetri ve 6telenme 6zelliklerindeki degisiklikler analiz edilebilir.

I 7. Uygulama I

(&)

f:R" — R, f(x) = log,x (a € R*, a + 1) Seklinde Taniml Logaritmik Referans Fonksiyondan Tiiretilen
g(x) =k - f(mx+r) +s(k,m,r,s €R, k #+ 0, m + 0) Logaritmik Fonksiyonunun Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamay! tamamlayiniz.

288

1.

Matematik yaziimlarini kullanarak asagidaki adimlari gergeklestiriniz.

1. adim: Araglar menustinden Siirgil aracini seginiz. Sayisal degerler alan a, k, m, r ve s
surgulerini tanimlayarak araligi —5 ile 5 olarak seginiz.

yazarak giris yapiniz.

3. adim: Sirgllerik =1,m=1,r=0ves =0

secerek g(x) = log,x logaritmik referans
fonksiyonunun grafigini giziniz.

Konu ile ilgili videoya yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

2. adim: a siirguistini 2 segerek cebir menlsiinden Girig bélimiine g(x) =k * log, (mx +r) +s

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttisti asagida verilmigtir.

O

@

a=

<D OO £
2

AN

=N a=2
-5 @ 5 4
k=1 k=1
e
_ ) 5 3
m=1
m=1
-5 L 5 r=0 2
r=0 1
-5 ® 5 S*:O
s=0 >
_ ° 5 4 3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6
g(x) =klog,(mx+r) +s -
= 1log, (1x) >
a) m=1,r=0,s = 0vek + 0iken k slirglistine Tablo 1'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz grafik
cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 1
Logaritmik Referans
K Olusan Logaritmik ch:nk;i onun Logaritmik Referans
Fonksiyon| . . . . | Fonksiyonun Cebirsel ) 4 . Fonksiyonun Grafik
. Siirglisiiniin . Cebirsel Temsiline - .
Ismi .. Temsili " Temsiline Gére Uy-
Degeri (x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
2 <k Cebirsel islem 2 ¥
Her bir bagimsiz de-
h k=2 h(x) = 2log,x giskenine karsilik gelen | 2 kat yatay gerilme
degeri 2 ile carpma
n k=-2
t k=4
_ 1
p k=5
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Nicelikler ve Degisimler (2)

b) m=1,r=0vek # 0iken k ve s stirglsiine Tablo 2'deki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik gizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlar érnekteki gibi

c)

doldurunuz.
Tablo 2
Logaritmik Referans
Olusan Logaritmik gart '_ Logaritmik Referans
. kves i . Fonksiyonun ) .
Fonksiyon| . . . . | Fonksiyonun Cebirsel . . Fonksiyonun Grafik
. Siirgisiiniin . Cebirsel Temsiline o n
Ismi .. Temsili . Temsiline Gére Uy-
Degeri (x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
& <k Cebirsel islem & 5
Her bir bag
_ degiskene kargiik | ¥ Skceni boyunca
h ’ h(x) = log,x + 2 giskene karg pozitif yénde 2 birim
=2 gelen fonksiyon de- :
o Oteleme
gerine 2 ekleme
N k=—1,
s=4
t =3
=2
k=-2,
p -1
)

m=+0,r = 0vek + 0 iken k, s ve m sirglstne Tablo 3'teki degerleri giriniz. Elde ettigi-
niz grafik cizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki
gibi doldurunuz.

Tablo 3
L itmik Ref
Olusan Logaritmik . m'_ elerans Logaritmik Referans
i k,sve m ) . Fonksiyonun ) )
Fonksiyon| . . . . | Fonksiyonun Cebirsel i . Fonksiyonun Grafik
. Siirgiisuniin . Cebirsel Temsiline - .
Ismi . . Temsili " Temsiline Gore Uy-
Degeri (x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
2 2k Cebirsel islem < ¥
k=1, Her bir bagimsiz de-
h h(x) = log,4 4 kat yat kist
s=0,m=4 ) = s giskeni 4 ile carpma SR YERay SR RINE
k=-2,
n
s=1m=3
t <=k
s=0,m=2
k =—4,
1
p S="5,
m =1
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2.

¢

m # 0 ve k # 0 iken k, s, m ve r slirglisline Tablo 4'teki degerleri giriniz. Elde ettiginiz
grafik gizimlerinden yararlanarak asagidaki tabloda bos birakilan kisimlari érnekteki gibi
doldurunuz.
Tablo 4
L itmik Ref
Olusan Logaritmik ogan ml_ eterans Logaritmik Referans
) k,s,mver ) ) Fonksiyonun ) )
Fonksiyon| . '. . .. | Fonksiyonun Cebirsel . . Fonksiyonun Grafik
s Siirgisiniin o Cebirsel Temsiline o v
Ismi .. Temsili . Temsiline Gore Uy-
Degeri x)=k-log,(mx+r)+s Gore Yapilan ulanan Déniisiim
& Hz Cebirsel islem . ¥
K=3s=0 Her bir bagimsiz de- | x ekseni boyunca
’ ’ Jiskenin 2 fazlasinin | negatif yénde 2 birim
h m = 1ve h(x) =3+ log,(x +2) ) . )
f—o fonksiyon degerini 3 oteleme ve 3 kat
ile carpma dikey gerilme
k=2,s=0,
n m =2ve
r=3
k=3,
t ST h
m =2 ve
r=1
k=-1,
s=1,
5 m=—-2ve
=0

f:R" = R, f(x) = log,x seklinde tanimli f logaritmik referans fonksiyonuna uygulanan
ddénlisumler sonucunda elde edilen logaritmik fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerini

bularak Tablo 5'i drnekteki gibi doldurunuz. Grafik temsilini matematik yazihmlarini kullana-

rak olusturunuz.

Tablo 5

f Fonksiyonunun Grafigine

Uygulanan Déniisiim

Cebirsel Temsil

Grafik Temsili

y ekseni boyunca pozitif

yénde 1 birim dteleme

h(x) = log,x + 1

PN W A g

-4 -3 -2 -10 1 2

-2

-3

3 4 5

6 7 8 9 10

(4
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2 kat dikey sikistirma ve
x ekseni boyunca pozitif
yénde 3 birim ételeme

y eksenine goére yansima
ve x ekseni boyunca nega-
tif ydonde 3 birim 6teleme

Grafik temsilinden cebirsel temsile doniisiim ile ilgili Calisma Kagidina ve
Oz Degerlendirme Formu'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

f:R" = R, f(x) = log,x seklinde tanimli f logaritmik referans fonksiyonun nitel ézelliklerinden
hareketle Tablo 6 ve Tablo 7'de cebirsel temsili verilen logaritmik fonksiyonun nitel 6zellikleri
ile ilgili varsayimlarinizi drnekteki gibi ifade ediniz.

Tablo 6

h:R* - R,h(x) =1+2 - log,x

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Gorintl Kiimesi

Bire Birligi Bire bir fonksiyondur.

Ortenligi

Periyodu

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum
Noktasi ve Degeri

Artanhigi-Azalanhgi

Tekligi-Ciftligi
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Tablo 7

g(x) =k log,(mx+r)+s(a>0vea+1)(k,m,r,s R,k + 0,m+0)

Nitel Ozellikler Varsayimlar

Tanim Kiimesi

Gorintl Kiimesi

Bire Birligi

Ortenligi

Periyodu

Sifin

isareti

Maksimum-Minimum

Maksimum ve minimum noktasi yoktur.
Noktasi ve Degeri y

Artanhigi-Azalanligi

Tekligi-Giftligi

4. Asagidaf:R™ — R, f(x) = log,x seklinde tanimli f logaritmik referans fonksiyonundan tiretil-
mis bazi fonksiyonlar verilmistir.

292

a) \Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak ciziniz, Tablo 8'i iste-
nen nitel 6zellikler ile 6rnekteki gibi doldurunuz.
Tablo 8
Fonksiyonun inceleme
. b . e Tanim Kiimesi Sifirlar
Cebirsel Temsili Tiiri
A5 0
3
21
1|
23210 123 4567 8 9
=1 1
2 E
3 i
. -4
Grafik .

h(x) =4 - log,(x —1)

Grafik incelendiginde h fonksiyo-
nunun x = 1dogrusunun saginda
taniml oldugu gérdlir. Bu nedenle
h fonksiyonu (1, ) nda tanimli
olmaktadir.

Grafik incelendiginde f logaritmik
referans fonksiyonunun grafiginin 4
kat dikey gerilmesiyle ve x ekse-
ni boyunca pozitif yénde 1 birim
Otelenmesiyle h fonksiyonunun gra-
figinin olustugu goérdllr. Bu 6telenme
sonucunda h fonksiyonunun sifiri
X = 2 noktasl olur.

Cebirsel

f logaritmik referans fonk-
siyonu R" da tanimlidir.
h(x)=4-f(x—1)=4-log,(x—1)
olur. h fonksiyonun tanimli olmasi igin
x—1>0 olmalidir. Bu nedenle h fonk-
siyonunun tanim kiimesi (1, ©©) olur.

Buradah(x) =0icinx—1 =1
olmalidir. Bu nedenle h fonksiyonun
sifin x = 2 olur.

(4
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Grafik
n(x) =1+2 - In3x
Cebirsel
Grafik
t(x) = —log1x+8
3
Cebirsel
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b) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yazilimlarini kullanarak giziniz, Tablo 9'u
istenen nitel 6zellikler ile drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 9
Fonksiyonun | inceleme isareti Artan-Azalan Oldugu Araliklar
Cebirsel Temsili | Tiirii g &
4 h
3
2
1
=2 10 /1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12"
-1
Grafik -
-3
Grafik incelendiginde h fonksi-
h(x) = 2log,x Grafik incelendiginde h fonksi- ! o |g|' . I+
. yonunun degerlerinin Vx € R
yonu (0, 1) nda negatif, (1,0) | - .
. . icin arttigi gérldr. h fonksiyonu
nda pozitif degerli olmaktadir.
artandrr.
Fonksiyon x > 0 igin tanimhdir.
h(x) =2 - logy;x > 0 olmasi igin h fonksiyonunun tabani
x >3° = x > 1olmalidir. x = 3'tuir. h fonksiyonunun
Cebirsel | h(x) =2 - log,x < 0 olmasi igin tabani 1'den buyuktur. Bu
x < 8% = x < 1olmaldir. nedenle h fonksiyonu V' x € R*
Fonksiyon x > 1icgin pozitif, igin artandir.
0 < x < 1igin negatif deger alir.
Grafik
n(x) = —Iog%(x -1)
Cebirsel




>

Nicelikler ve Degisimler (2)

c) Verilen fonksiyonlarin grafiklerini matematik yaziimlarini kullanarak giziniz, Tablo 10'u
istenen nitel 6zellikler ile drnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 10
Fonksiyonun |inceleme
L et Goriintii Kiimesi Bire birlik
Cebirsel Temsili Tiri
/
1
h
3 =2 10 8 9
-1
-2
-3
Grafik -4
-5
Grafik i lendiginde h fonk-
Grafik incelendiginde h arafii Incetenaiginde h Tonke
h(x) =Inx—2 . . . | siyonunun tanim kiimesindeki
fonksiyonunun tim degerleri .
e . her x degerine karsilik gelen
alabildigi gértlmektedir. Bu . o
nedenle gdrintii kimesi R dir degerin farkh oldugu goérilmek-
. | tedir. h fonksiyonu bire birdir.
Y x5, X, € R" igin
f logaritmik referans fonksiyo- h(x,) =In(x,) —2ve
nunun gorintl kimesi R dir. h(x,) = In(x,) — 2 olur.
Cebirsel | h(x) =f(x) =2 =Inx—2o0l- Buna gére x, F X, igin
dugu igin h fonksiyonununda | In(x;) —2 ¥ In(x,) — 2 olur.
gorinti kiimesi R olur. Buradan h (x,;) # h(x,) elde
edilir. h fonksiyonu bire birdir.
Grafik
n(x)=4-Inx+1
Cebirsel
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5. Yaptiginiz calismalardan elde ettiginiz nitel 6zellikleri kullanarak uygun tanim ve deger
kiimesine sahip f logaritmik referans fonksiyonundan tiiretilen g(x) = k -+ log,(mx +r) +s
(a>0vea+1)(k m,rs¢cR,k+0,m= 0) fonksiyonunun nitel ézellikleri ile ilgili genellemele-
rinizi olugturunuz.

6. Olusturdugunuz varsayimlarla genellemelerinizi karsilastirarak uygun tanim ve deger ku-
mesine sahip f logaritmik referans fonksiyonundan tiiretilen g (x) = k * log,(mx +r) +s
(a>0vea+1)(k,m,r,s<R,k+0,m= 0) fonksiyonunun nitel ézellikleri ile ilgili &nermeleri-
nizi olusturunuz. Olusturdugunuz &nermeyi sézel veya cebirsel olarak ifade ediniz.

7. Elde ettiginiz dGnermelerin gercek yasam baglamindaki kullanigliigini, asagidaki problem du-
rumunu inceleyip sorulari cevaplayarak degerlendiriniz.

. Kiiresel cisim Tamamen sivi ile dolu 10 birim derinliginde bir kaba h birim yUk-

! seklikten sivi ile ayni yogunlukta kiresel bir cisim birakilmaktadir.

E Cisim, sekildeki gibi sivi ylizeyinin k birim altina inmektedir.h ye bagl
Hh k fonksiyonu k (h) = log, (h + 1) seklinde modellenmistir. (cismin
hacmi 6nemsizdir.)

a) Kdresel cismin en fazla 63 birim yukseklikten birakildig
Svi ytizeyi bilindigine gore cismin inebilecedi derinligin kag birim
oldugunu goésteren deger araligini bulunuz.

b) Kdiresel bir cisim, kabin igerisine h, yiksekliginden birakildiginda 5 birim derinlige inmek-
tedir. Buna gére h, degerinin kag birim oldugunu bulunuz.
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Elde ettiginiz dnermeleri grafiksel olarak dogrulamak veya cebirsel olarak ispatlamak icin
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a)

b)

"f: R" - R, f(x) = log,x seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan dé-
nisumler ile elde edilen g(x) = log, (mx + n) (m€ R", n € R) seklinde tanimli logaritmik

fonksiyonun tanim kiimesi (—%, OO) dir." 6nermesini ispatlayiniz.

"f:R" - R, f(x) = log,x seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan
dénusiimler sonucunda elde edilen g(x) = log, (mx 4+ n) (m,n € R ve m # 0) seklinde

tanimli logaritmik fonksiyonun g ' (x) = 2 n: n seklinde cebirsel temsili olan Ustel fonksi-

yondur." dnermesinin dogrulugunu asagidaki adimlari matematik yazihminda gercgeklesti-
rerek grafiksel olarak dogrulayiniz.

1. adim: Matematik yaziimini agarak Surgii kismini seciniz. Buradan m ve n surgulerini
olusturunuz.

2. adim: Girig bélimine g (x) = log, (mx + n) yaziniz.
3. adim: Giris bolimlne y = x yazarak grafigini giziniz.

4. adim: Giris bélimiine g ' (x) = 2 = N vazarak grafigini ciziniz.

5. adim: Olusan fonksiyon grafiklerinde m ve n surgilerini hareket ettirerek grafikteki
degisimleri gdzlemleyiniz.

ise kostugunuz dogrulama ve ispat yéntemlerinizin farkli durumlardaki kullanishiigini asagida-
ki soruyu cozerek degerlendiriniz.

Bir mUhendis, elektronik bir cihazin belirli bir uyarana verdigi tepkiyi incelemektedir. Ciha-

zIn tepkisi, uygulanan uyarinin miktarina bagl olarak degismekte ve bu iligki logaritmik bir
modelle ifade edilmektedir. Sz konusu model g (x) = log, (3x — 6) seklinde tanimli logaritmik
fonksiyonu ile gésteriimektedir. Burada x, uygulanan uyarinin siddetini (volt), g fonksiyonu
ise cihazin kaydettigi tepki seviyesini géstermektedir. Miihendis, cihazin ancak belirli bir uyari
seviyesinden sonra fiziksel olarak tepki verdigini belirtmektedir.

Buna gdre cihazin tepki verecegi uyari siddetinin araligini bulunuz.

f:R" — R, f(x) = log,x seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan déniistimler so-
nucunda elde edilen g(x) = 2 - f(x), h(x) = f(x) +3ver(x) = 2 - f(x) + 3 fonksiyonlari icin asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

1.
2.

g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

r fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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> oo )

1.

g(x) =2 - f(x) oldugu icin g (x) = 2log,x elde edilir.

h(x) = f(x) + 3 oldugu icin h(x) = log;x + 3 elde edilir.
r(x) =2 - f(x) + 3 oldugu icin r (x) = 2log,x + 3 elde edilir.

2. rfonksiyonunun grafigi cizilirken f fonksiyonunun goriintii kiimesindeki elemanlarin énce
Grafik 2'deki gibi 2 kati alinir sonra elde edilen grafik y ekseni boyunca pozitif yénde 3 birim
Otelenerek Grafik 3'teki r fonksiyonunun grafigi elde edilir.

y y y
-
44 44 6
3] 34 g 5
2 f 5] 4
l-o / 14 3
521 |4 5345 — 10/ . 2
—1 3-2-1 /12345 1
-2 -1 o
_3] =21 21234 56
_34 -1
—4
—4 -2
Grafik 1 Grafik 2 Grafik 3
f(x) = log,x j [ g(x) = 2log,sx ] [r(x) = 2Iogsx+3]

[
e

f:R" — R, f(x) = logsx seklinde tanimlanan logaritmik referans fonksiyona yapilan déniisiimler sonu-
cunda elde edilen g(x) = f(2x) ve h(x) = f(2x — 1) fonksiyonlari igin agagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. g ve h fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

2. hfonksiyonunun grafigini giziniz.

1. g(x) = f(2x) oldugu icin g (x) = log,2x elde edilr.
h(x) = f(2x — 1) oldugu icin h(x) = logs(2x — 1) elde edilir.

2. hfonksiyonunun grafigi gizilirken énce f fonksiyonunun grafigi Grafik 2'deki gibi 2 kat yatay
sikistirlir, sonra elde edilen grafik x ekseni boyunca % birim pozitif ydnde 6telenerek Grafik

3'teki h fonksiyonunun grafigi elde edilir.

y y
3 4
3 3

2 2
f

Y / 14
)

— ——————»X —_—

-4 -3-2 -1 12 3 45 -4 -3-2-1
14 ~1
21 —21

-3 -3
=41 —41
5 5]
\

Grafik 2

[ g(x) = logs2x j

Grafik 1

[ f(x) = logsx j

Grafik 3

[h (x) = logs(2x — ‘I)]
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Sira Sizde 9
- I

f:R" — R, f(x) = log,x seklinde tanimh logaritmik referans fonksiyondan tiiretilen
g(x) = 3 - log,x + 1ve h(x) = log,(3x — 6) fonksiyonlarinin grafiklerini asagida bos birakilan
alanlara ciziniz.
g fonksiyonunun grafigi h fonksiyonunun grafigi
- J/

Bir kaynaktan cikan ses siddeti watt/m? ile 6iculir. Ses siddeti kullanilarak ses diizeyi bulunur. Ses
diizeyi desibel (dB) ile &lcilir. Bir konser salonundaki hoparloriin ses siddeti x watt/m” olmak Uizere,

ses duizeyi f: [HW’ 100] - R,f(x) =10 - Iog(#) seklinde f fonksiyonu ile tanimlanmaktadir. Buna

gore f logaritmik fonksiyonunun nitel 6zelliklerini bulunuz.

X

Verilen tanim araligi dikkate alinarak cizilmis f(x) = 10 - Iog<w> seklinde tanimli f fonksiyonunun
grafigi asagidaki gibidir.

y Ses Diizeyi (dB) Grafik incelendiginde tanim kimesinin [11@’ 1 OO], goérinti
Goruntu_140

kiimesi \

100 ¢~

kiimesinin [ 100, 140] oldugu gérilir. Tanim araligindaki her

x deg@erine karsilik gelen f degerleri de farkli oldugundan f
bire birdir. Deger araligindaki her f degeri tanim araligindaki
en az bir x degerine karsilik gelmediginden orten degildir.

f(x) = 0 esitligini saglayan x degderi olmadigindan f fonksi-
yonunun sifir yoktur. Grafik incelendiginde f fonksiyonunun
tanimh oldugu aralikta daima pozitif degerler aldigi goraldr.

: 5 Ses Siddeti . . .
o1 \ o (fvsét?/lm;;' Y X4, X, € [HW’ 100] icin x, < X, iken f(x,) < f(x,) oldugun-
100
Tanim araligi ve artan

oldugu aralik dan f fonksiyonu [11@, 1 OO] nda artandir.

f fonksiyonunun verilen aralikta maksimum degeri 140, maksimum degeri veren nokta x = 100'dr.
Minimum degeri 100, minimum degeri veren nokta x = .l‘lﬁ'dtjr. f logaritmik fonksiyonu tek ya da cift

fonksiyon degildir.
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Sira Sizde 10
B sirasizde 10 ) ~

Asagida logaritmik referans fonksiyonlara yapilan déntisiimler sonucunda elde edilen f ve g fonk-
siyonlari verilmistir.

f(x) = logs(4x — 1) ve g(x) = logs (—x + 6)

f fonksiyonunun en genis tanim kiimesi A, g fonksiyonunun en genis tanim kiimesi B oldu-
guna gére A (B kiimesini bulunuz.

- J

Performans Gorevi

Adi: Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri
Beklenen Performans: Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin nitel ézellikleri ile ilgili uygulamalar yapma.

Gorev: Bu gérevde verilen icerikten sececegdiniz kimya, fizik ve biyoloji alanlarina iliskin karekodda
verilen gercek yasam problemlerinden birini secerek Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlarin
nitel 6zellikleriyle ilgili uygulamalar yapmaniz istenmektedir.

Yoénerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Yapilacak isleri ve ¢alisma takviminizi iceren bir calisma plani olusturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlar belirleyiniz.
Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Verilen karekodu okutarak icerikte verilen fizik, kimya, ve biyoloji alanlarina iligkin gercek
yasam problemlerini inceleyiniz.

Bu alanlardan birini secerek sectiginiz alanda verilen Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla
ilgili nitel 6zellik sorularini ¢ézundz.

Galismanizda sorulari cevaplarken islem hatasi yapmamaya, yazim kurallarina, ifadelerini-
zin acik ve anlasilir olmasina dikkat ediniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Tamamladiginiz calismayi égretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans gdreviniz 8gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Performans gorevinin icerigine ve Analitik Dereceli Puanlama
Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirisiniz.
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l Kontrol Noktasi l

\
1. f:R" — R, f(x) = log,x(a > 0 ve a+ 1) seklinde tanimli logaritmik referans fonksiyondan tiire-

tilen g (x) = k * log, (mx + r) + s fonksiyonunun grafigi ¢izilirken asagidaki adimlar uygulanir:

1. adim: f(x) = log,x referans fonksiyonun grafigi x ekseninin negatif yéniinde r birim (r > 0)
dtelenerek b (x) = log, (x + r) fonksiyonunun grafigi cizilir.

2. adim: b (x) = log, (x + r) fonksiyonunun grafigi
e |m|> 1oldugunda yatay sikistirilarak,
e |m|< 1oldugunda x yatay gerilerek c (x) = log, (mx + r) fonksiyonunun grafigi

cizilir.

3. adim: ¢ (x) = log, (mx + r) fonksiyonunun degerini k katina esleyen d (x) = k - log,(mx +r)
fonksiyonun grafigi gizilir.

4. adim: d (x) = k - log, (mx + r) fonksiyonu y ekseni boyunca pozitif yénde s birim &telenerek
g(x) =k - log,(mx +r) + s fonksiyonunun grafigi gizilir.

2. k,m,rves€R(m=+0,k + 0)olmak tizere gercek sayilarda g(x) = k - log, (mx +r) + s seklin-

de taniml logaritmik fonksiyonunun nitel 6zelliklerine ait asagidaki sonuglara varilir.

e Tanim kimesim > Q i¢in (—% ©o ) m < 0igin (—OO, - %) olur.

e g fonksiyonunun gorinti kiimesi R dir.

e g fonksiyonu bire birdir.

e a>1vem>0yada0<a< i1vem <0ise g artan fonksiyon olur.

g e a>1vem<0OyadaO<a<i1vem >0ise g azalan fonksiyon olur. )

Ek sorularin yer aldigi 3. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Logaritmik Fonksiyonlar, Nitel Ozellikleri ve Islem Ozellikleri)

?’ Pozitif gergek sayilarda tanimli cebirsel temsilleri f (x) = log, x,
h g(x) = log,x ve h(x) = log.x olan logaritmik fonksiyonlarin
g grafikleri yanda verilmigtir.
« Buna gore a, b ve c sayilarini kiiciikten biiyiige dogru
o /1 siralayiniz.
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Yanda verilen f(x) = log, (bx + c) seklinde
tanimli logaritmik fonksiyonun grafigine gore
a + b — ¢ degerini hesaplayiniz.

3. logs2 = m,logs3 = n olduguna gére log,288'in m ve n cinsinden esitini bulunuz.

4. logy9 * logy12 * log,15 * ... * log,(n + 3) = 2(n = 3k, k € Z) ise n degerini hesaplayiniz.

5. Y1 Yanda f(x) = 2 - logs (x — 1) seklinde tanimli fonksiyonun
A

grafigi verilmistir.
Buna gore

I

Il

.

IV.

f fonksiyonunun tanim kiimesi (1, o) dr.
f, azalan fonksiyondur.

m nin alacagi deger 26’°dir.

f(2)+17(2) = atir.

ifadelerinden hangilerinin dogru oldugunu bulunuz.

log 8

log 243

logv2 [
logv3

302

Kenar uzunluklari log 8 metre ve log243 metre olan
dikddrtgen seklindeki bir karton, kenar uzunluklari
logy/2 metre ve log+/3 metre olan kiigiik dikdort-
gen seklindeki etiketlerle kaplanacaktir.

Buna gore bu is icin kac adet etiket kullaniima-
si gerektigini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (2)

WA USTEL VE LOGARITMIK FONKSIYONLARLA
IFADE EDILEBILEN DENLEM VE ESITSIZLIKLER
ICEREN PROBLEMLER

4

Radyoaktif bir maddenin yarilanma slresi, baslangigcta mevcut olan maddenin yarisinin bozunma-
sl icin gereken suredir. Yarilanma siresi 1 giin olan Sekil 4.1'deki radyoaktif maddenin baslangic-
taki miktari 160 kg'dr.

B2BRE @8,

LBEE® 8P @ @
a¥dss  ®e %

Bu radyoaktif madde uygun bir laboratuvar ortaminda gézleniyor. Radyoaktif maddenin zamana
t
bagli olarak kalan miktarini veren fonksiyon A(t) = 160 - (%) seklinde modelleniyor.

A Ustel fonksiyonu Grafik 4.4'te verilmistir.

y Madde miktari (kg)
4

160

8078

40

20

- ; : ' » t Zaman (gln
(¢} 1 2 3 (gan)

| Grafik 4.4: A iistel fonksiyonunun grafigi

Buna gore

1. Grafikten yararlanilarak kalan radyoaktif madde miktarinin 60 kg oldugu zamanin
nasil bulunabilecegine iliskin fikirlerinizi yaziniz ve sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Kalan radyoaktif madde miktarinin 15 kg olmasi icin ge¢cmesi gereken zamanin
cebirsel temsiller yardimiyla nasil bulunabilecegine iligkin fikirlerinizi yaziniz ve sinif
arkadaslarinizla paylasiniz.
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4. Tema

Wulama l

Ustel ve Logaritmik Referans Fonksiyonlardan Tiiretilen Fonksiyonlarla Olusturulan
Denklem ve Esitsizlikler

Asagida Ustel ve logaritmik fonksiyonlar iceren gercek yasam durumlarina ait sorular bulunmaktadir.
Ogretmeniniz rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz. Asagidaki problem durumunu inceleyiniz ve
sorulari cevaplayiniz.

T.C. Millt Egitim Bakanligi, cevrim ici 6grenmeyi desteklemek amaciyla asagidaki iki platformu sun-
maktadir:

EBA Akademik Destek: Lise 6Jrencilerine yonelik konu anlatimlari, soru ¢ézimleri ve dene-
me sinavlarina erisimi saglar.

MEBI (Milli Egitim Bakanligi Bireysel Ogrenme Platformu): Ogrencilerin bireysel 8grenme
ihtiyaclarina uygun icerikler sunar.

Bir matematik dgretmeni, 6grencilerine EBA Akademik Destek ve MEBI'ye dikkat cekmek amaciyla
tahtaya asag@idaki bilgilendirme metnini yazar.

2022-2024 yillar: arasindaki 6lgimlere gore EBA Akademik Destek kullanict sayist 900 bindir
ve her ay %8 oraninda ustel olarak artmaktadir. MEBI kullanic sayst 1 miljon 200 bindir ve
her ay %5 oraninda ustel olarak artmaktadir.

Bu iki platformda toplam 2 milyon kullanict sayisina ulagidmas: hedeflenmistir. EBA Aka-
demik Destek platformunda hedefte eksik kullanici sayisinin gegen sireye bagl degisimi f

fonksiyonuyla, MEBI platformunda hedefte eksik kullanict sayisinin gegen siireye bajlt degi-
simi g fonksiyonuyla modellenmektedir.

Ogretmenin tahtaya yazdigi metne gdre asagidaki sorular cevaplayiniz.

1.

304

EBA Akademik Destek ve MEBI platformunda hedefte eksik kullanici sayisinin gegen siireye
bagl degisimini sirasiyla ifade eden f ve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

f ve g fonksiyonlarinin sifirlarini bulunuz. Sifirlarin problem baglamindaki anlamini ifade ediniz.

EBA Akademik Destek ve MEBI platformunda hedefte eksik kullanici sayisinin hangi siirede
daha az veya ayni oldugunu gdsteren f = g, f < g, f > g denklem ve esitsizliklerinin cebirsel
ve grafik temsillerini ifade ediniz. Grafik temsillerini ifade ederken matematik yaziimlarindan
yararlaniniz.

(4
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4. Elektronik tablo uygulamasini kullanarak asagidaki adimlari gerceklestiriniz.

1. adim: B1 hiicresine Gegen Siire (x), C1 hlicresine Eba, D1 hlicresine Mebi, E1 hlicresine
Kullanici sayisi hedefine en yakin uygulama yaziniz.

2. adim: C2 hiicresine 6nce = sonrasinda f fonksiyonunun cebirsel temsilini x yerine B2
olacak sekilde yaziniz.

3. adim: D2 hiicresine 6nce = sonrasinda g fonksiyonunun cebirsel temsilini x yerine B2
olacak sekilde yaziniz.

4. adim: E2 hiicresine = Eger (C2 < D2;"Mebi";"Eba") yaziniz.

5. adim: EBA Akademik Destek ve MEBI platformunda hedefte eksik kullanicinin daha az
veya ayni oldugunu bulmak icin B2 hiicresine gercek sayi de@erleri yaziniz.

Asagida elektronik tablo uygulamasinda yapilan benzer bir islemin ekran gértintlist verilmigtir.

5. Elde ettiginiz ve yorumladiginiz farkli temsillerden yararlanarak problemin ¢6zim igin bir

strateji olusturunuz.

6. Cozum stratejinizi kullanarak problemi ¢6zliniz.

7. Matematik yazimi yardimiyla problemin ¢éziiminde elde ettiginiz denklem ve esitsizliklere
ait grafikleri asagidaki adimlar gerceklestirerek ciziniz.

1. adim: Giris bélimune f fonksiyonunun cebirsel temsilini yazip grafigini ¢iziniz.
2. adim: Giris bélimune g fonksiyonunun cebirsel temsilini yazip grafigini ¢iziniz.

Grafiklerden yararlanarak problemin ¢6ziminu dogrulayiniz.
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306

Problemin ¢cézimunde kullanilabilecek olasi ¢6zUm stratejilerini belirleyiniz. Problemin ¢6-
zUminde kullandiginiz stratejilerini karsilastirarak hangi stratejinin daha kullanish oldugunu
aciklayiniz.

Olusturulan stratejilerin iki fonksiyonun birbiri ile iligkisini iceren baska problemlerin ¢6zU-
muinde nasil kullanilabilecedi ile ilgili cikarimlar yapiniz. Elde ettiginiz cikarimlari matematiksel
modele dénlstirerek asagidaki gercek yasam durumu probleminde uygulayiniz.

Genlik, bir dalganin en ylksek (ya da en algak) noktasi ile sifir noktasi arasindaki mesafedir
ve dalgayi ortaya ¢ikaran enerjinin miktarina baghdir. Dalganin enerijisi artarken genlik de
artar. Deprem dalgalarinin genligi artarsa depremin buyUkligi de artar. Depremin blyUkli-
gu, depremin merkez Usstinden belli uzakliktaki sismograf tarafindan kaydedilen dalgalarin
maksimum genliginden yararlanilarak hesaplanir. Mikron cinsinden &lgtlen maksimum genlik
d (mikron) ve depremin Richter dlcegine gére blyiikligi R olmak tizere R: R™ - R, R = logd
ile hesaplanir.

Verilen bilgileri kullanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Maksimum genligi 10 cm olarak él¢ilen bir depremin Richter dlgegine gére buyukliguni
hesaplayiniz. (1mm = 10° mikron)

b) Maksimum genligi 20 mm olarak 6lc¢ilen bir depremin Richter 6lgcegine gére buyUkligi-
ni hesaplayiniz. (log2 =~ 0,301)

Deprem Biyiiklugui O<KR=<2 2<R =<4 4<R =<6 6<R=<38

Hasar Tiiri Hasar yok Hafif hasar Orta hasar

Depremin blyUklugu ve yapilarda meydana getirdigi hasar dereceleri yukaridaki tabloda
verilmistir. A ilinde meydana gelen depremin maksimum genligi 2,5 cm, B ilinde mey-
dana gelen depremin maksimum genligi 0,17 mm ve C ilinde meydana gelen depremin
maksimum genligi 105 cm olduguna gore bu illerdeki yapilarda meydana gelebilecek
hasarlari bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

¢) Bir bdlgede gerceklesen, maksimum genligi x mm (x € R") olan bir deprem sonucunda
boélgede bulunan yapilarda orta ve agir hasar meydana gelmistir. Bu nedenle bdlgedeki
yapllar kentsel dénlslime girecektir.

Verilenlere gore kentsel donlsiime giren bir binayi etkileyen depremin genliginin alabile-
cegi mikron degerlerinin araligini bulunuz.

d) Depremin olasi etkilerinin en aza indiriimesi ve deprem sonrasi sirdirtlebilir yasam igin
alinacak tedbirlerde matematigin rolt tzerine grup arkadaslarinizla tartisiniz.

11. Cikarimlaninizin gegerliligini sdzel, cebirsel veya grafiksel olarak degerlendiriniz.

Bilgi: Bir yayinevinde kitap satis miktarini gecen sireyi ifade eden t ye (ay) bagli olarak modelleyen
fonksiyonlar, p (t) = log,t seklinde tanimli logaritmik referans fonksiyonundan tiiretilen
h(t) =k - p(t) + r(k,r € R) fonksiyonlari seklinde modellenmektedir.

Bir yayinevi, ayni kitabi iki farkli pazarlama stratejisiyle satisa sunarak bu stratejilerin satis miktarina
olan katkilarini incelemek istemektedir. Burada f fonksiyonu ile modellenebilen ilk stratejide 1. ayda
400 adet, 8. ayda 1000 adet satis gerceklesmektedir. g fonksiyonu ile modellenebilen diger stratejide
1. ayda 700 adet, 4. ayda 900 adet satis gerceklesmektedir.

Verilen bilgilere gére
1. fve g fonksiyonlarinin cebirsel temsilini bulunuz.

2. Her iki stratejide de esit miktarda kitap satisinin yapildigi zamani gosteren ifadenin cebirsel
ve grafik temsilini yaparak esit miktarda satisin gergeklestigi ay1 bulunuz.

3. ffonksiyonu ile modellenen satis stratejisindeki kitap satis miktarinin g fonksiyonu ile
modellenen satis stratejisindeki kitap satis miktarindan fazla olmasina karsilik gelen esitsizli-
gin cebirsel temsilini bularak esitsizligi ¢d6ziniz.
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> (omm )

1.

Bir yayinevinin belirledigi stratejiler kitaplarin satis miktarini etkilediginden

f(t) =a - log,t +b,(a,b<ER) olur.

t = 1icinf(1) = 400 = 400 =a * log,1+b = 0+ b =400 = b = 400 olur.

t = 8icinf(8) = 1000 = 1000 = a - log,8 + 400 = 3a + 400 = 1000 = a = 200 olur.
Buradan f fonksiyonu f(t) = 200 - log,t + 400 bulunur.

g(t) =c - log,t+d,(c,d€R)olur.

t =1icing(1) =700 = 700 =c * log,1+d = 0+d =700 = d = 700 olur.

t = 4icinf(4) =900 = 900 = ¢ * log,4 + 700 = 2¢c + 700 = 900 = ¢ = 100 olur. Buradan g
fonksiyonu g (t) = 100 - log,t + 700 bulunur.

Her iki strateji kullanilarak ayni siirede esit miktarda kitap satigi yapilabilmesi icin f(t) = g (t)
olmaldir. Buna gére 200 log,t+400 =100 *log,t +700 = 100 - log,t =300=log,t=3=1 = 8
bulunur. Bu durumda her iki strateji kullanilarak esit miktarda kitap satisi 8. ayda yapilr.

Bu problem durumunun ¢6zimunun grafik temsili ile yapilabilmesi icin matematik yazilimin-
da asagidaki adimlar gergeklestirilir.

1. adim: Giris bolimiine f(t) = 200 - log,t + 400 yazilarak f fonksiyonunun grafigi cizilir.
2. adim: Girig bélimiine g (t) = 100 - log,t + 700 yazilarak g fonksiyonunun grafigi gizilir.

3. adim: Araclar sekmesinden Kesistir araci secilip f ve g fonksiyonlarinin Gstine tiklandi-
ginda fonksiyonlarin kesistigi nokta bulunur.

Bu adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérunttisti asagida verilmigtir.

(& ][]~ > @[04 N =2

@
@

f(t) = 200lo0g, (1) + 400 -

g(t) = 100log, () + 700 1000 |-

A = Kesistir (g, f, (8,1000))
= (8,1000)

f ve g fonksiyon grafiklerinin kesisim noktasinin apsis degerinin problem baglamindaki anlami,
her iki strateji kullanilarak esit miktarda kitap satisinin 8. ayda gerceklesmesidir.

f fonksiyonu ile modellenen satis stratejisinden elde edilen kitap satis miktarinin g fonksiyonu
ile modellenen satis stratejisinden elde edilenden fazla olmasi cebirsel f(t) > g(t) ile gbsterilir.
Buradan

200 - log,t + 400 > 100 - log,t + 700
100 - log,t > 300
log,t >3
t>2°=t>8olr
f(t) > g(t) esitsizligini saglayan t degerleri (8, c©) araligindadir.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Salgin dénemlerinde bulasici hastaliklarin zaman igerisinde yayilma miktarlarini anlamak igin matematik-
sel araglardan yararlanilarak epidemik modeller kullanilir. Bu modeller arasinda en bilinenler SIR (Sus-
ceptible, Infectious, Recovered) ve SEIR (Susceptible,Exposed, Infectious, Recovered) modelidir.

SIR modeli, populasyonu Ug¢ gruba ayirarak; SEIR modeli, populasyonu dért gruba ayirarak salginin
yayllma hizi ile ilgili bilgi verir. Bu gruplar sunlardir:

I. Susceptible (Siseptibil) (S): Hastalik tasimaya duyarl bireyler

Il. Infectious (Infeksis) (I): Hastaligin bulastigi ve tasiyici olan bireyler
lll. Recovered (Rikavird): iyilesmis ve artik hasta olamayan bireyler
IV. Exposed (Ekspozd) (E): Taslyici ama hastaligi bulastirmayan bireyler

Her iki modelde de hasta sayisi baslangicta Ustel olarak artar. Belli bir siire sonra hastalik epidemik
pik (zirve) seviyesine ulasir. Baska bir ifadeyle hasta sayisi en yiksek degerine ulasir. Baslangictan
hastaligin pik seviyesine ulasti§i zamana kadar gecen slreye “pik slresi” denir. Alinan koruma 6n-
lemleri pik stresini (gin) ve pik seviyesini etkiler. Salgin, pik seviyesine ulastiktan sonra hasta sayisi
zamanla azalmaya baglar.

y Hasta sayisi
A Salginin pik seviyesine ulasma
zamanindaki gecikme

A

Salginin pik seviyesindeki
azalma miktari

Salginin
dogal
seyri

Salginin korunma énlemleri
al alinmasi durumundaki seyri

(0] t Zaman (Gun)

Bir sehirde gézlenen salginda hasta sayisinin baslangicta Ustel blylime goésterdidi, hastaligin pike
ulasmasindan sonra ise hasta sayisinin logaritmik azalis gosterdigi saptanmistir.

P (0): baslangicta hasta olan kisi sayisi
r: enfeksiyon orani
t,: salginin pik stresi olmak Gizere
P(0) - e" t<t
t. giin sonunda hasta sayisi P (t) = { 15(00)_ 2% ‘It > ,f seklinde modellenmisgtir.
s — t0

Baslangicta hasta sayisinin 40 oldugu ve enfeksiyon oraninin 81_0 oldugu bir salginda salginin pik sire-
sinin 30 glinden daha az olamayacagi dngdrilmuistir. Buna gbre asagidaki sorulan cevaplayiniz.

1. 20. giin sonunda hasta olan kisi sayisini yaklasik olarak bulunuz.
2. Salginda pik stresini grafik temsillerinden yararlanarak bulunuz.

3. Yukaridaki sorularda kullandiginiz stratejileri verimlilik ve kullanishlik agisindan degerlendiriniz.
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> omm )

1.

Hastaligin pik slresi t, bir aydan daha az olmadigindan t = 20 icin hasta olan kisi sayisi

P(t) = P(0) - " fonksiyonu ile bulunur. Enfeksiyon oranir = 81_0 ve baslangictaki has-

ta sayisi P(0) = 40 oldugundan P (20) = 40 - €® % = 40 - e# bulunur. &% =~ 1,284 icin
P(20) = 40 - 1,284 = 51,361 bulunur. Buna gére 20. glinde hasta sayisi yaklagik 51 kisi olur.

y
Hasta sayisindaki artis f(t) = 40 - eﬁ Us- Hasta Sayss!

tel fonksiyonuyla modellenirken hasta sa-
yisinin pik yapmasindan sonraki azaligl

g(t) = 150 — 20 - Int logaritmik fonksiyonuyla
modellenir. Yanda hasta sayisini gosteren f ve g
fonksiyonlarinin grafik temsilleri verilmistir.

\
\

72,671

Fonksiyonlarin kesisme noktasinda hastalik pik
seviyesine ulasir. Yandaki grafik incelendiginde 201
f ve g fonksiyonlarinin t = 47,76 noktasinda ke- !
sistigi gorilir. Buna goére hastaligin pik seviyesi-
ne ulasmasi yaklasik 48 gun surer.

t t (Gin)
47,76

1. soruda yer alan matematiksel model icin ¢ézim stratejisi olarak cebirsel yontem kullanilimis-
tir. Bunun yani sira grafik temsillerinden yararlanilarak da ayni sonuca varilacaktir. 2. soruda yer

alan matematiksel model igin ¢c6ztiime ulastiran denklemin karmasik yapisindan dolay! cebirsel
yéntem kullanilamayacagindan ¢6zim stratejisi olarak grafik temsilinden yararlanilmigtir.

e sie 1

insan cildinin sagdlikli olabilmesi icin gereken hidrojen iyon derisimi (mol/L) 10 *ile 10 °, araligin-
dadir. Bu hidrojen iyon derisim degerlerinden uzaklasildikga temas edilen sire de dikkate alinarak

temas

Saf su

Kati

o

[H*] hidrojen iyon derisimi olmak izere bir ¢ézeltinin pH degeri pH = —log[H*] seklinde modellenir.
Asagidaki gorselde temizlik yapilirken kullanilan bazi maddelerin pH degerleri verilmistir.

Camasir suyu ._0
Lavabo agici

~

eden maddelerin cilde zarari artar.

pH Olgegi Buna gore

1. Gorseldeki temizlik maddelerinden camasir
Hidroklorik asit suyunun icerdigi hidrojen-iyon derisimini
(tuz ruhu) (mol/L) bulunuz.
!
° 0|
6 Sivi el sabunu
7
8
el sabunu " ..
2. Gorselden yararlanarak uzun siire temas

edilmesi durumunda cilde zarar verebilecek

temizlik triinlerini yaziniz.
Karbonat
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Asagidaki sorulari taniml oldugu araliklarda Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlarinin ¢ézim strate-
jilerinden yararlanarak cevaplayiniz.

1.

3.

5 _g =17 o <%>x+14><2i>7—2x

7
log[5 * log(x+3)]—1=0 4, log:x—4=0

1.

5°"—3=17ise 5 * 5* = 20 bulunur. buradan 5* = 4 elde edilir. Tabanlari farkli olan Ustel
denklemlerde ifadenin tersi alinarak x = logs4 bulunur. G = {log.4}

<%)X+14 > <21—7>772X ise (%)HM > (%)217& olur. Buradan x + 14 <21 — 6xise 7x < 7 olur, x < 1
elde edilir. Buna gére esitsizligin ¢éziim kiimesi G = (—29°, 1) olarak bulunur.

log[5 - log(x +3)] —1 = 0iselog[5 - log(x + 3)] = 1 olur. Buradan logaritma tabani 10 oldu-
Juicin 5 - log (x + 3) = 10 denklemi elde edilir. log (x + 3) = % =2denlog(x +3) =2 olur.
Buradan x + 3 = 10° den x = 97 olarak bulunur. C = {97} olur.

logsx —4 < Oiselogsx < 4 logaritma tabani 3 oldudu icin x < 3* ve x < 81olarak bulunur.
Logaritma fonksiyonunun tanimindan dolayi x > 0 olacag igin G = (0, 81] olur.

B o sizie 12 | N

Asagidaki sorular cevaplayiniz.
1.

Bir tilkenin niifusu A milyon iken t yil sonraki niifusu N (t) = A « % (t € Z") milyon olarak
modellenmigtir.

Baslangicta 20 milyon olan iilke niifusu, en az kac¢ yil sonra 54 milyonu gecer?
(e = 2,7)

40 Eni log,a cm olan 6zdes pembe kitaplar ve eni log,b cm
olan 6zdes mavi kitaplar, 40 cm enindeki raflara gérsel-
deki gibi yerlestirilmistir.

Ust rafa 3 mavi ve 2 pembe kitap yerlestirildiginde rafta
11 cm bosluk kalmaktadir. Alt rafa 2 mavi ve 3 pembe
kitap yerlestirildiginde rafta 9 cm bosluk kalmaktadir.

Buna gore a ve b degerlerini bulunuz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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4. Tema

Asagidaki logaritmik fonksiyon igeren esitsizliklerin ¢6zim kiimelerini bulunuz.
1. 2<log,(x+1)<3
2. Iog%(x +3) > —4

1. 2<log,(x+ 1) < 3 esitsizliginde logaritma tabani 2 oldugdu icin 2° < x + 1 < 2° esitsizligi elde
edilir. 4 <x+1 < 8ve 3 < x < 7olarak bulunur. Ayrica x + 1 > 0 oldugu i¢in x > —1olmaldir.
C = (3,7) olarak bulunur.
y

-4
2. Iog%(x+3)2—4:>x+3§<§> :>x+3S24:>xS130Iarakbu|unur,ayrlcax+3>O

icin x > —3 olmalidir. Buradan G = (—3, 13] olarak bulunur.

y .. .

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. xvey birer tam sayi olmak Uzere log;400 < x < log;250 <y < log, 1000 esitsizligi veriliyor.

Buna gore x + y ifadesinin alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degerin toplamini bulunuz.

2. log,25 log, 100 log,345

¢ o < » ¢ o

Uzunluklar sirastyla log, 25 birim, log, 100 birim, log, 345 birim olan kirmizi, mavi ve yesil
bordurler yan yana olacak bicimde bir duvara désenecektir.

En kisa bordiirden en uzun bordiire dogru sirasiyla kaplanacagina goére dizilecek
bordirlerin renk siralamasini bulunuz.

3. n kenarl bir gokgenin igine yazilan a pozitif gergek sayisinin gésterimi, "a sayisinin n taba-
ninda logaritmasi" seklinde tanimlanmaktadir.

Ornegin \ X =log,x, /¥ =log,y seklinde olmaktadir.
136

Buna gére = % esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Performans Gorevi
Adi: Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlara Yénelik Denklem ve Esitsizliklerin Kullanildigi Gercek
Yasam Problemlerinde Matematiksel Modelleme Yapma

Beklenen Performans: Ustel ve logaritmik denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek yasam
problemlerinin ¢6zUmUnde matematiksel modelleme yaparak sunum yapma ve rapor hazirlama

Gorev: Ustel ve logaritmik denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek yasam problemlerinden
birini secerek bu problemlerin ¢cdéziiminde matematiksel modelleme yapmaniz ve ¢alismalarinizi
rapor haline getirerek sunum yapmaniz istenmektedir.

Yoénerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Yapilacak igleri ve ¢calisma takviminizi iceren bir calisma plani olugturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlari belirleyiniz.
Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Karekodda verilen gercek yasam problemlerinden birini seciniz (6rnegin: kimyasal tepki-
me hizi, ses desibeli, radyasyon azalmasi, bakteri artisi vb.)

Problemi inceleyerek durumu ifade eden uygun Ustel veya logaritmik denklem ya da
esitsizligi olusturunuz.

Olusturdugunuz modeli ¢6zlinliz ve sonucu problem baglaminda yorumlayiniz.

C06zUm surecinizi (model kurma, ¢bzme, yorumlama asamalariyla birlikte) rapor haline
getiriniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:
Raporunuzu 6zenle hazirlayarak 6gretmeninize zamaninda ve eksiksiz teslim ediniz.
Raporunuzu sinif arkadaslariniza sununuz.

Degerlendirme: Performans goéreviniz 6gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Performans gorevinin icerigine ve Analitik Dereceli Puanlama
Anahtari'na yandaki karekoddan ulasabilirisiniz.

Ek sorularm yer aldigi 4. Degerlendirme Sorularina yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Ustel ve Logaritmik Denklem Iceren Problemlerin Coziimii)
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4. Tema

Kontrol Noktaml
l ~

a > 0,a+1,f, g ve h uygun kosullarda tanimli fonksiyonlar olmak Uzere

Ustel Denklemler Ustel Esitsizlikler

e a®=2a"isef(x) =g(x) e 0<ac<tigina™ <a®™isef(x) >g(x)

e a'™=g(x)isef(x) =log,g(x) (g(x) >0) e a>1icina™ <a®™isef(x) < g(x)

Logaritmik Denklemler

e log,f(x) = g(x)ise f(x) = a® (f(x) >0)
¢ log.f(x) =log.g(x)ise f(x) = g(x) (f(x) >0,g(x) >0)
o log,,f(x) = g(x)ise f(x) = h(x)9% (f(x) >0,h(x) >0,h(x)+1)

e 10g,,f(X) =loghwg(X)ise f(x) =g(x)  (f(x) >0,g9(x) >0,h(x) >0,h(x)*1)
Logaritmik Esitsizlikler

e a>1tiginlog,f(x) < g(x)ise f(x) < a®® (f(x) > 0)
e a>1icinlog,f(x) < log,g(x)ise f(x) < g(x) (f(x) >0,g(x) >0)
e 0<ac< tiginlog,f(x) < g(x)ise f(x) > a?® (f(x) >0)
e 0<ac<1icinlog,f(x) < log,g(x)ise f(x) > g(x) (f(x) >0,g(x) >0)
S %

1. log,(x + 3) < 2 esitsizligini saglayan x tam sayilarinin toplamini bulunuz.

2. Baslangi¢ta bos olan kumbarasina her giin bir miktar para atan Derin, ilk giin kumbarasina 3 TL
atmistir. Daha sonra her gtin kumbarada biriken para miktari bir dnceki giiniin 3 katina gcikmaktadir.

Buna goére kumbaradaki paranin kacinci giinde 729 TL olacagini bulunuz.

3. Asagidaki tabloda bir yerlesim yerinin yillara gére nifuslari verilmistir.

Yil 2016 2017 2018 2019 2020
Niifus 10 000 11 000 12 100 13 310 14 641

Buna gére zamana bagh niifus artisini gésteren listel fonksiyonu tanimlayarak hangi yildan
itibaren niifusun 17 000'den fazla olacagini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (2)

Bir sirket, her yil sonunda Urtinlerinin maliyetini bir dnceki yila gére %10 oraninda azaltmayi he-
defliyor. ilk yil bir Grliniin Gretim maliyeti 1000 TL olarak hesaplanmistir.

Buna gore sirketin bu iriiniin maliyetini en az kac yil sonra 729 TL'nin altina diistirebilece-
gini bulunuz.

Asagidaki esitsizliklerin ¢6ziim kiimelerini bulunuz.

a) (%)3)(—1 < <%>x+3

b) log,(log,(x—1)) <1

A Yandaki sekilde verilen ABC (icgeninde |AC| = 6 birim,
|AB| = 3 birim ve |BC| = 2" birimdir.

Buna gore x in alabilecegi tam sayi degerlerinin toplamini
3 bulunuz.

39°%¢ « 29,8 = 9 denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz.

f(x) = log, (X’ + 12x + m) logaritma fonksiyonu her x gercek sayisi icin tanimlidir.

Buna goére m nin alabilecegi en kiiciik tam sayi degerini bulunuz.

f(x) = log, (—4x® + 4x + 15) fonksiyonunun tanimh oldugu araligi bulunuz.
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4. Tema

| ] 4. Tema Oicme velDegerlendirme Sorular:

Asagida temaya ait farkli tirlerde 17 adet soru yer almaktadir.

1-13. bilgi ve becerileri dlcen sorular cevaplayiniz.
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Astronomi alaninda yapilan arastirmalarda
gOkte parlayan bir yildizin gériinen parlakhgi
ile gercek parlakh@r arasindaki iliski logaritmik
fonksiyon kullanilarak gésterilir. Bir yildizin
parlaklik birimi [lmen ve

A: yildizin gercek parlakliginin 6lgisi (Iimen)

B: yildizin gértinen parlakiginin 6lgisi (Iimen)
olmak lzere

B = 3logA — 2 bagintisi vardrr.
Buna gore

a) Gercek parlakligi 1000 liimen olan yil-
dizin goriinen parlakliginin kag¢ liimen
oldugunu bulunuz.

b) Gercek parlakhgi 810 liimen olan
yildizin goériinen parlakhiginin yak-
lasik kac liimen oldugunu bulunuz.
(log3 =~ 0,47)

c) Goriinen parlakhgi 2,5 limen olan yil-
dizin gercek parlakhiginin kag limen
oldugunu bulunuz.

2.

Bir radyoaktif maddenin yarilanma suresi
karakteristik bir sabittir. Yarilanma siresi,
maddedeki bozunma sonucunda maddenin
yari yarlya azalmasi igcin gegen suredir.

A (t): t zamaninda maddenin kalan miktari (kg)
A,: maddenin baslangigtaki miktari (kg)
t: gecen sire (yil)

h: yarilanma stiresi (yil) olmak tizere zamana
bagh kalan mad(tje miktarini (kg) veren esitlik

A() = A, - (% )" sekiindedir.
Buna gore

a) Yarilanma siiresi 6 yil olan bir mad-
deden baslangicta 32 kg vardir. 24 yil
sonraki kalan madde miktarinin ka¢
kg olacagini hesaplayiniz.

b) Yarilanma siiresi 5 yil olan bir mad-
deden baslangicta 40 kg vardir.
Yaklasik ka¢ yil sonra kalan madde
miktarinin 30 kg olacagini hesaplayi-
niz. (log,3 =~ 1,58)

c) Bir radyoaktif maddeden baslangic-
ta 200 kg vardir. 16 yil sonraki kalan
madde miktari 50 kg olduguna gére
bu maddenin yarilanma siiresinin kac
yil olacagini hesaplayiniz.



3. Asagida bir algoritmanin akis semasi

1

5 veya 5’'ten buyik
bir x degeri gir.

:

y = loggx
degerini hesapla.

verilmistir.

|

Evet. Hayir.

Sonug, buldugunuz a=* -

U ="y den buyuk

vzl ilk tam say!”
degerini bul.

Nicelikler ve Degisimler (2)

Bir metro hattinda asagidaki gorselde

D,, duraklar yer

verildigi gibi D, D,, D,, ... ,
almaktadir. V' m €[1, 24] ndaki sayma sayisi

icin D, ve D, ; duraklar arasindaki mesafe

9-logs—m
\

y =log a256 ]
degerini hesapla.

Buna gore
a) x = 10 degeri icin ¢cikan sonucu
bulunuz.

b) x = 29 degeri icin ¢cikan sonucu

bulunuz.

c) Cikan sonucun 4 olabilmesi icin x ye-
rine yazilabilecek en kiiciik tam sayi

degerini bulunuz.

m + 1 km olmaktadir.

/

Q)
&0 Y

Buna gore D, ve D, duraklarn arasindaki
mesafenin ka¢c km oldugunu bulunuz.

5. Uzerinde 1’den 60’a kadar tam sayilarin
yazil oldu@u bir cetvel triinde her x pozitif
tam sayisinin 1’e olan uzakligi logx birimdir.

2 26

@....'....' .........................

Bu 6zellikteki 6zdes A ve B cetvelleri sekil-
deki gibi alt alta getirildiginde A cetvelindeki
52 sayisi B cetvelindeki 38 sayisina, A cetve-
lindeki 26 sayisi ise B cetvelindeki a sayisina

denk gelmektedir.
Buna gore a degerini bulunuz.
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Newton (Nivtin)'in soguma yasasina gore
sicakhgi yliksek olan maddeler daha disik
sicakliktaki bir ortama birakildiginda za-
manla sogur.

t: gecen sire (dakika)

T (t): maddenin t anindaki sicakhigi (°C)
T_: ortamin sabit sicakligi (°C)

T,: maddenin t = 0 anindaki sicakligi (°C)
k: soguma sabiti

olmak Uzere Newton’in soguma yasasi
T{) =T, +(T,—T,)e “" denklemi ile mo-
dellenmektedir.

Buna gore

a) Sicakhgi 78 °C olan bir yemek, 50
dk. boyunca 24 °C olan oda sicakli-
ginda bekletildiginde siire sonunda
yemegin yaklasik kac °C olacagini
bulunuz.

(k=0,02,e = 2,7)

b) Sicakligi 96,9 °C olan bir caydanligin
24 °C olan oda sicakliginda yaklasik
kac dakika bekletildiginde sicak-
liginin 34 °C'a diisecegini bulunuz.
(k=0,02,e = 2,7)

Spektrofotometre (sipektirofotometre), kati
veya sivi numunelerin yogunluklarini isik ge-
¢irgenligi yardimiyla hesaplayan bir cihazdir.
Asagida sivi numunelerde spektrofotometre-
nin ¢alisma prensibi verilmigtir.

Sekilde gosterildigi gibi icinde ¢dziict bulunan
bir kap, Isik yoluna yerlestirilir ve 1sigin kaptan
gectikten sonraki yogunlugu olgular (1).

Isik
demeti

Coziicu

bulunan kap Isik dedektori

Daha sonra numuneli ¢6zelti bulunan kap,
Isik yoluna yerlestirilir ve 1s1gin kaptan geg-
tikten sonraki yogunlugu élguldr (1).

Isik
demeti

Cozelti

bulunan kap Isik dedektora

|
Maddenin yogunlugu C = —2500 In<ﬁ) (Mol/L)
formalU kullanilarak bulunur.
Buna gore

a) | degeri |, degerinin %25'i olan sivi
numunenin yogunlugunun yakla-
sik kac Mol/L oldugunu bulunuz.
(In2 = 0,69)

b) Yogunlugu 4025 Mol/L olan bir sivi
numunede |, degerinin, I degerinin
yaklasik yiizde kacina esit oldugunu
bulunuz. (In5 =~ 1,61)



Nicelikler ve Degisimler (2)

8. xvey pozitif gergek sayilar ve x # 1igin 10. Asagidaki gbrselde énden gérinimleri dik-
. doértgen seklinde olan 1 cm genigligindeki
sembollnln degeri "x tabaninda A, B ve C tahta bloklari verilmistir. Bloklarin
uzunluklarn sirasiyla log, 35, log, x ve log,40
logaritma y" degerine esittir. cm'dir.
L A blogu ok yonlnde itilerek yere deden sag
Ornegin = log,8 = 3 bulunur. kosesi lizerinde dénerek devriliyor.

A blogu, B blogunun devrilmesine; B blogu,

E - % — % =9 C blogunun devrilmesine neden oluyor.
a| b c
esitlikleri saglanmaktadir.

Buna gére ¢ gercek sayisinin degerini
bulunuz.

0 1 23 45 67 8 9 1011 12 13 1415

Buna gore

a) xin alabilecegi en kiiciik tam sayi
degerinin kac cm oldugunu bulunuz.
9. Bir sehirde grip salgini gézlemlenmisgtir.

Hastaligin t giin sonra yayildigi kisi sayisi

_ 650 . .
P{t) = T o407 ile modelleniyor.

Buna gore

a) Baslangicta kag kisinin grip oldugunu
bulunuz.

b) C blogu devrildiginde blogun sag
kenarinin Ust késesinin hangi iki
tam sayinin arasina denk gelecegini
bulunuz.

b) Grip salgininin 5. giiniinde hastaligin
yayildigi kisi sayisini bulunuz.

c) Grip salgininda hastaligin yayildigi
kisi sayisinin 130 kisi olmasi igin
yaklasik kac giin gecmesi gerektigini
bulunuz. (log,6 =~ 2,58)
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Bir yayinevi bastigi belli tirdeki kitaplarin
zamana bagl toplam satis sayilarini ince-
lemistir. x bir kitabin basiimasindan sonra
gecen zaman (ay) olmak Uzere a tane kitap-
cida satisa sunulan bir kitabin toplam satis
sayisi f(x) = 300 - a - log, (x + 1) olarak
modellenmigtir.

Yayinevi bastirdigi “Gegcmisten Gelecege
Matematik (G)” kitabini 10 kitapgida, 3 ay
sonra bastirdigi “Matematigin izinde (H)”
kitabini 20 kitapgida satisa sunmustur. G
kitabinin basimindan itibaren gegen sureyi
esas alarak G kitabinin zamana bagh toplam
satis sayisi fonksiyonu g, H kitabinin zama-
na bagl toplam satis sayisi h fonksiyonu ile
modellenmisgtir.

Buna gore

a) g ve h fonksiyonlarinin cebirsel tem-
sillerini yaziniz.

b) g ve h fonksiyonlarinin grafiklerini
ciziniz.

c) g fonksiyonunun grafigine uygulana-
cak hangi déntlisiimler sonucunda h
fonksiyonunun grafiginin elde edile-
cegini bulunuz.

12. Bir matematik 6gretmeni, 6grencilerinin

logaritmik fonksiyonlarin tanim araligina ait
bilgilerini 6lcmek amaciyla asagidaki kurgu-
sal durumu i¢eren bir problem olusturmustur.

Bir sistemin performansini modellemek ama-

clyla her gercek say degeri icin tanimli ve

cebirsel temsili f (x) = log, (x* + 2px + 36)

olan f fonksiyonu olusturulmustur.

Buna gére p nin alabilecegi tam sayi deger-
\Ierinin toplamini bulunuz. Y,

Ogretmenin olusturdugu problemin dogru
cevabini bulunuz.

13. Bir mihendislik firmasi, kullandiklar bir siste-

min tepki hizinin gosterildigi grafigi inceler-
ken asagidaki egriyi elde etmistir.
y

Firma, sistemin tepki hizinin gosterildigi
grafigi matematiksel bir modelle ifade etmek
istemektedir. MUhendisler, yaptiklari analiz
sonucunda modeli f(x) = log, (bx + ¢) sek-
lindeki f logaritmik fonksiyonuna ait cebirsel
temsili kullanarak olusturmustur.

Buna gore f fonksiyonun cebirsel temsilini
bulunuz.



14-17. coktan se¢gmeli sorulari cevaplayiniz.

14. Asagidaki ABCD dikdértgeninde AB ve DC
kenarlari 6 es parcaya ayrilmis ve her bir
parganin uzunlugu log, 9 birim olmustur.
AD ve BC kenari ise 3 esit pargaya ayriimis
ve her bir parganin uzunlugu log, 16 birim
olmustur.

A

D

Buna gére ABCD dikdértgeninin cevre
uzunlugunun birim cinsinden degeri asa-
gidakilerden hangisidir?

A) 16 B) 18 C) 20

15. Asagidaki gorselde basamak ylzeyleri bir-
birine dik olan seyyar bir merdiven verilmis-
tir. |IBG| = log,3 birim, |GF| = log,59 birim,
|FE| = log,4 birim, |ED| = log,525 birim ve
3 - (|ED|+|GF|) = |AB| dir.

D
Iog1525/

E
log,,4 l

F
log, .9 C
G

log,,3 ‘
A B
Buna goére merdivenin gri ylizeylerinin

alaninin birimkare cinsinden degeri asa-
gidakilerden hangisidir?

A) 12 B) 15 C) 18

Nicelikler ve Degigimler (2)

16. Uzerinde santimetre cinsinden logaritmik
degerlerin yazili oldugu sekildeki cetvelde
kalemin bir ucunun log, 3, diger ucunun
log, 3072 hizasinda oldugu gdriilmektedir.

- I
|IIIIIIIII|IIIIIIIIIiIIIIIIIII|IIIIIIIIIi i

log,1 log,2 log,3 log,4 log,5

!
log,3072

Buna gore kalemin boyu ka¢c cm'dir?
C) 10

17. Asagidaki gorsellerde ylkseklikleri sirasiyla
In (x + 3) birim, In (3x) birim ve In2 birim olan
mavi, pembe ve yesil bloklar verilmigstir.

In(x + 3)

Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1'deki 2 tane yesil ve 1 tane pembe
blok ile Sekil 2'deki 2 mavi blogun birlestiril-
mesiyle olusturulmus kulelerin ylkseklikleri
esittir.

x uzunlugunun kag¢ birim oldugunu gos-
teren gercek say1 degeri asagidakilerden
hangisidir?

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki

karekoddan ulasabilirsiniz.
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