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al Logaritma ve Diziler AYT

Logaritma Kurallari ve Formiilleri

Logaritma kurallari, carpma ve bdlme gibi zor islemleri toplama ve ¢ikarmaya, kuvvet almayi ise
carpmaya donusturir. Bu kurallar Us kurallarinin logaritma dilindeki karsiligidir ve logaritmali her
ifadenin sadelestirilmesinde kullanilir. Bu yazida carpim, bolim ve kuvvet kurallarini ispatlariyla,
tabanin kuvveti kuralini, taban degistirme formallnd, ters ¢cevirme ve zincir kurallarini, logaritmali
usleri, yaklasik degerlerle hesaplamayi, harfle verilen logaritmalarla ¢alismayi ve sik yapilan hatalari
¢Ozumlu érneklerle ele aliyoruz.
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Bu yaziyl daha rahat anlamak icin logaritmanin tanimini ve Us kurallarini biliyor olman yeterli.

Temel bilgiler icin Logaritma Konu Anlatimi ve Uslii Sayilar Konu Anlatimi yazilarina gz at.

log 4 + log 9 ifadesindeki iki logaritmanin higbiri tam sayi degildir, ama toplamlari 2 dir. Bunu gérmek

icin logaritma kurallari gerekir. Kurallar, farkli gériinen logaritmalari birlestirmeyi, ayirmayi ve tek bir

degere indirmeyi saglar.

Kapaktaki 6grenciler mavi ve kirmizi blok gruplarini birlestiriyor, ayiriyor ve ayni gruptan birkag tane
yan yana diziyor. Bu U¢ hareket, logaritmanin ¢arpim, bolim ve kuvvet kurallarina karsilik geliyor. Diger

bitdn formdaller bu Ug¢ temel kuralin birlesimidir.

Us kurallarindan logaritma kurallarina

Logaritma bir Us oldugu icin logaritma kurallari Us kurallarindan gelir. Ayni tabanli kuvvetler carpilirken

Usler toplanir; bu ylizden carpimin logaritmasi, logaritmalarin toplamidir. Bolmede Usler c¢ikarilir;

kuvvetin kuvvetinde ise Usler ¢arplilir.

Us kurah
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Kurallarin hepsinde x ve y pozitif, taban ise pozitif ve 1 den farklidir. Bu kosullar unutulursa kurallar
yanlis sonug verebilir.

Carpim kurali

log x = m ve log y = n olsun. Tanimdan x = a™ ve y = a" olur. Garpim xy = a™*" oldugundan
loga(xy) = m + n bulunur. Béylece ¢carpimin logaritmasi logaritmalarin toplamina esittir:

log_(xy) =log x + log y

2 ORNEK
log 4 + log,9 ifadesi verilsin.

Degerini bulalim.
Garpim kuraliyla ifade log (4 - 9) = log, 36 olur.

62 = 36 oldugundan sonug 2 dir.

@ HAP BILGI
log (xy) =log x + log_y olur.

Toplamin logaritmasi igin ise bdyle bir kural yoktur.

Bolum kurali

Ayni yolla bolimun logaritmasi logaritmalarin farkidir. E = a™ " oldugundan:

logag =log x —log y

¢ ORNEK
log,54 — log,2 ifadesi verilsin.

Dederini bulalim.
Bolim kuraliyla ifade loggsz—4 = log,27 olur.

3% = 27 oldugundan sonug 3 tiir.

B6lUm kuralinin 6zel bir durumu logai = —log x esitligidir; ¢linkl log 1 = 0 dir. Bir sayinin tersinin
logaritmasi, logaritmasinin ters isaretlisidir.

= HAP BiLGi
Gundelik hayatta

Deprem buyukltgl, sismografta kaydedilen dalga genliginin onluk logaritmasiyla élgulur.

Bolim kural geredi buyukluk farki genlik oraninin logaritmasidir: ayni uzaklikta 6 buyuklagundeki
depremin genligi, 4 biyikligindekinin 106 ~* = 100 katidir.
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Kuvvet kural

X = a™ise x" = a™ olur. Bu ylizden bir kuvvetin logaritmasinda Us, logaritmanin 6niine katsayi olarak
iner:

log x" = nlog x

2 ORNEK
log,8° ve log.,/T125 ifadeleri verilsin.

Degerlerini bulalim.
log,8> = 5log 8 = 5-3 =15 olur.

1 1 3
log/125 = 510g5125 = 5-3 = Eolur.
.. P 1 4
Kokler de kesirli Us olarak yazilip ayni kurala uyar: 10g2%/16 = glog216 =3 olur.

= HAP BILGI
log x" = nlog_x olur; kuvvet logaritmanin 6niine katsayi olarak iner.

Kuvvet kuralinda tanim kosulu

Kuvvet kurall yalnizca logaritmasi alinan sayi pozitifken dogrudan uygulanabilir. Cift kuvvetlerde bu
kosula 6zellikle dikkat etmek gerekir: x? her x # 0 icin pozitiftir ama x negatif olabilir.

2 ORNEK

x = =3 icin log,x* ifadesi verilsin.

Kuvvet kuralinin nasil uygulanacagini inceleyelim.
log3(—3)2 =log,9 = 2 olur; ama 2log,(—3) tanimsizdir.

Dogru yazim logax2 = 2log_ | x|tir; burada 2log,3 = 2 bulunur.

Bu ayrim &zellikle logaritmali denklemlerde nemlidir: logx? yerine 2logx yazmak negatif ¢ozimleri
siler.

Tabanin kuvveti

Taban da bir kuvvet olarak yazilabiliyorsa tabandaki s logaritmanin 6ntine bdlen olarak iner. Sayidaki
ve tabandaki Usler birlikte su kurali verir:

log b

n
log ,.b" = p
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¢ ORNEK
log,32 ve log\/7 8 ifadeleri verilsin.

Degerlerini bulalim.
5 5 _ 5
log,;2” = glogzz = olur.

3
lo 2= =6olur.
8y1/2 1/2

Taban degistirme formili

Farkl tabanl logaritmalar ortak bir tabana cevrilerek karsilastirilir ya da hesaplanir. Taban degistirme
formulu, her logaritmayi istenen bir ¢ tabanindaki iki logaritmanin bolimi olarak yazar:

log b

log,b = log a

ispati kisadir: log b = x ise a* = b dir. iki tarafin c tabaninda logaritmasi alininca kuvvet kurallyla
xlog.a = log b olur ve x yalniz birakilir.

2 ORNEK
log,32 ve log 27 ifadeleri verilsin.

Taban degistirmeyle bulalim.

log 32 5
log, 32 = 2 = 2 olur.
4 log,4 2
log.27 3
log 27 = —2=2 = Z olur.
9 log,9 2
= HAP BILGI
log b . 8 af -
log,b = - & olur; ¢ istenen herhangi bir taban olabilir.
og.a

Kurallarla karsilaghirma

Farkl gortinen iki logaritmanin esit olup olmadigi ya da hangisinin buyuk oldugu kurallarla anlasilir.
Tabanin kuvveti kurali, bircok ifadeyi ayni tabana indirerek karsilastirmayi hesapsiz hale getirir.

¢ ORNEK

log,9 ile log,3, sonra log,3 ile % karsilastirilsin.
Hangisinin buyuk oldugunu bulalim.

log,9 = 10g2232 = log,3 oldugundan ilk iki say esittir.

2 =log,2*/? = log,\/8 ve /8 <,/9 =3oldugundan log,3 daha biyiiktir.
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Hesap makinesiyle logaritma

Hesap makineleri genellikle yalnizca onluk ve dogal logaritmayi hesaplar. Baska tabanli bir logaritma,
taban degistirme formullyle bu iki tabandan birine ¢evrilir.

¢ ORNEK
log7 =~ 0,8451 ve log2 ~ 0,3010 degerleri verilsin.

log,7 degerini yaklasik olarak bulalim.

log7 _ 0,8451
log,7 = =~

~ olur
log2  0,3010

Sonugc yaklasik 2,81 dir; gercekten 2% = 4 < 7 < 8 = 23 oldugundan deger 2 ile 3 arasindadrr.

Ters ¢evirme kurali

Taban degistirme formullinde ¢ = b alinirsa pay 1 olur ve bir logaritmanin tabani ile sayisi yer
degistirince degerin carpmaya gore tersi elde edilir:

¢ ORNEK

1 1
+
0g,6 log,6

ifadeleri verilsin.

log,3-log,2 ve 1

Degerlerini bulalim.

1
log,3

Birincisi log,3 - =1 olur.

ikincisi log 2 + log,3 = log 6 = 1 olur.

Ters cevirmeyle toplam

Paydasinda logaritma bulunan kesirler ters ¢evirme kuraliyla ayni tabanli logaritmalara donusur.
Bdylece kesirler toplami tek bir logaritmada birlesir.

2 ORNEK
1 1

+ +
log,30 log,30  log,30

ifadesi verilsin.

Degerini bulahm.
Her kesir ters cevrilir: log, 2 + log, 3 + log, 5.

Carpim kuraliyla log, (2-3-5) = log, 30 = 1 olur.

Zincir kurah

Birinin sayisi digerinin tabani olan logaritmalar ¢arpilinca aradaki sayi sadelesir. Taban degistirme
formdullyle her carpan bir bélim olarak yazilirsa paylar ve paydalar birbirini gottrur:
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log b-log,c =log c

¢ ORNEK
log,3-log,4-log,5-log 6 -log 7 -log 8 carpimi verilsin.

Degerini bulalim.
Zincir kurali art arda uygulaninca aradaki buttin sayilar sadelesir ve log,8 kalr.

Sonug 3 tdr.

@ HAP BILGI
log b-log,c = log c olur; aradaki sayi sadelesir.

Kapanan zincir

Zincirin son sayisl ilk tabana esitse, yani zincir basladigi yere dontyorsa carpim her zaman 1 dir:
log b-log,c-log a = log a = 1. Bu kural, tabanlari ve sayilari dongl olusturan ¢arpimlari tek adimda
hesaplatir.

2 ORNEK
log,5-1og.9 - log,2 carpimi verilsin.

Dederini bulalim.
Zincir kuraliyla ilk iki carpan log,9 olur; bu da log 2 ile carpilinca log,2 kalir.

Sonug 1 dir.

Logaritmalari verilen sayilarla islem

iki sayinin ayni tabandaki logaritmalari biliniyorsa, bu sayilardan kurulan carpim, bélim ve kuvvetlerin
logaritmalari kurallarla dogrudan hesaplanir. Sayilarin kendilerini bulmaya gerek kalmaz.

¢ ORNEK
log x =2 ve log y = 3 olsun.

3)

loga(xzy), loga\/% ve loga% degerlerini bulahim.
2 Vx 1

log (x*y)=2-2+3=7velog ~¥—=--2—-3=-2olur.
a a y 2

3]
logai—2 =3.2—2-3 =0 olur; bu da x3 = y? oldugunu gosterir.

Logaritmali Usler

a°8.b = b esitligi, Gssiinde logaritma bulunan ifadeleri sadelestirir. Us bir toplamsa énce s kuraliyla
parcalanir.
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¢ ORNEK
510857 e 231985 ifadeleri verilsin.

Degerlerini bulalim.
Birincisi dogrudan 7 olur.

ikincisi 23 - 21°8:5 = 8. 5 = 40 olur.

Daha ileri bir kural da vardir: a'°%¢ = c1°%¢ esitligi her uygun a, b ve c icin dogrudur. iki tarafin b
tabaninda logaritmasi alininca ikisi de log, a - log, ¢ olur. Ornegin 3'°&° = 5'°&3 tir.

Yaklasik degerlerle hesap

log2 = 0,301 ve log3 =~ 0,477 dederleri bilinirse bircok sayinin onluk logaritmasi kurallarla bulunur. Sayi 2
, 3 ve 10 un carpimlari ve boltimleri olarak yazilir:

Sayi Yazilis Yaklasik logaritma
6 2-3 0,778
5 w 0,699
2
12 22.3 1,079
3
1,5 S 0,176

log5 = logl0 — log2 = 1 — log2 esitligi 6zellikle kullanishdir; 5 in logaritmasi dogrudan 2 ninkinden elde
edilir. Ayni yolla log25 = 2 — 2log2 ve log50 = 2 — log2 yazilabilir.

Harfle verilen logaritmalar
Sinav sorularinda logaritmalar cogu zaman harfle verilir ve baska bir logaritmanin bu harfler cinsinden
yazilmasi istenir. Yontem aynidir: sayi, logaritmasi bilinen sayilarin carpimina ve bolimune ayrilir.

¢ ORNEK

log2 = a ve log3 = b olsun.

log18 ve logl5 ifadelerini a ve b cinsinden yazalim.

18 = 2- 3% oldugundan log18 = a + 2b olur.

15 = % oldugundan logl5 = b + 1 — a olur.

¢ ORNEK
Yine log2 = a ve log3 = b olsun.

log 12 ifadesini a ve b cinsinden yazalim.

Taban degistirme: log 12 = logl2
log6
logl2 = 2a + b ve log6 = a + b oldugundan sonug 2a:bb olur.
a
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Harfle verilen tabanda logaritma

Bazen tek bir logaritma harfle verilir ve baska tabanl bir logaritma istenir. Bu durumda verilen
logaritmanin tabani ortak taban secilir ve istenen ifade taban degistirmeyle bu tabana ceuvrilir.

¢ ORNEK
log,3 = a olsun.

log, ,18 ifadesini a cinsinden yazalim.

e _ 10g218
Taban 2 ye cevrilir: log1218 =D
log,18 = 1 + 2a ve log,12 = 2 + a oldugundan sonug 1212: olur.

Kurallarla basamak sayisi

Kuvvet kurall, bluyUk bir kuvvetin kag basamakli oldugunu bulmay! kolaylastirir. Kuvvetin onluk
logaritmasi, Us ile tabanin logaritmasinin ¢arpimidir; basamak sayisi bu degerin tam kisminin bir
fazlasidir.

¢ ORNEK

log3 =~ 0,477 oldugu biliniyor.

32% sayisinin kag basamakli oldugunu bulalim.
log3*® = 20log3 ~ 9,54 olur.

Tam kisim 9 oldugundan sayi 10 basamakhdir.

Dogal logaritmada kurallar

Dogal logaritma da bir logaritma oldugu icin bdtln kurallar onda da gecerlidir. In ile yazilan ifadelerde
tabanin e oldugu unutulmamalidir: Ine = 1 ve €™ = x.

o ORNEK

Ine3, e™> ve In8 — 3In2 ifadeleri verilsin.
Degerlerini bulalim.

Ine® = 3 ve ™ = 5 olur.

In8 = In23 = 3In2 oldugundan Ugiinciisii 0 olur.

Birden fazla kuralla sadelestirme

Uzun ifadelerde kurallar sirayla uygulanir: énce katsayilar kuvvet kuraliyla sayinin tisstine tasinir, sonra
toplamlar carpim, farklar bélim olarak birlestirilir. Tek bir logaritmaya inen ifade kolayca hesaplanir.
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¢ ORNEK

log,12 —log,3 + 210g2§ ifadesi verilsin.

Degerini bulahm.

Katsayi Usse tasinir: 2log2§ = logzi.

ifade log2<1—32 . %) =log,1 =0 olur.

2 ORNEK
log8 + log27 . . o .
8% ¥ %8°7 ifadesi verilsin.
log6

Degerini bulahm.

Pay log216 = log6® = 3logé olur.

3log6

Sonug = 3 olur.

log6

Katsayili ifadeyi tek logaritmaya indirmek

Katsayili logaritmalar toplanirken ya da ¢ikarilirken dnce her katsayi kuvvet kuraliyla sayinin tssune

tasinir. Katsayi kalmadiginda toplama ve ¢ikarma carpim ve bolim kurallariyla tek bir logaritmada

birlesir.

¢ ORNEK

2log5 + log4 ve 3log,6 — log,27 ifadeleri verilsin.

Degerlerini bulalim.

Birincisi log25 + log4 = log100 = 2 olur.

ikincisi log,216 —log,27 = log,8 = 3 olur.

Ortak tabana getirme

Farkli tabanli logaritmalar toplanacaksa dnce ayni tabana getirilir. Tabanlar ayni asal sayinin

kuvvetleriyse tabanin kuvveti kurali islemi kisaltir.

¢ ORNEK

log,5 + log,25 + log, 125 ifadesi verilsin.
ifadeyi tek bir logaritma olarak yazalim.

log,25 = log ,5* = log,5 ve log 125 = log ;5 = log, 5 olur.

Toplam 3log,5 = log,125 olur.
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Kurallarla denkleme giris

Logaritma kurallari denklem ¢dzerken de kullanilir: birden fazla logaritma tek bir logaritmada toplanir,
sonra tanim uygulanir. Bulunan koklerin tanim kosullarini saglayip saglamadigi mutlaka kontrol
edilmelidir.

¢ ORNEK

log,x + log,(x — 2) = 3 denklemi verilsin.

Denklemi ¢ozelim.

Carpim kuraliyla log (x(x — 2)) = 3, yani x*> — 2x = 8 ve (x —4)(x + 2) = 0.

x = —2 logaritmayi tanimsiz yaptidi igin atilir; ¢6zim x = 4 tur.

Denklem ¢6zme yontemlerinin tamami icin Logaritmik Denklemler Nasil CozUllr? yazisina bakabilirsin.

Kurallarin 6zeti
Kural Formdiil
Carpim log (xy) =log x + log y
e g e X

Bolim loga; =log x —log y
Kuvvet log x" = nlog x
Tabanin kuvveti log ,.b" = %logab
Taban degistirme log b = &

a log.a
Ters cevirme log,b-log,a =1
Zincir log b-log,c = log c
Logaritmall Us a8 = p

Tablodaki her kural, logaritmanin bir s oldugu gerceginden tiretilebilir. Bir kural akla gelmediginde
ifadeyi Uslu bicime cevirip Us kurallarini uygulamak her zaman ise yarar.

Sinavda logaritma kurallari

B SINAVDA NASIL GIKAR
ileri diizeyde (AYT) logaritma kurallari; ifade sadelestirme, harfle verilen logaritmalar, taban
degistirme, zincir kurali ve logaritmali Gsler biciminde karsina cikabilir.

Kurallar logaritmali denklem ve esitsizlik sorularinin da ilk adimidir.
Sadelestirme sorusunda once butln katsayilari Usse tasl, sonra toplamlari ve farklari tek bir

logaritmada birlestir. Farkli tabanlar varsa ortak tabana getirmeyi, harfle verilen sorularda ise saylyi
asal carpanlarina ayirmayi dene.
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Sik yapilan hatalar

Hata Dogrusu

log(x + y) = logx + logy Toplamin logaritmasi i¢in kural yok
logx - logy = log(xy) Carpimin logaritmasi toplamdir
Y _ Jog* Boliim taban degistirmedir

logy y

(logx)2 = 2logx Kuvvet kurali yalniz logx? igin
Tabanin kuvvetinde Ussl carpmak Tabandaki Us bolen olur
Denklemde tanim kosulunu kontrol etmemek Kokler denenir

Bu hatalarin ¢cogu kurallarin yonunu karistirmaktan dogar. Kural, logaritmanin igindeki islemi disaridaki
baska bir isleme c¢evirir; iceride toplama varsa higbir kural uygulanamaz.

= Hap bilgi 6zeti

o log (xy) =log x + log_y olur.

Toplamin logaritmasi icin ise boyle bir kural yoktur.

o Gilindelik hayatta

Deprem buyukligl, sismografta kaydedilen dalga genliginin onluk logaritmasiyla élgulur.

Bolum kural geregdi buyuklik farki genlik oraninin logaritmasidir: ayni uzaklikta 6
bilyikliglindeki depremin genligi, 4 bilyiikliglindekinin 10°~* = 100 katidir.

e logax” = nlog_x olur; kuvvet logaritmanin oniine katsayi olarak iner.

log b . C . -
o logab = li olur; c istenen herhangi bir taban olabilir.
og.a

e log b-log,c = log c olur; aradaki sayI sadelesir.

@ Sik sorulanlar

Logaritmada carpim kurall nedir?

Carpimin logaritmasi logaritmalarin toplamidir: log a tabaninda xy esittir log a x artilog a y.

Logaritmada kuvvet kurali nedir?

Bir kuvvetin logaritmasinda Us, logaritmanin énline katsayi olarak iner: log a x Uzeri n esittir n carpl
log a x.
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Taban degistirme formuli nedir?

log a b, istenen bir ¢ tabaninda log ¢ b nin log ¢ a ya bolimune esittir. Hesap makinesiyle farkli
tabanli logaritma bu formdulle hesaplanir.

log(x + y) nasil acilir?

Toplamin logaritmasi icin bir kural yoktur. log(x + y), log x arti log y ye esit dedildir.

log 5 kacgtir?
log 5 esittir 1 eksi log 2 dir. log 2 yaklasik 0.301 oldugundan log 5 yaklasik 0.699 olur.

Zincir kurali nedir?

Birinin sayisi digerinin tabani olan logaritmalar ¢arpilinca aradaki sayi sadelesir: log a b ¢carpilog b
c esittir log a c.

Logaritma kurallari nereden gelir?

Logaritma bir Us oldugu icin kurallar Us kurallarindan gelir. Kuvvetler ¢arpilirken tsler toplandigi
icin carpimin logaritmasi logaritmalarin toplamidir; bélme ve kuvvet kurallari da ayni yolla elde
edilir.

v= Kontrol listesi

O

Logaritma kurallarinin Us kurallarindan geldigini aciklayabiliyorum.
Carpim ve bdlim kurallarini kullanabiliyorum.

Kuvvet kuralini kokler dahil uygulayabiliyorum.

Tabanin kuvveti kuralini kullanabiliyorum.

Taban degistirme formullnu ispatlayip kullanabiliyorum.

Ters ¢evirme ve zincir kurallarini uygulayabiliyorum.

Logaritmall Usleri sadelestirebiliyorum.

Yaklasik de@erlerle ve harfle verilen logaritmalarla hesap yapabiliyorum.

Birden fazla kuralla uzun ifadeleri sadelestirebiliyorum.

O 0000 00o0ao

Sik yapilan hatalari taniyip kaginabiliyorum.
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Bu belge hakkinda. Bu PDF, ahmetcelen.com.tr'deki Logaritma Kurallari ve Formulleri yazisinin AC-028 kodlu

belgesinin 1.0 stGrimudur.

Surim gecmisi ve degisiklikler: ahmetcelen.com.tr/d/ac-028/. Glincel strimu ve bitiin konularin PDF'lerini
ahmetcelen.com.tr/pdf/ adresinde bulabilirsiniz. Elinizdeki dosyanin bizim yayimladigimiz siriimle birebir ayni olup
olmadigini ahmetcelen.com.tr/d/ adresinde denetleyebilirsiniz; dosya cihazinizdan disari génderilmez.
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