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6. BÖLÜM 

ÜSTEL ve LOGARİTMİK FONKSİYONLAR 

 

6.1.Genel Üstel Fonksiyon 

a > 0, x herhangi bir rasyonel veya irrasyonel sayı için; 

 f (x) = a x `eklindeki fonksiyona genel üstel fonksiyon denir. Yani;  

  ax : IR→ IR+     

olarak tanımlanır. 

6.2.Üstel Fonksiyonun Özellikleri  
i) a >1 için; 

a) Fonksiyon artandır ve   x  IR sayısı için ax 09dır. 

b)     limx→2 ÿý = 0        limx→
ÿý =     fonksiyon süreklidir. 

c)Tablo     d)  Grafi�i; 

x

ax

8- 0 1 + 8

0 1 a 8

 

 

 

 

 

_ekil.6.1a >1 için  y= ax  grafi�i 

ii) a) 0 < a < 1 için  fonksiyon azalandır.    b)  limx→
ÿý = 0        limx→2 ÿý =   fonksiyon süreklidir. 

c)Tablo          d) Grafi�i; 

 

x

ax

8- 0 + 8

0 1 8

 

 

_ekil.6.2.    0 

< a < 1 için y= ax       

grafi�i  

y

y=a
0<a<1

x

1

x
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a = 1   ise  x IR ve  ax= 19 dir. 

Sonuç olarak, ax: (- , ) → (0, ) fonksiyonu bire-bir ve örten bir fonksiyondur  ve 

a`a�ıdaki özelliklere  sahiptir. 

1-) axay  = ax+y 

2-)  y)-(x
a 

y
a

xa
=   

3-) (ax)y = ax.y 

4-) (ab)x  = axbx 

 5-) 
xb

xa
x

b

a
=÷

ø
ö

÷
ø
ö

 

Örnek.6.1:  f (x) = 2x  üstel fonksiyonunun grafi�ini çiziniz. 

Çözüm.6.1: -4 ile 4 arasında 2x  üstel fonksiyonunun aldı�ı de�erler a`a�ıdadır. 

x

2x

0 1 2 3 4-1-2-3-4

0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 4 168
 

Bu tablodaki de�erlere göre 2x  üstel fonksiyonunun grafi�i a`a�ıdaki `ekildedir. 

 

_ekil.6.3  f (x) = 2x üstel fonksiyonunun grafi�i 

Örnek.6.2:          
2

1
  f(x)  

x

÷
ø
ö

÷
ø
ö= fonksiyonunun  grafi�ini çiziniz. 

Çözüm.6.2: -4 ile 4 arasında          
2

1
  f(x)  

x

÷
ø
ö

÷
ø
ö=   fonksiyonunun aldı�ı de�erler a`a�ıdadır. 

y

x1 2 3-1-2

1

2

4

8
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x

(1/2)x

0 1 2 3 4-1-2-3-4

0.06250.1250.250.512416 8

 

Bu tablodaki de�erlere göre          
2

1
  f(x)  

x

÷
ø
ö

÷
ø
ö=   fonksiyonunun grafi�i a`a�ıdaki `ekildedir. 

 

 

   _ekil.6.4.        grafiğinun fonksiyonu   
2

1
  f(x)  

x

÷
ø
ö

÷
ø
ö=  

6.3.e Sayısı 

e irrasyonel bir sayı olup ondalık açılımı; 

 e = 2.71828182845....   `eklindedir. Limit yardımıyla
x

x
lim ÷

ø
ö

÷
ø
ö +=

→ x

1
1   e    olarak tanımlanır. 

x

÷
ø
ö

÷
ø
ö +

x

1
1

1 5 10 20 100 1000 5000

2 2.488 2.653 2.594 2.705 2.717 2.718
x

 

Uygulamada e sayısı yakla`ık de�er olarak kullanıldı�ından   e 2.718        olarak alınır. 

Buna göre,  f(x)=e x fonksiyonu a > 1 için f(x) = ax fonksiyonun özel bir hali olup e tabanına 

göre üstel fonksiyon olarak adlandırılır ve f(x ) = ax     ( a > 1 ) fonksiyonu ile aynı özelliklere 

sahiptir.  

Yani; ex : IR→ IR+     

x → -   için  e x → 0 

x →+   için  e x → + 

f(x) = ex  fonksiyonunun özellikleri; 

1)  x = 0 için e x = 1     2)   x için e x > 0  3)   x için e x  0   

y

x1 2 3-1-2

1

2

4

8

-3
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4)  x → - için e x →0            5)  x → + için e x → +  

6)   e x e y = e x+y  7) yx

y

x

e
e

e −=  8)
x

x

e
e

1
=−

  

 

Bu özelliklere sahip olan f(x) = ex  ve f(x) = e -x  fonksiyonlarının grafi�i a`a�ıdaki gibidir. 
 

 

_ekil.6.5. f(x) = ex  ve f(x) = e -x  fonksiyonlarının grafi�i 

 

Örnek.6.3: y = 5e 0.4x fonksiyonun grafi�ini   -4 ≤ x ≤ 4 aralı�ında çiziniz. 

Çözüm.6.3: y = 5e 0.4x fonksiyonun -4 ≤ x ≤ 4 aralı�ında x9in tamsayı de�erleri; 

x

5e0.4x

0 1 2 3 4-1-2-3-4

1.009 1.509 2.247 3.352 5 7.459 11.128 16.601 24,765
 

olup bu de�erlere kar`ı gelen y = 5e 0.4x  fonksiyonun grafi�i a`a�ıdaki gibidir. 

    

_ekil.6.6  y = 5e 0.4x  fonksiyonun grafi�i 

 

 

 

y

x

1

y=exy=e-x

y

x

5

y=5e0,4x24

4-4



114 

 

 

 

6.4. Logaritma  Fonksiyonu  

a > 0 ve a  1 olmak üzere y = a x ise x, y9nin a tabanına göre logaritmasına e`ittir denir ve bu 

x = logay `eklinde yazılır. 

         y = ax       x = logay      a > 0 ve  a  1’dir. 

f : IR→ IR+      ,   f(x) = ax  üstel fonksiyonunun ters fonksiyonu   

f : IR+→ IR     ,   f(x) = logax    olur. 

 

            _ekil .6.7.a   y = ax grafi�i (a>1)                       _ekil.6.7.b   y = logax (0 < a < 1)grafi�i 

    _ekil.6.7.a.b.9 den de    görüldü�ü gibi y = ax   ile y = logax  fonksiyonları ters fonksiyonlar 

olduklarından grafikleri de y=x  do�rusuna göre simetriktir. 

6.4.1. Logaritma  Fonksiyonunun  Özellikleri 
1) Yalnız pozitif sayıların logaritması vardır. Sıfırın ve negatif sayıların logaritması 

yoktur. 

2) a0 = 1 oldu�undan   Loga1 = 0 dır.   3)   a1 = a oldu�undan logaa = 1 dir. 

4) a> 1 ise 19den büyük sayıların logaritmaları pozitif, 1 den küçük sayıların 

logaritmaları negatiftir . 

=
→

xlog
x

alim
 ve 

−=
−→

xlog
x

alim
 

5) 0 < a < 1 ise 19den büyük sayıların logaritmaları negatiftir. 19den  küçük sayıların 

logaritmaları pozitiftir.  
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−=
→

xlog

x

alim
 ve 

=
→ +

xlog

x

a

0

lim
 

 

6.4.2. Logaritma Formülleri 

1) loga(xy) = logax + logay  2) ( ) xlog
n

xlog a
n

a ÷
ø
ö

÷
ø
ö=

1
 

3) ylogxlog
y

x
log aaa −=÷÷

ø

ö
÷÷
ø

ö
 4) xa

n
a lognxlog =  

5) 
alog

xlog
xlog

b

b
a =   (x >0)              6) ÷÷

ø

ö
÷÷
ø

ö
=

alog
blog

b

a

1
 

7)  x  
x =a
alog

   8) xaalogxxaalog ==  

Uygulamada en çok iki taban kullanılır. 10 tabanına göre olan logaritmaya baya�ı logaritma 

denir ve log10x = logx ile gösterilirken  e tabanına göre olan logaritmaya do�al logaritma 

denir  logex  = lnx ile gösterilir. 

6.5. Üstel Ve Logaritmik Fonksiyonlara 1li`kin Çözümlü Örnekler 

1) log381 = log33
4 = 4 

2) log12 = log(4.3) =log4 + log3 

3) 2 log10x +3log10(x +2) – log103(x2 + 5) tek bir logaritma ile ifade ediniz. 

Çözüm:= log10x
2(x + 2)3 - log10(x

2 + 5)= log10[(x
2(x + 2)) / (x2 + 5) ] 

4)  log2x+ log2(x + 2)=3   denklemini çözünüz. 

Çözüm: log2x(x + 2) = 3   

x(x + 2) = 23→ x2+ 2x – 8 = 0 ise (x +4)(x - 2) = 0  ve  x = -4    ,   x = 2  bulunur. 

x=-4 < 0 için logaritma fonksiyonu tanımlı olmadı�ından çözüm olamaz. x=2  için çözümdür. 

5) 70043
2

13
13

10

10
2 .

log

log
log =  

6)  loga4 = b,  logav = c  ve logaw =d için a`a�ıdaki  her bir soruyu b,c ve d cinsinden 

hesaplayınız. 

a) loga(4v2 +w3) =? 

Çözüm:loga(4v2 +w3) = loga4 + logav2 + logaw3= loga4 + 2logav + 3logaw = b + 2c + d 
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b) ?
)vw(

loga =
÷
÷

ø

ö

÷
÷

ø

ö

3 2

44
 

Çözüm: )vw(loglog)vw(loglog
)vw(

log aaaaa

23

1

24

3 2

4

3

1
444

4
÷
ø
ö

÷
ø
ö−=−=

÷
÷

ø

ö

÷
÷

ø

ö
 

  dcbwlogvlogb aa ÷
ø
ö

÷
ø
ö−÷

ø
ö

÷
ø
ö−=+÷

ø
ö

÷
ø
ö−=

3

2

3

1
4

3

1
4 2  

7) 300ex= 600 ise x9i bulunuz. 

Çözüm:       300ex= 600  ise  ex= 2  ve buradan     x = ln2 = 0.6931 bulunur. 

8)  52x – 1=  7 x + 2    x=? 

Çözüm: ln(52x - 1) = ln(7x + 2) 

(2x – 1)ln5 = xln7 + 2ln7  ise      2xln5 - xln7 = ln5 + 2ln7   

x(2ln5 – ln7) = ln5 + 2ln7  ve buradan; 


−

+
=

)lnln(

)ln(ln
x

752

725
3254

946160912

946126091
.

).).((

)).(.(
x 

−
+

=  

9) 28-Mart-19649de Alaska9da  Richter ölçe�ine göre 8.5 `iddetinde deprem olmu`tur. 2-

Mayıs-19839de California9da da Richter ölçe�ine göre 6.5 `iddetinde ba`ka bir deprem 

olmu`tu. Alaska9daki deprem California9daki depremden ne kadar `iddetli olmu`tur ? 

Çözüm:    Bir depremin büyüklü�ü;     � = log10( ��0)       ile ilgili bir formüldür. Burada,  ( ��0) 

depremin `iddeti olarak bilinir. A, verilen bir depremin en büyük sismik  dalgasının üzerinde 

ölçülen geni`li�idir. A0, aynı deprem merkezinde sıfır seviyeli depremin en büyük sismik 

dalgasının aynı sismograf üzerinde geni`li�idir.A, ile California9daki, A0 ile Alaska9daki 

anların deprem merkezinden 1000 km uza�ındaki en büyük sismik dalganın geni`li�i 

olsun.Buna göre; 8.5 = log10( ��0)1964     ve       6.5 = log10( ��0)1983 ( ��0)1964 = 108.5         ve     ( ��0)1983 = 106.5 

8.5=2+6.5 oldu�una göre; ( ��0)1964 = 106.5+2 ( ��0)1964 = 102( ��0)1983 

 

         olarak bulunur. Alaska depremi California depreminden 100 kez daha `iddetli olmu`tur. 
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10) Uzun süreli bir grip salgınının yayılması ( )÷÷ø
ö

÷÷
ø

ö
+

= − t.e
)t(P

10501

32000 ile tanımlanıyor. P(t) 

hastalı�ın ortaya çıkmasından t hafta sonra etkilenen insanların sayısıdır. 

2000 insan ne kadar süre sonra hastalanmı` olacaklardır. 

Çözüm: 

( ) 2000
501

32000
10

=÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
+ − t.e

2000(1+50e-0.1t)=32000  2000+100000e-0.1t =32000  

100000e-0.1t =30000  e-0.1t = 0.30    -0.1t = ln0.30   -0.1t = -1.2040   t = 12.04  

olur.12 hafta sonra 2000 ki`i bu hastalıktan etkilenmi` olacaktır. 

11) Ülke nüfusunun f(t)=50.106.e0.025(t-1984) formülüne göre de�i`ti�ini kabul edelim. Burada 

zaman birimi yıldır.t=1984 için f(1984)=50.106 0.025 (%o25) nüfus artı` katsayısıdır. Buna 

göre Türkiye nüfusu ne zaman 100 milyon olur? 

Çözüm: at1984025,06 e.ce.10.50)t(f == −
 

a

Ln

a
T e 22log

==  (Yarılanma süresi) 

6,27
025,0

69,0
T == yıl bulunur.1984+27,62011 yılında nüfus 100 milyon olur. 

12)_ekildeki devrede V sabit gerilim kayna�ı, R direnç ve C kondansatördür. Anahtar 

kapatıldıktan sonra devreden geçen akım; 

RC

t

0 e.II

−

=  denklemi ile bulunur. Burada I0 ilk akımdır ve 
R

V
I0 =  ile bulunur. V=100V; 

R=5.103 ve C=200F (0,2.10-3F) olarak verildi�ine göre, devreden geçen akımın t=0 ile t=5 

sn aralı�ında de�i`imini çiziniz. 

Çözüm:I için verilen e`itlik; 

t1

t

)10.2,010.5/(t

3

RC

t

e2e2e
10.5

100
e.

R

V
I

33 −−−
−

====
−

 

t

0.5

1

1.5

2

0
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6.6. Kazanç Ölçüleri 

Yapılan ara`tırmalar ve elde edilen tecrübeler sonucunda insan kula�ının ses seviyelerindeki 

de�i`imlere logaritmik olarak cevap verdi�i görülmü`tür. 

Ap(bels) = log POUT – log P1N   =   log POUT / P1N    

Ölçüm birimi <bel= Alexander Graham Bell9e ithafen bel olarak adlandırılmı`tır. Bel sözcü�ü 

günümüzde nadir olarak kullanılmaktadır çünkü bu sözcük çok büyük ünitelerde ele 

alınmakta kullanılmaktadır. Bel9in yerine normalde ölçümlerimizde birim olarak desibeli 

kullanmaktayız. 1decibel (dB), 1/10 bel9e e`ittir. Buradan; 

 Güç kazancı;  Ap(dB) =10 log POUT / P1N 

 Gerilim kazancı;   Av(dB)= 20 log VOUT / V1N 

Örnek.6.4:Yükseltecin çıkı` gücü 30W9dır. Giri` gücü ise 100mW9dır. Güç kazancı kaç 

desibeldir. 

Çözüm.6.4:Ap(dB) =10 log POUT / P1N = 10 log 30W /100mW   =   10 log 300   =   24.8dB 

Örnek.6.5:Bir yükseltecin giri` gücü 50µW9dır ve güç kazancı 40dB ise  çıkı` gücü kaç W9dır? 

Çözüm.6.5:Ap(dB) =10 log POUT / P1N  40dB = 10 log POUT / 50µW    

 Her iki tarafı 109a bölersek: 4dB = log POUT / 50µW    

 E`itli�i logaritmadan kurtarırsak: 104 = POUT / 50µW 

 Her iki tarafı da 50µW9a bölersek: POUT = 0.5W çıkar. 

Örnek.6.6:Bir yükseltecin giri` voltajı 50mV çıkı` voltajı 1.73V9dur ve ROUT=R1N ise voltaj 

kazancı kaç dB9dir? 

Çözüm.6.6:Av(dB)= 20 log VOUT / V1N = 20 log 1.73V / 50mV   =   20 log 34.6   =   30.8dB 

Örnek.6.7:Voltaj kazancı -6dB, çıkı` voltajı 700mV olan bir yükseltecin giri` voltajı nedir?  

Çözüm.6.7:Av(dB)= 20 log VOUT / V1N     -6dB = 20 log 700mV / V1N 

Her iki tarafı da 20 8ye bölersek:  -0.3dB = log 700mV / V1N 

E`itli�i logaritmadan kurtarırsak: 10-0.3 = 700mV / V1N 

 V1N = 1.4V çıkar. 

6.7. Referans Seviyeleri  

Bazı örneklerde çıkı` güçleri yada çıkı` voltajları giri` de�erleri referans alınarak verilir. 

Bazen di�er referans seviyelerinde kullanılmaktadır. Genel olarak kullanılan referans 

seviyelerinden biri 6mW9dır. Di�er bir de�i`le, 0 dB e`ittir 6mW9a denir. Di�er bir referans 

seviyesi 1mW9dır. Referans 1mW oldu�unda, desibel ölçümü dBm olarak isimlendirilir. E�er 

güç dBm olarak verilirse, giri` gücünün 1mW oldu�unu anlarız. 
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Örnek.6.8:Güç kazancı 33dBm olan yükseltecin çıkı` gücü nedir? 

Çözüm.6.8: Ap(dB) =10 log POUT / P1N  33dBm = 10 log POUT / 1mW    

 Her iki tarafı 109a bölersek: 3.3dBm = log POUT / 1mW    

 E`itli�i logaritmadan kurtarırsak: 103.3 = POUT / 1mW 

 Her iki tarafı da 1mW9a bölersek: POUT = 2W çıkar. 

6.8. Frekans Cevabı 

6.8.1. Bode E�rileri 

Bode analizörü devre yada sistemin frekans cevabını bulmakta kullanılan kullanı`lı bir alettir. 

_ekil.6. 89deki RC devresinin frekans cevap karakteristi�ini Bode analizörü ile ele alalım. AC 

devre analizinden ça�rı`ım yapacak olursa XC9nin frekansa göre de�i`ti�ini ve kesim frekansı 

fCO9nun XC = R oldu�u zaman gerçekle`ti�ini hatırlamalıyız. Çıkı` voltajı R üzerinden 

alındı�ından VOUT = VR9dir. Voltaj kazancını ö�rendi�imiz e`itli�i kullanarak bulabiliriz.   

 

_ekil.6. 8. RC devresinin frekans cevap karakteristi�inin Bode analizörü 

Av(dB)= 20 log VOUT / V1N 

Yüksek frekanslarda VOUT = V1N     Buradan;   Av(dB)= 20 log 10V / 10V =  0dB 

Bu devre için mümkün olan maksimum kazanç 0dB9dir. 

Analizör için yarı logaritmik grafik ka�ıdı kullanılmaktadır. Frekans ba�ımsız de�i`kendir ve 

logaritmik ölçek boyunca grafi�i çıkarılır. A ölçe�i AV içindir ve bu seçim bize kazancı en 

dü`ük -20dB9den itibaren de�i`tirmemize izin vermektedir. 1lk `ekilde ölçek yatay çizilmi`tir. 

Yarı logaritmik ka�ıdımız minimum frekansı 1Hz9den ba`lamak üzere 4 saykıla ayrılmı`tır. 

(_ekil.6.9) Bu bize kazancı elde etti�imiz frekansı 1Hz ile 10Khz arasında görebilmemizi 

sa�lamaktadır. Kesim frekansı 100Hz9dir. fCO = 1 / 2 * π * C * R   =   100Hz 
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_ekil.6..9. Analizör için yarı logaritmik grafik ka�ıdı 

_ekil.6.10.9da 100Hz noktasının grafi�i yatay hattımızın üzerine çıkmı`tır. Frekans hattımızın 

di�er noktalarında kazanç de�i`ecektir. -6dB octave ve -20dB decade9te oldu�u gibi. Octave 

de�i`im, frekansın yarısı yada iki katı olan frekanstır. Decade de�i`im ise, frekansın 10 kat 

de�i`ti�i frekanstır. (_ekil.6.10) 

 

_ekil.6.10. 100Hz noktasının grafi�i 

Kazanç dü`tü�ünde frekansta dü`mektedir. _ekil.6.109da kazanç -6dB ve frekansın 

50Hz oldu�u yere ikinci nokta çizilmi`tir. fCO = 0.1 oldu�u yerde çizilmi`tir. _ekil.6.119de bu 

üç nokta düz bir do�ru ile birle`tirilmi`tir. Bu bizim Bode grafi�imizdir. Bode analizöründe 

tüm çizimler bu yolla yapılmaktadır. Kazanç dü`tü�ü zaman frekansta azalır `ekil.6.119de 

oldu�u gibi. Kazanç dü`tü�ü zaman frekans da azalır (_ekil.6.11). 

 

_ekil.6..11. Bode Grafi�i 

0dB

1 10 100 1K 10K

Av [dB]

f [Hz]

0

1 10 100 1K 10K

Av [dB]

f [Hz]

10 50

-6

-20

0

1 10 100 1K 10K

Av [dB]

f [Hz]

10 50

-6

-20
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Örnek.6.9:_ekil.6.89e göre C = 100nf ve R = 2.7K ise Bode analizöründeki grafi�ini çizin. 

Çözüm.6.9 :fCO = 589Hz ve Bode grafi�i `ekil.6.129de gösterilmi`tir. 

 

_ekil.6..12. Bode Analizör Grafi�i 

Örnek.6.10 :Yükseltecin orta frekans kazancı 25dB, dü`ük kesim frekansı(f1) 90Hz, yüksek 

kesim frekansı(f2) 12Khz9dir. Yükseltecin Bode analizöründeki frekans cevabını bulun. 

Çözüm .6.10: 5 saykıllık yarı logaritmik grafik ka�ıdı kullanaca�ız. Ölçek AV için seçilmi`tir 

ve yatay hat 25dB9de çizilmi`tir. Önce dü`ük kesim frekansını çizelim. 1lk nokta f19dir ve 

25dB9dir. 1kinci nokta (6dB a`a�ıda) f1 / 2 ve 19dB. Üçüncü nokta (20dB a`a�ıda) f1 / 10 ve 

5dB. Yüksek kesim frekansı f2 ve 25dB kullanarak çizilir, 2 f2 ve 19dB, 10 f2 ve 5dB. Tüm 

çizim _ekil .6.139de gösterilmi`tir. 

 

_ekil.6..13. Yükseltecin Bode Analizör Grafi�i 

_ekil.6.14.9deki devreyi ele alalım. Bu gibi devrelerde, orta frekans kazancını bulabiliriz. C1 

ve C29nin etkisini göz ardı ederek ve R29nin toplam direnç R1 + R2 üzerindeki etkisi ele 

alınarak bunu gerçekle`tirebiliriz. R2 / (R1 + R2) = VOUT / V1N 
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_ekil.6. 14. E`de�er Frekans Devresi 

Orta frekans e`de�er devresi `ekil.6.15(a)9da gösterilmi`tir. (Pratikte kablo kapasitansı gibi 

faktörler frekans cevabına etki edebilir.) 

 

_ekil.6.15(a)._ekil.6.149ün orta frekans e`de�er devresi 

_ekil.6.15(b). _ekil.6.149ün alçak frekans e`de�er devresi 

_ekil.6.15. _ekil.6.149ün yüksek frekans e`de�er devresi   

Orta frekans `u formülle bulunur :   Av(dB)= 20 log R2 / (R1 + R2)  

 Bu devre için : Av(dB)= 20 log 2K / (1K + 2K)   =   -3.52dB 

 E�er frekans artarsa , C29ninreaktansı artar ve üzerinde bazı gerilim dü`ümleri 

meydana gelebilir. Bu çıkı` voltajının artmasının nedenidir. E�er frekans azalırsa, buda çıkı` 

voltajının dü`mesine neden olur. Dü`ük frekans e`de�er devresi `ekil.6.15(b)9de görüldü�ü 

gibidir. Yüksek frekansta, C19in reaktansı göz ardı edilebilecek bir de�er alır, ama C29nin 

suseptansı bir faktör haline gelmi`tir. C2 paralel bir eleman etkisi gösterdi�i zaman, devreyi 
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R29de nortonize edersek, R1, C2 ve R29nin hepsinin paralel olarak `ekil.6.15.(c)9deki gibi 

gösterildi�i gibi bir e`de�er devreye ula`ırız. 

Örnek.6.11:_ekil.6.149deki devre için f1 ve f29yi bul ve Bode analizöründe göster. 

Çözüm.6.11 : f1 = 1 / 2 * π * C * (R1 + R2)   =   1 / 2 * 3.14 * 500 * 10-9 * 3 * 103 = 106 

  f2 = (G1 +G2) / 2 * π * C2 =   1.5 * 10-3 / 2 * 3.14 * 10 *10-9 = 23.9Khz 

 _ekil.6.169dabode analizör grafi�i gösterilmektedir. 

1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M

-9.52

Av(db)

-23.5

10.65310.6 23.9K47.8K 239K

(c)

 

_ekil.6.16.Örnek 6.149ün Bode analizör grafi�i 

6.8.2. Frekans Cevap E�risi 

Bode analizör sonuçları özellikle kesim frekansı etrafında bazı hatalar içermektedir. Biliyoruz 

ki, fCO9 da kazanç 3dB9nin altındadır. Hata fCO9nun 1 dekat altında yada üstünde 09dır. 

Kazancın dü`ürülmesi (maksimum kazançtan) her frekansta a`a�ıdaki formüller kullanılarak 

bulunabilir. 

RC yüksek geçiren filtre için : Av = 20 log 1 / √[1 +(f1 / f )
2]  

f1 dü`ük kesim frekansı f ise sorudaki frekanstır. 

RC dü`ük geçiren filtre için :  Av = 20 log 1 / √[1 +(f / f2 )
2] 

f2 yüksek kesim frekansı için f ise sorudaki frekanstır. Gerçek e�im ve Bode analizör 

`ekil.6.17.9de birlikte çizilmi`tir. 
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_ekil.6.17.Örnek 6.149ün gerçek e�im ve Bode analizör grafi�i 

Örnek.6.12:_ekil.6.149e göre, 50Hz ve 100Khz9deki kazançları ve bu frekanstaki e�imi Bode 

analizörde bulun. 

Çözüm.6.12 :Özel olarak orta frekanstaki kazanç (maksimum kazanç) 50Hz9de -3.52dB ile 

sınırlandırılmaktadır. 

Av = 20 log 1 / √[1 +(f1 / f )
2] = 20 log 1 / √[1 +(106Hz / 50Hz)2] = -7.4dB 

Bu bize -3.52dB9den 7.4dB a`a�ıda oldu�umuzu anlatmaktadır.  

Sonuçta kazanç; 

Av(dB) = -3.52dB + (-7.4dB) = -10.9dB bulunur. 

100Khz9de; 

Av = 20 log 1 / √[1 +(f / f2 )
2] = 20 log 1 / √[1 +(100Khz / 23.9Khz )2] = -12.7dB 

Sonuçta buradaki kazanç ise;  

Av(dB) = -3.52 + (-12.7dB) = -16.2dB bulunur. 

Bode analizör `ekil 6.169da gösterilmi`tir. Bode analizör 50Hz ve 100Khz9deki kazanç 

hesaplarımızın do�rulu�unu göstermektedir. 

6.9. RC Devreleri  

Bu kısımda kapasitörlerin `arj ve de`arjlarını logaritmik e`itlikler kullanarak hesaplayaca�ız. 

Seri RC devrelerinde kapasitör `arjı için `u e`itlik kullanılmaktadır. 

 vC = E (1 – e - t / (R .C) ) 

 vC = Kondansatör  uçlarındaki gerilimin de�i`imi (V) 

 t = Zaman (s) 

 R = Direnç () 

 C = Kapasitans (F) 
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 E = Uygulanan gerilim (V) 

De`arj esnasında kondansatör uçlarındaki gerilimin de�i`imi  vC= V0.e - t /(R .C) 

               V0=De`arj ba`lamadan önce kondansatör uçlarındaki gerilim (V 

Örnek.6.13 : _ekil.6.189de anahtar kapandıktan sonraki VR ve vC nedir? 

 

Çözüm.6.13 : vC = E (1 – e- t / R *C ) = 17.8V( t nin de�eri nedir?) 

 VR Kirchhoff9un gerilimler kanununu kullanarak bulunabilir. 

 VR = E – vC = 70 – 17.8V      VR = 52.2V 

Örnek.6.14: _ekil.6.189e göre kondansatörün `arjı sürecinde vC = 40V ise t kaçtır? 

Çözüm.6.14 : vC = E (1 – e- t / R *C )      40 = 70 (1 – e- t / R *C) 

 Buradan; t = 2.88msn 

Örnek .6.15: _ekil.6.189e göre vC = 30V ise t kaçtır? 

Çözüm.6.15 : vC = E (1 – e - t / R *C )  30 = 70 (1 – e- t / R *C) 

  Buradan; t = 3.17 msn 

Örnek.6.16:Çalı`ma gerilimi 110V yol alma akımı 27,5 A olan bir `önt motorun endüvi 

devresi direnci 0,25 ohm9dur. Motor hafif yük altında yol aldı�ına göre ; toplam yol verme 

direncini ve ayrı ayrı basamak dirençlerini hesaplayınız?  

Çözüm.6.16: 

Motor hafif yük altında yol aldı�ına göre k=1,5 alınabilir. 

Yol verme direncinin tümü: �þ = ý�þ 2 �� = 11027,5 2 0,25 = 3,75 ā/ÿ �1 = �� + �þ = 0,25 + 3,75 = 4 ohm 

Kademe sayısı: 

n =
logR1Raℓℴℊk = ℓℴℊ 40,25ℓℴℊ1,5 = ℓℴℊ16ℓℴℊ1,5 

(Logaritma cetvelinden log 16 =1,204, log 1,5=0,1761 dir). 
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n =
1,2040,1761 = 6,83 olur. Kademe sayısı tam sayı olaca�ı için n=7 alınır. Bu de�erler için k 

yeniden hesaplanırsa 1,486 de�eri bulunur. _u halde k=1,5 de�il 1,486 alınacaktır. Buna göre 

kademe dirençleri bulunursa: 

k=
�1�2  ĀĂÿÿýÿĀ �2 = �1� = 41,486 = 2,691 ā/ÿ �2=�1-ÿ1 den ÿ1=�1-�2=4-2,691=1,309 ohm 

k =
�2�3 �3 = �2� = 2,6911,486 = 1,81 ā/ÿ �3=�2-ÿ2 den ÿ2=�2-�3=2,691-1,81=0,880  ohm 

Aynı `ekilde devam edilirse : �4=
�3� = 1,811,486 = 1,219,    ÿ3 = �3 2 �4 = 1,721 2 1,219 = 0,592 ā/ÿ �5=
�4� = 1,2191,486 = 0,821,      ÿ4 = �4 2 �5 = 1,219 2 0,821 = 0,398 ā/ÿ �6=
�5� = 0,8211,486 = 0,553,         ÿ5 = �5 2 �6 = 0,821 2 0,553 = 0,268 ā/ÿ �7=
�6� = 0,5531,486 = 0,372,           ÿ6 = �6 2 �7 = 0,553 2 0,372 = 0,181 ā/ÿ 

ve  ÿ7 = �7 2 �ÿ = 0,372 2 0,25 = 0,122 ohm olur. 

Kademe dirençleri toplanırsa 3,75 ohm oldu�u görülür. 

 

Örnek .6.17: 

220 V  , 40 amperlik bir do�ru akım motorun endüvi direnci 0,4 9dur. Yol alma akımı 

normal akımın 1,25 katı ve yol verme basamak sayısı 10 oldu�una göre ,yol verme direnci ile 

basamak direncini bulunuz. 

U=220 V ,       I� = 40 � 

Çözüm.6.17: Iþ = 1,25. I� = 1,25.40 = 50 � �þ = ý�þ 2 �� = 22050 2 0,4 = 4 Ω �1 = �� + �þ = 0,4 + 4 = 4,4 Ω 

Yol verme direnci basamak sayısı bilindi�ine göre k sabitesi: 

k = √�1�� =� √4,40,410     = √1110
 

ℓℴℊ � = ℓℴℊ1110 = 1,041410 = 0,1041 

(logaritması 0,10414 olan sayı 1,27 dir). 

k =1,27 

k=
�1�2    ĀĂÿÿýÿĀ  R2 = �1� = 4,41,27 = 3,47 
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ÿ1=�1-�2=4,4-3,47=0,93  �3=
�2� = 3,471,27 = 2,73,       r2 = �2 2 �3 = 3,47 2 2,73 = 0,74 Ω �4=
�3� = 2,731,27 = 2,15,     r3 = �3 2 �4 = 2,73 2 2,15 = 0,58 Ω �5=
�4� = 2,151,27 = 1,69,       r4 = �4 2 �5 = 2,15 2 1,69 = 0,46 Ω 

Hesaplamaya bu `ekilde devam edilirse: ÿ5=0,36   ÿ6=0,28 ÿ7=0,224 ÿ8=0,176 ÿ9=0,138 ÿ10=0,112        olarak bulunur. 

Örnek.6.18 

 

_ekilde verilen kondansatör `arj devresinin; 

a. Kondansatör uçlarındaki gerilim ve kondansatörden geçen akım denklemlerini 
bulunuz. 

b. Zaman sabitini ve bir zaman sabiti süresi sonunda kondansatör uçlarındaki gerilimi 
bulunuz. 

c. Kondansatör tam doldu�unda uçlarındaki gerilimi bulunuz. 
Çözüm.6.18: 

a) ă� = �. (1 2 þ2  ���) = 100. (1 2 þ2  �500.20.10−6) = 100. (1 2 þ2100�) 

            ÿ� = �� . þ2  ā�� = 100500 . þ2  ā500.20.1026 = 0,2. þ2100ā  
b) � = �. � = 500.20. 1026 = 1022 Ā. 

 

 ă� = 100. (1 2 þ2100�) = 100. (1 2 þ2100.10−2) = 63,2 þ 

 

c) 5. � = 5. �. � = 5.500.20. 1026 = 5.1022 Ā. 
          ă� = 100. (1 2 þ2100�) = 100. (1 2 þ2100.5.10−2) = 99,32 þ 
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Örnek 6.19 : _ekildeki devrede transistörün iletime geçebilmesi için kondansatör uçlarındaki 

gerilimin 0,7V9a ula`ması gerekiyor. Devreye enerji verildi�inde lambanın yanması için 

geçmesi gereken süreyi hesaplayınız.  

 

Çözüm 6.19:     

Transistör kesimde iken sistem bir R-C seri devresidir. Bu durumda kondansatör uçlarındaki 

gerilimin denklemi   ă� = �. (1 2 þ2  ���) 

olarak yazılır. De�erler yerine konulursa; 
 ă� = �. (1 2 þ2  ���)        0,7 = 10. (1 2 þ2  �110.103.500.10−6) 

 0,7 = 10. (1 2 þ2  �55) 0,7 = 10 2 10. þ2  �55 

 þ2  �55 = 0,93 

 ln þ2  �55 = ln 0,93 2 ā55 ln þ = 20,07257069 

 ā = 55. 0,07257069 = 3,991Ā 

 

olarak lambanın yanması için gereken süre bulunur. 
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ALI_TIRMALAR 

 

1) 13
5

4

3

5
3 4

32log.125log.27log  i`leminin sonucu nedir? 

2) 7
3 2

3

1 243log.32log  i`lemini sonucu nedir? 

3) p=3log5  ise 27log 625 nedir ? 

4) 
7

5

1

7
log

nedir ? 

5) 53 lnlne + nedir ? 

6) 
abcdabcdabcdabcd dcba log

1

log

1

log

1

log

1
+++  i`leminin sonucu nedir ? 

7) log 2= a ve log 3 = b ise 12log 72  i`leminin sonucu nedir ? 

8) a=2log 6  ise 3log 6 nedir ? 

9) 7.......log5 =xxx  ise x nedir ? 

10) 7.......log
5 5 5

3 =xxx  ise x nedir ? 

11) 
7

5
log =x  ise 3 5 32 .

1
x

x
x nedir ? 

12) log x = 1,15 ise 23 40
x nedir ? 

13) 103log
7

2
log5 44 −=−x  ise x nedir ? 

14) 
3327 −=x tg
 ise x9in en küçük derece ölçüsü nedir ? 

15) 
5)1000(10.100 =x

ise x nedir ? 

16) 81093 12 =+ ++ xx
ise x nedir ? 

17) 257
4

64
4 1 =++

x

x ise x nedir ? 

18) 
541243 3.25 −+− = xxx
ise x nedir ? 

19) 5log3.2log.6log7.3log 6352− i`leminin sonucu nedir ? 

20) 3ln21ln

7log4 −
e i`leminin sonucu nedir ? 


