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— Girig —

Derslerin ozellikle kisa tutulan agiklamalarda daha fazla 6rnek, tartisma ve yorum olmasini isteyen biri misiniz?
EJer Oyleyse, bu dosya 4.bolliimdeki bazi etkinlikler i¢in ek materyaller igermektedir.

Bulmacalar igin birgok ¢6zilmus bulmaca 6rnekleri ve bunlari nasil olusturabilecedinizle ilgili ek yorumlar
verilmigstir. The Early Family Math programi erken matematigin bir ailenin birlikte yapmasi gereken bir etkinlik
oldugu fikrine dayanmaktadir ve gocugunuzla birlikte ¢ézebilece@iniz bulmacalar hazirlamak bu sirecin 6nemli
bir pargasidir. Her bir bulmacayi kavradiginizda, bulmacalarin gogunu hatta tamaminin sizin igin oldukga kolay
oldugunu goreceksiniz.

Bu bulmacalarin birgogunun farkh derecelerde zoruluk seviyeleri var, ve ilerleyen sayfalarda bu bulmacalari nasil
olusturacabilece@inize dair birgok 6neri ve drnekler bulunmaktadir. Daima en kolay olan bulmacalar ile
baslayin.Cogugunuzun biraz fazla kolay bulmacalarla basari, anlayis ve eglence deneyimini yagamasi, ¢cok zor
bulmacalarla hayal kirikligina ugramasina, cesaretinin kirilmasi ve agiri zorlanmasindan ¢ok daha iyidir.
GCogugunuz bir matematik etkinligine kargi gliven ve heyecan gelistirinde, yavas yavas daha biytk zorluklar
eklemenin zamani gelmigstir. Ayrica, her bulmaca herkes i¢in olmayacaktir, bu yiizden cogugunuzun ilgisini
cekmeyen bulmacalari ve etkinlikleri zormalayin.

Sonraki sayfalarda su etkinlikleri bulacaksiniz :
e BOliim 5 — Garpanlarla Nim
e Boliim 5 - Eratosthenes Kalburu
e Boliim 5 — Kaldiraglar ve Denge Oyuncaklari
e Boliim 5 - Kutuyu Bol
e Boliim 5 —Harf Deg@istirme Bulmacalari
e Boliim 5 — Aragtirmalar - Sekillerle Oynamak
e Boliim 5 - Carpim Oyunu
e BOliim 5 =Sinirh Hesap Makineleri

e Boliim 5 -Ya Hep Ya Hig

— Yasal Haklar —
Her ailenin birlikte matematik 6grenme ve keyif alma firsatina sahip olmasi gerekir. Early Family Math, bu materyalleri ailelerin ve
e@itimcilerin, izin almadan, yalnizca ticari olmayan kullanimlar igin diizenlemeleri, gevirmeleri, kopyalamalari ve dagitmalari igin saglar.
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Boliim 5 — Carpanlarla Nim

— Girig —

Herhangi bir sayiyla baslayin, 6rnegin 20. Cocugun ilk ya da ikinci olarak baglamak istedigine karar vermesine
izin verin. Sirasi gelen oyuncu, mevcut sayinin herhangi bir bélenini sayidan gikarabilir. Sifira ulagmak zorunda
kalan oyuncu oyunu kaybeder.

— Analiz —

Her zamanki gibi, bu oyunu 6Jrenmenin iyi bir yolu daha basit bir versiyonla baglamaktir. Bu da ¢ok kiiglk
sayilarla denemek anlamina gelir. E§er sira sizdeyse ve karsinizda bu sayilar varsa neler olur bakalim: 1 -
kaybedersiniz, 2 - kazanirsiniz, 3 - kaybedersiniz, 4 - kazanirsiniz, 5 - kaybedersiniz, 6 - kazanirsiniz, 7
kaybedersiniz, and 8 kazanirsiniz. Artik 6rinti netleSmistir: Sira sizdeyken elinizdeki sayi tekse kaybedersiniz,
ciftse kazanirsiniz.

Kazanma stratejisini bulmak biyik bir adim ama biraz daha derine inelim. Bu neden ise yarar? Tek ve ¢ift
sayilarin bu durumu ortaya ¢ikaran 6zellikleri nelerdir? Bu soruyu gocugunuza sorun ve (izerine diislinmesi igin
ona bolca zaman taniyin. Ancak aceleye gerek yok, bu tir sorularla ugrasmak bagli basina ¢ok degerlidir ve
hizlica atlanip gecilmemelidir.

Kuglk sayilarla yapilan birkag deneme igin 6zUini hizla ortaya gikarir. Bu nedenle tek bir sayi, bir sonraki turda
mutlaka cift bir saylya dontsir. Cift sayilar ise hem tek hem de ¢ift bélenlere sahiptir. Yani durum tam olarak
ayni degildir. Ancak e@er cift bir saylya sahipseniz, hedefiniz rakibinize tek bir say1 birakmaktir ve bunu
yapmanin en kolay yolu 1’i bélen olarak secip ¢cikarmaktir.



Bolum 5 — Eratosthenes Kalburu

— Girig —
1'den 25’e kadar (ya da alan ve sabriniz el veriyorsa daha genis bir aralikta) numaralanmig bir say1 dogrusu
olusturun.

2 sayisini 2’nin alt satirina yazin. Bu 2’nin hizasinda, 2’nin kati olan sayilarin altina X igareti koyun.

Simdi, altinda X olmayan ilk sayiyi alin (bu durumda 3) ve onu bir sonraki satira yazin. Write the 3 and put X’s
on that line for all its multiples. 3’U yazin ve onun katlarinin altina da X koyun. Bu Sekilde devam edin. Sonunda,
asal sayilarin hepsini “agadi cekmis” olacaksiniz. Unutmayin: 1 birim sayidir, asal degildir!
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— Analiz —

Bu basit islem, asal sayilarla ilgili ilging gergekleri agi§a gikarir. Cocugunuzun bazi sorulari kendili§inden
sormasini tesvik edin. Ancak eder bu sorular kendiliginden ortaya ¢ikmazsa, iste sorabilece@iniz bazi 6rnekler:

1) Asagi cekilen sayilar neden asal sayidir?

Bir bilesik sayi dustnelim. Altinda X isareti oldugunu géstermek istiyoruz. Bilesik oldugu igin, kendisiyle 1
arasinda bir sayiya (n) tam boliinmelidir. Eger n asal bir sayiysa, bu sayi zaten daha 6nceki bir asal sayinin kati
olarak X ile isaretlenmis olurdu. EGer n asal de@ilse, daha 6nceki bir asal sayi olan p tarafindan bolinuyor
olmalidir. Bu durumda p, n’yi béler, n de bilegik sayimizi boler. Dolayisiyla p de bilesik sayiyi béler. O halde p’nin
katlarini igaretlerken bu sayi da X almig olurdu.

2) Bir asal sayinin katlarini igaretlerken bazi sayilar neden zaten X almig olur?

5%in katlarina bakalim. 5 x 2, 5 x 3 ve 5 x 4 zaten igaretlenmigti. Yalnizca 5 x 5 yeni olur. Bunun nedeni, 5 x 2, 5 x
3 ve 5 x 4’in zaten 2 ve 3 gibi 6nceki asal sayilarin kati olmasidir. Eger yeni yerlere X koymak istiyorsak, carpilan
sayinin asal garpanlari yalnizca 5 veya daha blyuk olmalidir. Bu takip isi biraz ugrastirici olabileceginden, bazi
kisiler yalnizca tek sayi katlarini igsaretlemeyi tercih eder.



3) Bu kalburda yararl yeni X'ler koyabilen son asal sayi hangisiydi?

Bu kalburda yararh X'lere sahip asal sayilar 2, 3 ve 5’tir. 7 ve 11’in katlari zaten daha 6nce iSaretlenmigti. Bir
onceki sorunun cevabina bakarsaniz, buradaki cevabi da anlayabilirsiniz. Yeni X’ler elde etmenin tek yolu, bir
asal sayiyi kendisine esit veya daha bliyuk asal sayilarla garpmaktir. Eger ulastiginiz asal sayi 6yle bir sayiysa ki,
kendisiyle garpimi kontrol araligini agiyorsa (6rne@in 7 x 7 > 25), o zaman artik iSaretleme yapmaya gerek
kalmaz. Yani sadece karesi son sayiya egit ya da daha kiguk olan asal sayilar kontrol edilmelidir.

4) Ornegin 53 gibi bir sayinin asal olup olmadigini nasil anlarsiniz?

Bir dnceki sorunun cevabina gore, yalnizca karesi 53’ten kiigik ya da eSit olan asal sayilarla bdlen kontroli
yapmamiz yeterlidir. Bu asal sayilar 2, 3, 5 ve 7’dir. Bu sayilarin higbiri 53’ tam bélmedigine gore, 53 bir asal
sayidir!



Bolium 5 — Kaldiraclar ve Denge Oyuncuklar:

— Kaldiraglar —

Kaldirag prensibi, bir kitlenin kaldiracin bir tarafinda uyguladidi kuvvetin, kitle ile destek noktasi (fulkrum)
arasindaki uzakh@in garpimina esit oldugunu soyler.

Yukaridaki kaldiragta, sol tarafta bulunan 3 birimlik agirhk fulkruma 5 birim uzakliktadir; bu durumda uyguladig
kuvvet 3 x 5 = 15'tir. Sag taraftaki 5 birimlik agirhk ise fulkruma 3 birim uzakliktadir ve onun kuvveti de 5 x 3 =
15’tir. Bu nedenle kaldirag dengededir.

EQer bir tarafta birden fazla agirlik varsa, bu agirliklarin olusturdugu kuvvetler toplanir.
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Ornegin bu kaldiracta, sol tarafta 3 x4 + 1 x 2 + 1 x 1 = 15, sa tarafta ise 5 x 3 = 15 kuvvet vardir. Dolayisiyla
sistem yine dengededir.

Bu bulmacalarda yalnizca tam sayilar kullanilacaktir. Ayni noktaya birden fazla agirlik asilip asilamayaca@ina siz
karar verebilirsiniz. Biz, eden 6rneklerde bunun mimkin oldugunu varsayacagiz.

— Kaldira¢ Bulmacalari —

Destek noktasinin kargilikli taraflarina yerlestirmek Gzere 3 birimlik ve 5 birimlik adirliklariniz var. Dengeyi
saglamak icin bunlari hangi mesafelere yerlestirmelisiniz? Cevap 5 ve 3 olabilir, ama ayni zamanda 10 ve 6 ya da
15 ve 9 gibi daha blyiik sayilar da olabilir. Cocugunuzun getirdigi her ¢oziim fikrine agik olun ve birlikte tartigin.

Peki ya kaldiracin bir tarafina 3 ve 5 birimlik agirliklar birlikte koyarsaniz, diger tarafa hangi agirliklari hangi
uzakliklara koyabilirsiniz? Bu soru, Bélim 4’(in sonundaki “Topla Hesapla” sayfasindaki sorularin bir devamidir.
Yine, farkli agirhk kombinasyonlarini kesfedin. 3 ve 5 yerine 4 ve 5, 4 ve 9 ya da 6 ve 9 kullanirsaniz ne olur?

Son ornekte, 3 ve 5 birimlik adirliklar kaldiracin zit taraflarina yerlestirirsek durum nasil deg@igir? Bu durumda, 3
x2=5x1+1x1 esitligiyle 1 birimlik bir agirig1 dengelemek oldukga kolaydir. Bu yéntemi kullanarak baska
hangi agirliklari dengeleyebilirsiniz?



— Mobiller —

Size bazi agirliklar ve baglanti noktalari bulunan bir mobil tasarimi verilir. Amag, her badlanti noktasina en fazla
bir agirlik yerlestirerek mobilin tiim kollarinin dengede kalmasini saglamaktir. Bu tir sorular igin mobilin
tellerinin agirliksiz oldugunu varsayacagiz. Mobildeki her kol, dengelenmesi gereken bir kaldirag gibi ¢aligir. Bu
nedenle bu bulmacalar, Kaldirag Dengesi bulmacalarinin bir uzantisidir. Bunlara gegmeden 6nce o bélimdeki
ornekleri denemeniz faydali olur.

En basit mobiller, havadaki kaldiraclar gibidir. iste 1’den 4’e kadar olan adirliklari bu mobile yerlestirerek denge
saglamanin bir yolu: Asilma noktasi denge noktasi olarak ¢alisir. Bu durumda, 2 x4 +1x2 =4 x 1 + 3 x 2 esitligi
saglanir.

@ O ©O
Mobilde birden fazla seviye varsa, her seviyedeki her kol kendi icinde dengede olmalidir. Bir sonraki 6rnekte, alt
seviyedeki iki kol dengededir ¢linkii 1 x 3 =3 x 1 ve 4 x 1 =2 x 2. Ust seviyeye gecerken, sadece alt koldaki
toplam agirlik dikkate alinir. Ornegin, sol kolun toplam agirh@i 1 + 3 = 4'tiir — Ust seviye agisindan bu adirliklarin

kol Gzerindeki konumlari 6nemli degildir. Bu durumda, (1 + 3) x 3 = (4 + 2) x 2 = 12, yani Ust seviye de
dengededir.

®© @ ® @ ©
Birbiriniz icin mobil bulmacalari hazirlamak gok keyifli olabilir. iste 1’den 6’ya kadar olan sayilarin her birinin

kullanildidi son bir 6rnek. Her sayiyi yalnizca bir kez kullanma konusunda endiselenmeyin. Tamamlanan her
bulmaca eglenceli olacaktir.

Seviyelere bakalim: 2x2=4x1;1x4+(2+4)x1=5x2;3x2=6x1;ve(1+2+4+5)x3=(3+6)x4.

6T e
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Bolum 5 — Kutuyu Bol

— Girig —
Elimizde 4x4 ya da daha biylk boyutta bir dikdortgen ve dikdértgenin bazi karelerinde sayilar vardir. Gérevimiz,

bu dikdortgeni daha kigik dikdortgenlere ayirmaktir. Her sayi, alani o sayiya eSit olan ayri bir dikdortgenin
icinde yer almaldir.

Yetigkinler igin bu tiir bulmacalar Gretmek oldukga kolaydir. Bliylik bir dikdértgen alin, igini kiiglik dikdértgenlere
ayirin, her birinin icine alanlarini belirten sayilar yerlestirin ve sonra bu i¢ dikdértgenlerin sinirlarini silin. Asil
zorluk, sayilari 6yle bir sekilde yerlestirmektir ki bulmacayi ¢6zmek miumkiin ve makul 6lglide kolay olsun. EGer
cok zorlayici olursa, gerektiginde ipuglar verebilirsiniz.

— Cozlum Stratejileri —

Bu tur bulmacalari ¢ozerken iginize yarayabilecek bazi genel stratejiler agsagidadir. Cocugunuzun bu kurallari
oynarken kendi basina kesfetmesine firsat taniyin. Birlikte, fark ettikleri kurallari bir liste haline getirebilirsiniz.

(W8
(g8
(W%

1) Yalnizca bir ya da iki ihtimali olan sayilara odaklanin.

Her iki 4 de oldukga sinirlidir. Bir 4 yalnizca 1x4 ya da 2x2 boyutundaki bir dikdértgenin icinde olabilir. Ustteki 4
sikismis durumda; bu nedenle yatay bir 1x4’e sigmaz. Oyleyse sol tst késede bir 2x2 dikdértgen olmalidir. Bu da
alttaki 4’tin, alt kenar boyunca uzanan bir 1x4 olmasi gerektigini gosterir.

2) Asal sayilara odaklanin. Genellikle yalnizca 1xn bigiminde yerlegtirilebilir.

Yukaridaki 6rnekteki 3’ler, yalnizca 1x3 boyutunda bir dikdértgende yer alabilir. Sag (ist kosedeki 3, ya Ust kenar
boyunca ya da sag kenar boyunca yerlestirilebilir. Ancak sol Gstteki 2x2 alan 4’e ayrildidi igin, st kenarda bir

1x3’e yer kalmaz.

Ayrica, alt siradaki 1x4’luk dikdoértgenin yerlestirilmis olmasi, asadidaki 3’tin 1x3’lik dikdortgeninin iki dikey
segeneginden Ustte olani olmak zorunda oldugunu gosterir.
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3) Maksimum boyuta yakin sayilar genellikle daha az segene@e sahiptir.

Asag@idaki bulmacadaki 5’lere ve 6’lara bakalim. En Gstteki 6, oldukga fazla alana ihtiyag duyar ve yeterli alan
sadece sltun boyunca dikey bir sekilde agadiya dogru uzandiginda vardir. Bu 6, tim siitunu kaplar. Dider 6 igin
artik yatay bir 1x6 mimkin degildir ¢iinkl o satir diger 6 tarafindan kesilmistir. Dolayisiyla alttaki 6, 2x3’ltk bir
dikdoértgende olmalidir. Bu heniiz kesinlegsmemis olabilir.

Bir baska 6rnek olarak, eger bu bulmacada bir 8 olsaydi, 1x8 sigmayacagi icin 2x4’lik bir dikdortgende yer
almasi gerekirdi.

4) Cevresi kapali karelerin segcenegi daha azdr.

En Ustteki 5, etrafi kapali oldugu igin yalnizca dikey bir sekilde, 5 karelik bir situnda yer alabilir. Diger 5 ise asal
bir sayi oldugu igin yalnizca yatay veya dikey olarak yerlesebilir. Ancak yatay yon, 6’ya ayrilan sttun tarafindan
engellenmis oldugundan, bu 5 yukari dogru, 3'in hemen altina kadar dikey yerlesmelidir.

5) Késelerdeki sayilar genellikle ¢cok sinirlidir.

Sag Ust kosedeki 2 yalnizca yatay olarak yerlesebilir. Bu da ¢ozimiinG kolaylastirir.



Bolum 5 — Harf Degistirme Bulmacalar

— Girig —
Gocugunuz bu bolumde birkag sayfa dnce karsilagtigi Eksik Sayi bulmacalariyla rahatga oynamaya basladiysa,

artik bu yeni tiirle de tanigabilir. Bu bulmacalarda, bir ya da daha fazla rakam harflerle degistirilmistir. Harflerle
ilgili tic temel kural vardir:

e Ayni harf her zaman ayni rakami temsil eder.
® Bir sayinin en soldaki rakami higbir zaman 0 olamaz.
e Farkli harfler farkl rakamlari temsil etmelidir.

Bu tir bulmacalari Gretmek igin basit bir toplama ya da ¢ikarma iglemi segin ve bir ya da birden fazla rakami
harflerle degistirin. Dilerseniz, cocugunuz igin ilging mantik sorulari yaratmak amaciyla daha 6zgin
dizenlemeler de yapabilirsiniz. Unutmayin: harflerin temsil ettigi rakamlar, her yeni bulmacada dedisebilir. Yani
bir bulmacadaki harf kodlamasi digerine taginmaz.

— Ornekler —

ik 6rnek, siradan bir toplama ya da cikarma isleminin nasil harfli bir bulmacaya donusturulebilecegini
gosteriyor. ilk versiyonda tiim 6’lar A harfiyle degistirilmis; ikinci versiyonda ise 2’ler B harfiyle yer degistirmis.

23 23 B3
+46 . +4A +4A
69 A9 A9

Bu bolumdeki diger ornekler, her birinin iginde bulundugu duruma ait 6zel ipuglari kullanilarak ¢ozilebilecek
sekilde dikkatle hazirlanmigtir. Dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta: iki sayiyi toplarken, bir sonraki stituna
gececek olan elde daima 0 ya da 1 olabilir. Ornegin A + A = C4 gibi bir soruda, C’nin 0 olamayacagi belirtildigi
icin, C kesinlikle 1 olmalidir.

B B A A D A
+8 +B +A +2 42 4B
C 8 C4 BC EE AC

A C A A

A C A A A B
+A +C +7 +B +BB +AB
B2 D4 B BO A7 BA

BA AD AA AA AA AA
+BB +BD +BA +CB +AB +AA
CAB BCC BBC BBC CAC BBC




Bolim 5 — Sekillerle Oynamak

— Ziplayan Bilardo Topu — Giris —

Koselerinde birer delik bulunan bir bilardo masasi hayal edin. Top, masanin kenarina
carptiginda geldig@i aclyla ayni agiyla sekerek yoluna devam eder. Peki, sol alt

koseden 45 derecelik bir aglyla vurulan bir top, sonunda hangi késeye varir? Cevap,

masanin boyutlarina baglidir. Sagdaki resim, 3 x 4 boyutundaki bir masada ne

oldugunu gosteriyor.

Cocu@unuza bir masa gizimi verin. Hangi késeye ilk olarak ¢arpacagdini ve o koseye
ulagsmadan 6nce kag sekme yapacagini tahmin etmesini isteyin.

— Ziplayan Bilardo Topu — Analiz —

Oncelikle ¢ocugunuzun bu fikirle serbestce oynamasina izin verin ve sonuglara ulagsmak icin acele etmeyin.
Gorece@iniz gibi, bu problem geng yasta biri igin oldukca gelismis fikirler iceriyor. Gerektiginde bir iki soru
sorarak diigtincelerini biraz daha yapilandirmasina yardimci olun. Neler olacagini tahmin ediyorsunuzdur: énce
daha basit masalara bakarak desenleri aramak. Bu fikir cocugunuz igin otomatik hale geldiginde, hayati boyunca
ona fayda saglayacaktir!

En basit masalar 1 x n boyutundakilerdir ve bunlari anlamak kolaydir. Farkli n de@erleriyle oynadiginizda, desen
hizla ortaya ¢ikar. Bu tir basit bir sonucu kiigimsemek kolay olabilir; ancak tamamen kavranmig her sonug
kutlanmayi hak eder ve bu sonug sizi bagka kesiflere de goétiirebilir.

Sonuc: 1 x n masasinda: Top n-1 kez seker. n giftse sag alt kosede, tekse sag Ust kdsede durur.

Bir sonraki en basit masalar 2 x n olanlardir. Buradaki desenler biraz daha karmagiktir. Bu tir durumlarda
dizgiin not tutmak buyuk fark yaratabilir. Dikkatli bir gbzlemci, 2 x 4 masasinin 1 x 2 masa gibi davrandigini, 2 x
6 masasinin da 1 x 3 gibi davrandigini fark edecektir. Bu gézlem hizla bir sonraki sonuca genellestirilebilir:

Sonug: 2 x (2xn) masalari, 1 x n masalariyla ayni sekilde davranir.

Peki bu neden boyle? Bu, gocugunuza kazandirmak isteyeceginiz bir matematiksel diiglinme sistemidir:
Desenleri fark etmek, sonra bu desenleri anlamaya ¢aligmak ve ardindan bu yeni anlayigla 6nceki sonuglari
gelistirmek.

Burada olan sey su: EGer bir masanin hem yatay hem dikey boyutlarini ayni katsayiyla biiyutirseniz, topun
sekme diizeni de§ismez. Masa daha buyik olur ama geometrisi ayni kalir. Geometri terimiyle soylersek, bu iki
masa “benzer” kabul edilir.

Sonug: (kxm) x (kxn) boyutundaki bir masa, m x n masasi gibi davranir.



Buraya kiiciik adimlarla geldik ama bu BUYUK bir sonug. Bu, herhangi bir masa lizerinde analiz yaparken énce
ortak bolenleri sadelestirerek ise baslayabilecedimiz anlamina gelir.

2 x n masalariyla kaldigimiz yerden devam edelim. n gift oldugunda ne oldugunu anladik, peki n tek oldugunda
neolur? n=1, 3, 5, 7 ve benzeri degerler i¢in 2 x n masasinda ne olur? Desen hizla belirginlegir.

Sonug: n tek oldugunda, 2 x n masasinda top n kez seker ve sol Ust késede durur.
Blyiik ilerleme kaydediyoruz. Daha fazla 6rnekle oynadikga, yeni desenler ortaya gikiyor.

Sonug: n, 3’tin kati dedilse, 3 x n masasindaki top n + 1 kez seker ve n, 3’e bolinduglinde kalan 1 ise sag ust
kosede, kalan 2 ise sag alt kosede durur. n tek oldugunda, 4 x n masasinda top n + 2 kez seker ve sol tst kdsede
durur. n, 5’in kati de@ilse, 5 x n masasindaki top n + 3 kez seker ve n tekse sag Ust kdsede, n giftse sag alt
kdsede durur.

Bu noktada elimizdeki verilere bakmak, bazi desenleri fark etmek ve tahminlerde bulunmak cazip hale gelir.

Tahmin: k ve n’nin ortak ¢arpani olmadidini varsayalim. O zaman k x n masasinda top k + n — 2 kez seker. k giftse
sol st kosede, k ve n her ikisi de tekse sag Ust kosede, k tek ve n giftse sag alt kosede durur.

Vay canina! E§er bu tahmin dogruysa, bu problemi tamamen ¢6zmus P

oluruz! Ne gelecegini biliyorsunuz... Hadi bu tahminin neden dogru .
olabilecegini agiklamaya galisalim (ya da bunun yanhs oldugunu L,
kesfedelim). .

Bu durumu anlamanin baska yollari da vardir, ama bazen oldugdu gibi, bu .

problemi ¢ok daha kolay anlagilir kilan yeni bir fikir vardir. Hemen akliniza ¢
gelmeyebilir ama gérdiguntizde cok Sasiracaksiniz. Fikir su: Masayi ,

katlayarak agmak ve topun diiz bir gizgide hareket etmesine izin vermek! AN

iste orijinal 3 x 4 masayi acip, topun yolunu diiz bir cizgi haline

getirdigimizde olanlar. D —

Bu tahminin dodru oldugunu gormek artik cok daha kolay. Topun sekmeleri, gegtigi cizgilere karsilik gelir: Bir
yonde (k - 1), diger yonde (n - 1) ¢izgi gegilir. Toplamda (k - 1) + (n - 1) = k + n - 2 ¢izgi gegilmis olur. Topun hangi
kosede duracagini gérmek ise masanin nasil agildigini takip etme meselesidir. Oldukga ilging bir yolculugun
ardindan, bu bolimi tamamlamig oluyoruz.



— Bolgeleri Sekillerle Doldurma - Girig —

Bir 8 x 8 satrang tahtaniz oldugunu ve elinizde 1 x 2 boyutunda dikdértgen fayanslar bulundugunu digiinin. Bu
1 x 2’lik fayanslardan 32 tanesiyle satrang tahtasini tam olarak kaplamanin bir yolunu bulmak oldukca kolaydir.

Simdi tahtadan bazi kareleri ¢ikarmaya baslayalim ve neler oldugunu gérelim. Eer tahtanin bir késesini
cikarirsaniz, tahtayi fayanslarla kaplayamayacaginizi hemen fark edersiniz gtinki her fayans her zaman gift
sayida kare kaplar ve geriye artik 63 kare kalmigtir. Tamam, simdi iki koSeyi ¢ikararak geriye ¢ift sayida kare
birakin. Bu durumda tahtayi kaplayabilir misiniz? Cevap, hangi iki kdseyi ¢ikardiginiza baglidir. Neden? Peki ya
kendinizi sadece kdge gikarmakla sinirlamazsaniz ne olur?

— Bolgeleri Sekillerle Doldurma — Analiz —

Renklendirme fikrini ortaya atmadan 6nce gocugunuzun bu fikirle oynamasina izin verin. Daha kiiglik
boyutlardaki tahtalarla oynarlarsa, kurali kendi baglarina kegfetmeleri miimkindir ve bu her zaman daha iyidir.

Bu sorunun ¢éziimiinde oldukga yardimci olan bir gbzlem, satrang tahtasindaki karelerin renklendirilmesidir. 1 x
2’lik bir fayansi alip bir karesini beyaz, digerini siyah olarak diigtindtiguntzde ilging bir durum ortaya gikar. Her
fayans mutlaka iki farkl renkten kare kaplamak zorundadir. Ayrica, k tane fayans sadece 2 x k kadar kare
kaplamakla kalmaz, ayni zamanda k beyaz ve k siyah kare kaplar; her renkten egit sayida. Bu fikirle yola
cikildiginda, eger tahtadan bir renkten daha fazla kare ¢ikarilmigsa, tahtayi kaplamak imkansiz hale gelir.

Gocu@unuz bu tarz sorulardan keyif aliyorsa, baska sekillerle tahtayi doldurma yollarini kesfetmeye
baslayabilirsiniz. 1 x 3 boyutundaki fayanslarla veya L seklinde lg kareyle doldurmayi deneyin. Bu Sekillerle ne
tur desenler ve kurallar kesfediliyor? Oynamak igin baska hangi sekiller ilging olabilir?

— Bolgeleri Karelerle Doldurma — Girig —

Bir kareyi, kenar uzunluklari farkh olsa da baska karelerle doldurmanin kag farkli yolu olabilir? Ancak bu
karelerin kenar uzunluklari tamamen rastgele olamaz. Her karenin kenari, sabit bir uzunlugun tam sayi kati
olmak zorundadir. Bu calismada sorulacak soru su: Kag farkh kare sayisi mimkiindiir? Ayrica, eger bir sayinin
mimkin oldugunu biliyorsak, onu bulmanin kolay bir tarifi olabilir mi?

Gocugunuzun bu fikirle giinlerce oynamasina izin verin ve cevaba ulagmak igin acele etmeyin. Bu
sorunun Uzerine disiinmek icin birgok farkl yaklagim kullanilabilir, bu ylizden esnek olun ve

gocugunuzun fikirlerine agik olun. Asagidaki diyagram, 6 sayisinin miimkin oldugunu gosteriyor.

Hizli birkag 6rnekle baglamak her zaman iyidir. Bliylik bir kareyi esit bliylklikte karelere bolerek baglamak kolay
bir baslangigtir. Bu yolla, tim kare sayilarin (1, 4, 9, 16, 25, ...) miimkin oldugunu hemen gorebiliriz.



6 karelik 6rnekten yola ¢ikarak, herhangi bir boyutta biyik bir kare alip iki kenarina 1 x 1 kareler
yerlegtirebiliriz. Bu islemi giderek daha biyik karelerle yaparsak (1x1,2x2,3x3,...),1+3=4,1+5=6
(diyagramda oldugu gibi), 1+ 7 =8, 1 + 9 = 10 ve bu s$ekilde devam eder. Yani, 4’ten
baglayan tim ¢ift sayilar bu yontemle elde edilebilir.

Bu soruyu hizla genellestirmenizi saglayan guicli bir fikir, calisan bir diyagrami alip igindeki
karelerden birini, yine calisan baska bir diyagramla degistirmektir. Ornegin, dért adet 1 x 1
kareyle doldurulmus basit bir 2 x 2 kare digiiniin. Bu 1 x 1 karelerden birini 6 kareli

ornekle degistirirseniz, sajda gosterilen ve toplamda 9 kare iceren diyagrami elde

edersiniz.

Burada aslinda bir kare, n kareli bir diyagramla degistirilmis olur, dolayisiyla kare sayisindaki net degisim n - 1
olur. Bu da demektir ki, iSe yarayan bir sayiyi alabilir ve bagka ige yarayan bir sayiya bu de@erin bir eksiginin
katlarini ekleyebilirsiniz. Ozellikle, 4 — 1 = 3’tin katlarini, calisan diJer herhangi bir sayiya eklemek mimkiindiir
ve 3 eklemenin en kolay oldugu sayilar, 4’ten baslayan tiim cift sayilardir.

Tum bunlar birlestirdigimizde, 1, 4, 6, 7, 8, 9, ... gibi sayilarin hepsinin miimkiin oldugunu ve her biri igin en az
bir basit yapim yontemi gorilebilecedini séyleyebiliriz. Ayrica, 2, 3 ve 5’in miimkiin olmadi§ini kendinize
kanitlamak da oldukga kolaydir.

Cocugunuz bu soruyu kesfetmekten keyif aliyorsa, bu temanin farkli varyasyonlarini da inceleyin. Ornegin,
yalnizca belirli boyutlardaki karelere (1 x 1, 2 x 2 ve 3 x 3 gibi) izin verdiginizi disunun. Ya da sadece 2 x 2 ve 3 x
3 karelere izin verin. Hangi sorularin ilging sonuglara yol agip agmadigini gézlemleyin.

Buna benzer baska bir yénelim de, farkli sekilleri yine kendi seklinde pargalarla doldurmaktir. Ornegin, ayni
soruyu eskenar tggenler (tim kenarlari esit olan tggenler) igcin sorun. Bazi Sekiller bu sekilde arastirildiginda
oldukga ilging sonuglar verirken, bazilari ise hig ilgi ¢ekici olmayabilir — sizce hangileri?



Bolum 5 — Carpim Oyunu

— Girig —

Asagidaki sekilde hazirlanmig ortak bir kagit kullanin:

112|3|4|5]|6
7(18|9|10]|12 |14

ik oyuncu, alt siradaki 1-9 karelerinden birine bir tas yerlestirir. ikinci
oyuncu, alt siradaki 1-9 karelerinden birine bagka bir tag koyar ve 6x6’lik

1zgarada olugan ¢arpimin bulundugu kareyi alir. Bundan sonra, her oyuncu 15|16 118 120 ] 21 | 24
sirayla iki tagtan birini hareket ettirip, miimkiinse ¢arpimin bulundugu kareyi 25|27 /2830|3235
alir. Bir sirada 3 kareyi alan ilk oyuncu oyunu kazanir. Cocugunuzun ¢arpimlari 36|40 (4245|4849
daha iyi tanimasi icin 6x6’lik 1zgaradaki ¢carpim sayilarini karigtirabilirsiniz. 54|56 |63 |64 (72| 81

[tlefs]4fs]e]7]e]o]

Bu oyun tahtalari istediginiz kadar biyutilebilir, ancak boyutlari oldukga hizli
sekilde artar. Asa@ida, daha buylk sayi araliklariyla birlikte hazirlanmig birkag biiytk tahta 6rnegi yer
almaktadir.

Y123 |4|5]|6 Wl 1|23 |4|5|6]7
123|456 7 8|90 |12|14 8|9 (101 |H|12]14]15
T8[9 |10]12|14 15|16 |18 |20 || 21 |22 16|18 | 20|21 |22 |24 |25|27
15|16 [18 (20| 21 | 24 24 | 25|27 |28 |30 |32 |33 Yr|28|30|32(33|35]36]40
25|27 |28 |30 (32 35 35|36 |40 | 42 | 44 | 45 | 48 42|44 | 45 | 48 | | 49 |50 |54
36 |40 | 42 | 45 | 48 | 49 49 |4 | 50 | 54 | 55| 56 | 60 55|56 |60 | 63 | 64 |66 |70 |72
50 |54 |56 |60 | 63 | 64 63|64 |66 | 70|72 77|80 Y | 77|80 | 81 |84 88| 90|96
70|72 |80 | 81 |90 |100 81 |88 | 90|99 100|110 121 99 100(108 | 110 {120| 121|132 144

‘l|2|3‘4|5|6l718|9l101 [1]2|3|4]5|e|7\3|9|10[n] |1|2‘3|4|5[6|7|s[9]10|n|12‘

Kirmizi yildizh kareler “serbest” karelerdir ve gerektiginde her iki taraf da bu kareleri kullanabilir.



Bolum 5 — Simirli Hesap Makineleri

— Girig —

Diyelim ki bozuk bir hesap makineniz var ve size bu makineyle belirli bir sonug Gretme gorevi verildi. Basit bir
bulmaca tanimiyla, ilging zorluklar sunabilecek pek ¢ok senaryo olugturabilirsiniz. Bu etkinlik, bos vakitlerde
s6zll olarak oynanmasi oldukga kolay bir oyundur. Baglamaniz igin bazi 6rnekler asagida yer aliyor.

Bu sorular zaman zaman daha derin matematiksel kavramlara de@inse de, cogunlukla sadece eglence amaghdir.

1a) Diyelim ki +, —, x ve + islemlerini yapabilend ancak yalnizca bir ¢aliSan sayi tugsu olan bir hesap makineniz
var, bu da 4. 21 sonucunu elde edebilir misiniz? Eger edebiliyorsaniz, bunu en az kag adimda yapabilirsiniz?

4+4+4+4+4+4/4 =21 bir ydntemdir, ama bu sonucu elde etmenin baska bircok yolu da vardir. Ornegin 4 x
(4 +4/4) + 4/4. Buradaki amag farkh ¢oziimler denemek ve oyunun tadini ¢cikarmaktir.

1b) Diyelim ki 4 sayisini en fazla dort kez kullanabiliyorsunuz. Hangi sayilari elde edebilirsiniz? Farz edelim ki 4’U
tam olarak dort kez kullanmaniz gerekiyor.

Gocugunuzun matematiksel becerileri gelistikge, “dort tane 4” problemi edlenceli bir bulmaca haline gelir. Bu
noktada gocugunuzun secenekleri sinirli olabilir, ama kesfetmek hala oldukga keyiflidir. Bolme ya da ondalik
kullanmadan bazi sayilari olugturmak zor olabilir. Tim sayilari sirayla olugturmayi dert etmeyin ve miimkin
oldugunca cok farkli sayi Gretmeye galigin.

Baslamaniz igin igte birkag 6rnek:
1=(4/4) x (4/8) = 44 | 44
2=4/((4+4)/4)
3=(4+4+4)/4
4=(4-8)x4+4
6=4+(4+4)/4

7=44/4-4
8=(4+4)x(4/4)=4+4+4-4
32=4x4+4x4

1c) Farkli bir sayi kullanarak bagka sonuglar elde etmeyi deneyin.



2a) Hesap makineniz yalnizca 4 ve 7 toplayabilseydi, hangi sayilari elde edebilirdiniz?

Bu, simdiye kadar birkag kez karsilastigimiz bir durumdur. (4 - 1) x (7 - 1) de@erinden baslayarak, 4 ve 7'nin
katlarini kullanarak tiim sayilara ulagabilirsiniz. 18 =2x7+4,19=3x4+7,20=5x4,21=3x7, vb.

2b) Eger yalnizca 4 ve 7 kullanilabiliyor ama toplama ve g¢ikarma yapilabiliyorsa?
Bu sekilde tum sayilar uretilebilir.
2c) 4 ve 7'yi baska sayi ciftleriyle de@istirin. Bu yeni giftlerle neler olur?

Sayi Teorisi’'nde bu, Bézout Teoremi olarak bilinir. Bu teorem, iki sayinin katlarini birlegtirerek, o sayilarin en
blyuk ortak boleninin her katini elde edebilecedinizi soyler.

3)Elinizde yalnizca 1 tusu olsaydi ve sadece toplama ya da iki katina ¢ikarma iglemleri yapabilseydiniz? Ornegin,
2 x (2 x 1) + 1 = 5. Bagka hangi sayilari elde edebilirsiniz?

Bu aslinda ikili (binary) sayi sistemiyle ilgili gizli bir sorudur. Cocugunuzun bunu fark etmesi veya anlamasi
gerekmiyor — sadece eglenerek deneme yapmak icin var. Her sayi ikili bigimde ifade edilebilir, bu nedenle
yalnizca iki katina ¢ikarma ve 1 ekleme yoluyla tiim sayilar iretilebilir. Orne@in, 21 =16 + 4 + 1. Yani, 21 =2 x (2 x
(2x(2x1)+0)+1)+0)+1.



Bolim 5 — Ya Hep Ya Hic
— Girig —

Oyuncular oyuna, 20’den biyiik ve 120’den kiglik 5 farkh sayiyi gizlice segerek baslar. Bu sayilar belirlendikten
sonra, herkesin gorebilecei bir yere yazilir. Sayi Kartlari veya bagka bir ara¢ yardimiyla 1 ila 20 arasinda rastgele
bir sayi belirlenir. Ya ilk kez bir oyuncunun sectigi sayiya ulasilana kadar ya da sayi 120’yi agana kadar bu sayi
surekli olarak ikiye katlanir. Be$ sayinin tamamina ilk ulagilan oyuncu oyunu kazanir.

— Analiz —
Soru su: Secilebilecek en iyi bes sayi hangileridir? iste duistinilmesi gereken bazi fikirler:
Kural: Her zaman, 2’nin kuvveti ile 1-20 arasindaki bir sayinin ¢arpimi olan bir sayi segin.

Eder 23 veya 46 gibi bir sayi segerseniz, bu sayilara higbir zaman ulagilamaz ve oyunu kaybetmeniz kaginilmaz
olur.

Kural: Secgebilecediniz ama segmedi@iniz baska bir sayinin iki kati olan bir sayiyi asla segmeyin.

Mesela 44’0 sectiyseniz, neden 22’yi se¢mediniz? Dider oyuncu 22’yi se¢misse, siz bir tur kagirirsiniz.

lleri diizey analiz: 1’den 20’ye kadar olan sayilarin secilme olasiliklari egittir. Ancak bazi sayilar, digerlerine gore
daha fazla baslangic yoluna sahiptir. Ornegin, 9 — 18 yapar, yani 18 baslangic noktasi olarak 11’den iki kat daha
olasidir. Asadida, her basglangi¢ noktasinin hangi yollarla gelebilecedi ve tahmini olasiliklari verilmistir:

11 -1/20 (sadece 11’den)
12-3/20(3, 6 ve 12’den)
13-1/20 (13’ten)

14 - 2/20 (7 ve 14’ten)
15-1/20 (15’ten)
16-5/20(1, 2, 4, 8 ve 16’dan)
17 - 1/20 (17°den)

18 -2/20 (9 ve 18’den)

19 -1/20 (19'dan)

20-3/20 (5, 10 ve 20’den)

Acikca goriliyor ki, en iyi segimler 16, 12 ve 20'nin katlaridir. Basit bir strateji bu be$ sayiyi kullanmaktir: 32, 64,
24, 48 ve 40. Bu sayilar her zaman kazanmasa da, uzun vadede sizi olduk¢a basarili kilacaktir.



