2 Modellierung Mathematik fiir Mathematiker

2 Modellierung

Unter einem Spiel verstehen wir eine Situation, die durch eine Anfangskonstellation gewisser Objekte
und eine Reihe von Regeln, mit denen aus einer gegebenen Konstellation eine neue erreicht werden kann,
charakterisiert wird. Ein Zug besteht aus der Anwendung genau einer dieser Regeln.

Wir wollen im Folgenden solche Spiele durch mathematische Objekte charakterisieren — eine solche Cha-
rakterisierung heifst ein Modell des Spiels. Modelle sind Tripel

M = (K,z™ L),

bestehend aus einer Menge K (aller Konstellationen), einem z** € K (der Anfangskonstellation) und
einer Menge L von Funktionen Z : K — K (den Ziigen), die jeder Konstellation z € K eine neue
Konstellation Z(z) € K zuordnen, wobei Z(z) diejenige Konstellation ist, die aus x entsteht, wenn man
den zu Z gehorigen Zug durchfiihrt.

Natiirlich muss darauf geachtet werden, dass sich Ziige und zugehorige Funktionen genau entsprechen,
d.h. kann eine Konstellation x durch Ausfithrung eines Zuges in eine Konstellation y iibergefiihrt werden,
dann muss es eine Funktion Z € L geben mit Z(z) = y. Umgekehrt muss es zu jedem x € K und jedem
Z € L einen Zug geben, so dass Z(x) durch Anwendung dieses Zuges aus z entsteht.

Die Menge der nach n Ziigen erreichbaren Konstellationen ist dann
E, ={xeK|3Z,..Z,eL:x=(Zy,o0-0Z)(x*)}.

Die Menge aller nach endlich vielen Ziigen erreichbaren Konstellationen ist

Ey = UE :{:Z:EK|EInEN:EIZl,...,ZneL:xz(Zno~--oZ1)(xa“f)}.
neN

Wir betrachten ein gewdhnliches Schachbrett, auf dem nur eine einzige Figur steht: Der linke weifle
Liufer. Ein Zug ist natirlich eine Diagonalbewegung der Figur nach den tiblichen Schachregeln, wobei
es auch erlaubt ist, die Figur gar nicht zu bewegen.

Ist es maglich, diesen in endlich vielen Schritten auf das Feld links von seiner Startposition zu ziehen?
(2.1) Modellieren Sie diese Situation, d.h. geben Sie eine mogliche Menge M = (K, z*, L) an.

(2.2) Finden Sie geeignete Funktionen Z;,Z, € L, so dass (Zy o Z1)(x™) die Figur auf das Feld
(2,1) befordert. Finden Sie weiter ein Z € L, so dass Z(Z(Z(Z(Z(x*))))) die Figur auf Feld (3,8)
befordert.

(2.3) Bestimmen Sie F,, fiir beliebiges n € Ny sowie E.

(2.4) Beweisen Sie, dass die oben beschriebene Endkonstellation z°¢ = (8,2) nicht erreichbar ist.
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