
Conwayspiele 1

Thea Salomon



Konstruktion von IR

traditionell : INDIR

Dedekindsche Schnitte :

geordnetes Mengenpaar (X1 ,
X2) Xz ,X2 Q

Conway : Schnitte verallgemeinern

· Elemente von X2 , X2 bereitsfrüher" konstruierte Zahlen

·

Ordnung ?
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1. I Dedekindsche Postulate

geordnetes Paar (X1 , X2) X1 , X2
= Q

(D1) Jede rationale Zahl liegt genau in einer Klasse.

0 = (5-EIneN3, In EN3) , 1503 , 513)

(D2) X1 , X2 0. *
(Q , 0) : = X , atto : a 30 =Da+XYX = 0 a=04

(D3) FatX1
,
Fb + X2 : a < b

.

(D3') - (J2+ X1
, 5 btx : ab) , Lalb #o alb

(D4) 11 hat kein größtes Element.

stQ(5x(si , [xxs]) , (5x =S3 , 5x7S3)



Zahlen sind Mengenpaare (Xz , X2) , Elemente von Xz, X2 sind bereits früher" konstruierte

Zahlen . Paarbildung durch (P3') eingeschränkt.

Ordnung? Zunächst (D3') verwerfen

erzeugbare Objekte : Conwayspiele



1
. Definition
(CS) Wenn X und y Mengen von Conwayspielen sind ,

dann ist (X , y) ein Conwayspiel .

Für ein Conwayspiel z = (X ,y) heißen Elemente von X linke Elemente von Z und Elemente

von y rechte Elemente von Z.

0 : Menge von Conurcyspielen

10 , 0) =: 0 , 503 : Menge von Conwayspielen

1503 , 0) =: 1

nein : n + 1 : = (51, ..., n3 , 0
w := ([n In EIN3 , 0)



2. Spiele



2. Spielbegriff
Spiel /S , So , in, in

· linker Spieler L
, rechter Spieler R

·

vor einer Partie wird festgelegt wer beginnt , dann wird abwechselnd gezogen

·

Menge S von Stellungen mit ausgezeichneter Ausgangsstellung so ES

· Spielrelationen , in &SXS

· Zug von Lbzw .
R : S S' bzw. S 'RS

·

man gewinnt , wenn der andere Spieler keinen Zug mehr machen kann

· S is:Ss' oder Sirs



Endlichkeitsforderung

Es gibt keine unendliche Folge (Siliei von Stellungen SitS mit

SoIS1 S2 ...



2. Il Beispiele
i) NIM-Spiel

formal :

m-N , so = (N1 , ..., Nm) EINM

Stellungen S = 5(n1 , --, m) EINR /F1i m : nitNiz
n = +k = (a1 , . .- , am) , (bz, ....bm)) Jjajc bj . Fij : aibij



ii) Conwayspiele

(CS) Wenn X und y Mengen von Conwayspielen sind ,

dann ist (X , y) ein Conwayspiel .

gegeben : Conwayspiel z= (X , y)
-

· Ausgangsstellung So = (X,y)

·

Stellungen : linke und rechte Elemente von Z , deren linke und rechte Elemente , usw.

· S 'S' : < S' ist ein linkes Element von S (3)
S'r S' := S' ist ein rechtes Element von S

1x

i
·

(4, 9)



Endlichkeitsforderung?

Fundierungsaxiom (ZF) : Jede nichtleere Menge X hat ein Element ytX : ynX O

Ang. nicht , down ex . Folge So - Se + 12 +...

Sit1 ist eines oder rechtes Element von Si

So 751752 F...

A : = 5 So, 51, . ..

Ei- A :

i) sitz Esi

ii) SitzEA = Sitz-SinA , sirA= #

(itz = (x , y) = 55x3,xy33
g

sitX1 si Sit1 Sitz == 5X , ys



2
. Induktionsprinzip für Spiele

gegeben ein Spiel X (S. So , (R)

so'ts mit So !So bzw. So in so definiere ein linkes bzw. rechtes Vorgängerspiel

* IS'
,
So

,
'c , 'n' von Xi

für seS : SeS': JKette So .... s (von Stellungen in S

· und in durch Einschränkung von " und in auf S'XS



Eigenschaft P für Spiele

schreibe PX wenn X P erfüllt

Induktionsprinzip
Wenn aus der Induktionsvoraussetzung : PX' für jedes Vorgängerspiel X' von X die

Induktionsbehauptung PX folgt , so hat jedes Spiel die Eigenschaft P
.

Z

XI X ---

y y
...

Ö



Induktionsprinzip In
Wenn aus der Induktionsvoraussetzung : PX' für jedes Vorgängerspiel X' von X die

IB3

Induktionsbehauptung PX folgt , so hat jedes Spiel die Eigenschaft P
.

Bew. Widerspruch
(IV =DIB) = D für jedes Spie

Ang - IV= IB aber es gibt spiel Xo mit iPXO-

Es gibt Vorgängerspiel X1 Von Xo mit PX1
,

wiederum X2 mit -PXz ,
usa.

Betrachte zugehörige Ausgangsstellungen So , S1 , 57 ,
--

So 1 S1 152 +... T Endlichkeitsforderun



Ende


