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1 Johdanto

Taman tekstin tarkoituksena on soveltaa topologista viitekehysta sellaisten go-
pelin kasitteiden kuten kiviryhma ja ymparoity alue kasittelyyn. Yleensa ei-
matemaattisissa teksteissa nama kasitteet on selitetty niin epatarkasti, etta luki-
jan taytyy katsoa esimerkkeja saadakseen varmuuden siita, mita ajetaan takaa.
Toisaalta matemaattisen eksaktit maarittelyt ilman kunnollista kasitekehikkoa
ovat turhan raskaita. Taman havainnollistamiseksi olen kirjoittanut myos ” tyhjan
paalle” annetut maaritelmat.

Eras valimuoto edellisten valilla olisi maaritella topologiset kasitteet erikois-
tapauksena graafeille, ja sen pohjalta antaa suunnilleen yhta kevyt luonnehdinta
gon saannoille kuin tassa dokumentissa. Kuitenkin matemaattista mielta kiin-
nostaa kysymys siita, etta mita yhteista on yhtenaisyydella topologiassa ja go-
pelin yhtenaisilla ryhmilla. Tahan kysymykseen tama dokumentti antaa hyvin
kauniin vastauksen.

Jotta ryhmat voitaisiin lopuksi vangita menettamatta pisteita, muotoilem-
me saannot kiinalaiselle muunnelmalle. Eras merkittava seuraus saannoista on
se, etta oman tal vastustajan alueen tayttoa on kaytettava ko-uhkauksena kuol-
leiden mutta koita sisaltavien ryhmien lopulliseen tappamiseen. Syy tallaiseen
saantovalintaan on yksinkertaisuus. Haluan keskittya tassa tekstissa topologi-
seen puoleen, ja jattaa yllamainittujen kaltaiset tilanteet vahemmalle huomiolle.
Toinen merkittava seuraus saannoista on se, etta sekissa olevista silmista saa
pisteita.

Koska topologia ei toimi tyydyttavasti aarellisissa tapauksissa kuten go-
laudalla, joudumme yleistamaan topologisen avaruuden kasitetta. Tyydyttavan
yleistyksen tarjoaa Eduard Cechin kirjassa Topological Spaces esitetty sulkeuma-
avaruuden kasite. Sellaiset kasitteet kuten joukon yhtenaisyys ja yhtenainen
komponentti voidaan maaritella jo sulkeuma-avaruudelle.

2 Matemaattiset taustatiedot

Maéaritelméa 1 Sulkeuma-avaruuson pari (X, cl), missi X on joukkojacl: P(X) —
P(X) toteuttaa seuraavat ehdot

o clh=10
e ACclA
o cl(AUB) = (clA)U(cIB)



kaikille A, B C X.

Huomautus 2 Sulkeuma-avaruus (X, cl) on topologinen avaruus, jos se toteut-
taa lisaksi ehdon

e clclA=clA
kaikille A C X.

Maaritelma 3 Olkoon (X, cl) sulkeuma-avaruus, ja olkoon A C X. Kun pu-
humme joukosta A aliavaruutena, oletamme, etta se on varustettu sulkeumao-
peraattorilla cly, joka toteuttaa cly B = (cl B) N A kaikille B C A.

Maaritelma 4 Sulkeuma-avaruus (X, cl) on yhtendinen jos ja vain jos ei ole
olemassa sellaista joukon X ositusta U,V etta (clU) N (1 V) = 0.

Olkoon A C X. Maarittelemme, etta A on X:n yhtenainen komponentti,
jos ja vain jos A on yhtenainen aliavaruutena, ja lisaksi el ole olemassa sellaista
yhtenaista aliavaruuta B C X, etta A C B.

3 Saannot
Maaritelméa 5 Go-lauta (B, cl) on sulkeuma-avaruus
B={z;|i,j€{1,2,...,19}},

Jossa x; j:t ovat erillisia pisteita. Sulkeumaoperaattori cl on se yksikasitteinen
sulkeumaoperaattori, joka toteuttaa

cla;j} = {zi; €B| [i—i'|+1]j -] <1}
kaikille z; ; € B.
Vaihtoehto 6 Go-lauta B on joukko
B={z;;|i,j€{1,2,...,19}},

jossa x; j:t ovat erillisia pisteitd. Pisteet x;; ja xy ;0 ovat vierekkdin, jos ja
vain jos i — |+ |7 —j'| = 1.

Saanto 1 (pelin kulku) Gota pelaa kaksi pelaajaa, musta ja valkoinen. Peli
alkaa tyhjalta go-laudalta. Pelaajat asettavat vuorotellen oman varisiaan kivia
laudan tyhjiin pisteisiin. Musta pelaa ensin. Ainoa rajoitus kiven asettamisessa
on ko-sdanté (Saantd 3). Jos pelaaja ei halua pelata, han voi passata. Kaksi
perakkaista passausta paattaa pelin.

Maaritelma 7 Olkoon t hetki pelissa. Merkitsemme, etta B, C B on niiden
pisteiden joukko, joissa on musta kivi hetkella t. Vastaavasti W; on niiden
pisteiden joukko, joissa on valkoinen kivi hetkella t, ja E; on niiden pisteiden
Jjoukko, jotka ovat tyhjia hetkella t.

Mikali hetki t selviaa kontekstista, jatamme alaindeksin merkitsematta e-
deltavissa merkinnoissa.



Maaritelma 8 Olkoon t hetki pelissia. Musta [valkea] ryhma takoittaa aliava-
ruuden B [W] yhtenaistda komponenttia. Ryhma G on ympardity, jos ja vain
jos ENcly G = 0.

Vaihtoehto 9 Olkoon t hetki pelissd. Laudan pisteessd z;, j, oleva musta [val-
kea] kivi on kuuluu ympdrdoilyyn ryhmddn, jos ja vain jos ei ole olemassa sel-
laista luonnollista lukua n ja jonoa X, jo,%iy ., T, jn, €Hd ;5. € B
[Xir i € W] kaikilla m <n, ja x;, ;, €F, ja lisiksi x;,, ;. ja 2, oval
vierekkdisid pisteitd kaikilla m < n.

yjm+1

Saanto 2 (Vangitseminen) Jos pelaajan vuoron jalkeen vastustajan ryhmia
on ymparoity, kivet jotka muodostavat kyseiset ryhmat poistetaan laudalta. Jos
viela taman jalkeen pelaajan omia ryhmia on ymparoity, myos ne poistetaan
laudalta.

Saanto 3 (Ko) Olkoon ¢ hetki pelissa viimeisimman siirron jalkeen. Jos jol-
lekin ¢/, missa ¢’ on hetki pelissd saman pelaajan aikaisemman siirron jalkeen,
patee B; = By ja W, = Wy, niin talloin viimeisin siirto on kielletty. Pelaajan
tulee tehda taman siirron sijaan jokin toinen siirto tai passata.

Maaritelma 10 Olkoon t hetki pelin paatyttya. Mustan [valkean] saavutetta-
vissa olevien pisteiden joukko on | Jy;¢q U, missa U on niiden avaruuden B\ W
[B\ B] yhtenaisten komponenttien joukko, jotka sisaltavat mustia [valkeita] ki-
via.

Mustan [valkean] alue on joukko Ag = B\ Rw [Aw =B\ Rg].

Vaihtoehto 11 Olkoon t hetki pelin pddtyttyd. Piste ;, ;, on mustan [valkean]
saavutettavissa, jos ja vain jos on olemassan € N ja jono Ti, o, Tiy 5y, .- Ti
siten, ettd x;,, ;. € E kaikillem < n, z;,;, € B [z;
J@ Tip iy jmyn Ovat vierekkaisia pisteitd kaikilla m < n.

Mustan [valkean] alue Apg [Aw ] on niiden pisteiden joukko, jotka eivdt ole
valkean [mustan] saavutetiavissa.

nyJn

€ W] ja lisiksi z;,, ;..

nyJn

Saanto 4 (Voittaminen) Mustan pistemaara on |Ag| ja valkean pistemaéra
on |Aw|+ 5.5. Se pelaaja voittaa, jolla on korkeampi pistemaara.



