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SQMMARTO

Il presente modello & il risultato di precedenti lavori, che hanno trovato
recentemente esplicita conferma e che riguardavano: catabolia spaziale nelle
metropoli post-industriali, analisi topologica delle innovazioni tecnologiche,
desideranza spaziale turbante sistemi urbani,etc. (Chiriatti, Plescia, Porcu,
1981; Montagnana et al., 1982).

La singolariti degli archetipi analizzati ha richiesto tentativi di generaliz
zazione del Teorema di classificazione di Thom, sla attraverso la rivalutazig
ne di epiremi matematico-qualitativi sia con 1'apporto del "changing lemma",
Il lavoro rientra in una fase di. costruzione dei lineamenti di un software
prodram»d'un "archematica" dello spazio.

Lavoro svolto nell'ambito del progetto di ricerca "Modelli matematici per la
planificazione territoriale e per la progettazione edilizia" del Dipartimen-
to Matematico del Politecnico di. Torino, su fondi del Ministero della Pubbli
ca Istruzione (60%)
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4 SEMANTICA DELL'INNOVANZA TPCNOLOGICA NELLO SPAZIO

Non & stato finora elaborato un modello di classificanza dell'innovanza spa-

ziale. Tentativi ne dimostrano l'urgenza e la neceséité (Friedrichs e Schaff,

1982; Autori vari, 1979): realta dispiegantisi negli ultimi anni richiedono

valutazioni rigorose per governare fenomeni in forte dinamica.

Esistono dinamiche subliminari dello spazio urbano e dinamiche superliminari,

oggi per la prima volta classificabili. Nell'industrialismo classico, 1'in~

congruenza tra.le diverse leggi della meccanica e della dinamica non offriva‘

un archetipo invariante: le leggi della termodinamica e quelle de}l‘elettro~

magnetismo non sono ancora unificabili. Ora la tendenza del'postindustriale

introduce una amologia tra 1'infinitesimo dell'hardware ed i sistemd urbani

e telematici.

La classificanza consenté 1'individuazione di livelli strutturalmente sta-

bili e metastabili, attraversati da un chiasma spaziale invariante. Essi ven

gono qui elencati seconddo una crescente canplessita:

H' hardware strumento del software (chips);

H elementi meccanici (computer, robot);

Hs software e hardware di sintesi tra un liminare e l'altro (sistema lam);

F officina, unita produttiva-

Fs sistemi di unitd produttive;

i sistema urbano e metropolitano con sistemi di trasporto e di camnica-
zione dipendenti dal geospazio;

Sus connessione con i livelli successivi (sistemi di pianificazione e di go
verno del territorio);

C comunicazione a velocitd del suono attraverso il geoséazio (sistemd di
trasporto a velocitd sonica); R

Cs comnessione tra camnicazioni di tipo C;

C'  commicazioni astraenti spazio e tempo (telematica, onde radio, fibre

' ottiche, laser, telefonia, networks) ;
C's localizzazioni sperimentali di comunicazioni e produzioni nello spazio

interplanetario.



2 EPIREMI
Gli archetipi thomiani sono limitati; estendere il numero delle variabili di
stato porterebbe all'indeterminatezza. Per converso il modello semantica ha

una camplessitd richiedente archetipl nuovi. Le catastrofi generalizzate non

SOon0

ancora oggetto di trattazione rigorosa: i tentativi esistenti sono inte

ressanti ma inoqrplete (Petitot Cocorda,.. 1977; Amold, 1981; Magnus, 1979
e 1980;, Thom, 1974).
Gli. epiremi ed il Changing lemma potrebbero aprire frontiere verso un'arche

matica generalizzata; vengono qui indicati alcuni tra i molteplici percorsi

che potrebbero essere resi rigorosi e displegati:

- getti e dispiegamenti, insieme alle varietd ed al germi catastrofici de

finiti dal Teorema di Thom;
definizione topologica di connessione su una variet2 riemanniana;

‘trasformazioni di sistemi di coordinate .locali;

esisténza di un poliedro tridimensionale in una porzione infinitesima
di qualunque varietd regolare;

esistenza, per ogni varietd regolare, di una carta locale che & lo spa
zio tangente in un punto;

strutture sulle varletd differenziabili: varietd riemanniane, strutture
definite da campi vettoriali, strutture simplettiche;

esistenza di identitd locali tra punti appartenenti a varieta che scno
globalmente diverse;

modello trasverso di un _dispiegamento locale {(vedi Petitof_:, 1977) : ogni
sezione trasversaldiluna catastrofe thomiana ammette un modello trasver
so in un suo punto, sia attraverso lo sviluppo di modelli unidimensio-
nali sia attraverso l'inversa della catastrofe elementare considerata.

Introduciamo alcund nuovi epiremi che risulteranno utili nella costruzione
del Changing lemma:

si possono ciefinire connessionl su qualsiasi varietd regolare;

ogni punto su una varietd regolare (oppure su un insieme che localmen-
te @ una varietd) & l'origine di una singola.rité dispiegabile con le
singolaritd thcomiana;

ogni intorno infinitesimo su una varietd regolare, sotto opportune ipo-
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tesi, & il supporto di poliedri dispiegati secondo le catastrofi elemen
tari di Thom;

.

~ esistono identitd locali tra varietd regolari diverse sulle quali posso
no apparire nuove varietd o nuove catastrofi, senza disi.ntegrare le ca-
tastrofi supporto nella loro forma e logica;

- le fibre che attraversam le varieta, che qui sono con51derate superfi-
cio ipersuperfici, possono essere trasformate in spam topologlcl attra
versanti varieta appartenentl a catastrofi thomiane; -

- in qualunque punto di una sottovarietd infinitesima lo spazio tangente
pud essere la direttrice di un cono dal quale & possibile ricavare 'uno
degli ambelichi (vedi Zeeman, 1977; Poston e Stewart, 1978); oppure lo
blo spazio tangente pud essere. scelto core l'asse di uno éelle singolari
t3 thamiana. »

Per l'archerena proposto sono necessarie le seguentl condizioni:

- deve esistere una connessione all'interno di ogni coppia di elementi con
siderati, varietd regolari e sezioni di catastrofi thamiane; le sezioni
stesse possono essere sottovarietd contenute nel Teorema di classifica-
zione; . )

- su ognuno degli oggetti esistono sottovarieta i_nfinltesm\all che sono
supporti di singolarita che POoSSono essere dlspiegate ned:lante te cata—.
strofi elementari.

3 LA STRATIFICAZIONE DI THOM ED IL CHANGING LEMMA.

In questo capitolo si prendono in considerazione solo alcuni degli epiremi
precedentemente introdotti, quelli che sono necessari per il Changing lemma.
I1 Teorema di classificazione di Thom non verra exmmiato in . forma rigo—.
rosa, poich® esistono ommai numerose trattaziond esaurientd sulla teoria. del
le singolaritd, sulla stabilitd topologica e quindi. sulla teoria delle cata
strofi. Qui sembra pid opportuno un approccio informale.

Sia E(n,r) lo spazio dei germi di funzioni Ccn

£f: R — R

e per brevitid indichiamo con f sia 11 germe che il suo rappresentante. Sia



k

m (n,x) lo spazio dei germi ‘dl funzioni che sono nulle nell'origine insieme
alle loro derivate fino all'ordine k-1. Supponiamo, una volta per tutte, che
sia n<2,r < 4. Thom enuncid il risultato: 1'insieme quoziente

J‘7 “m/ mk+1
Pud essere stratificato in sette variefa corrispondenti alle sette catastrofi
elementari. Rinviamo alla letteratura corrente per tuttd i dettagli (vedi, agd
esempio: Zeeman, 1977; Yung-Chen Lu, 1976; Brécker e Lander, 1976).
In quasi tutte le scienze si incontrano numerose ag:licazioni del risultato
di Thom, con riferimento prevalente alla gecmetria delle prime catastrofi ele
mentari, quelle cuspidali (piega, cuspide, farfalla, coda di rondine) . Invece
scienziati e matenati.ci-applicati hanno apparentemente trascurato gli ombeli~
chi, ed in particolare 1'cmbelico iperbolico che, sebbene sia la catastrofe
Pid complessa, & per ci3 stesso la pill utile quando il Processo in ésame ri-
chiede la costruzione di un modello sofisticato,
Gli autox:i hanno utilizzato, con successo, le catastrbfi anbelicali per co~
struire un mogello per lo studid della espansione industriale e dei suoi ef-
fetti sulla pianificazione urbana e regionale (Chiriatti, Plescia, Porcu,
1981; Montagnana et al., 1982). Ma risulta evidente ai matematici applicati
che nemmeno 1'interessante geametria dell'ambelico parabolico & adequata a
descrivere dinamiche che coinvolgono organizzazioni camplesse v (sociali o di
altra natura) ‘
Ererge una domanda naturale: & possibile, per cosi dire, spostarsi attraver—
50 gli strati di J 7? In altri termini: & possibile canbiare catastrofe, pas
sando da una all'altra mediante canbiamenti di variabili e di parametri?
Lo scopo del presente lavoro & di offrire una risposta costruttiva a tale do
manda. La costruzione procederd attraverso due passaggi: dapprima si mostre-
rd come connettere due o pil catastrofi; successivamente si definird 1’opera
zione che consente gi passare da una catastrofe all'altra, mentre ci si muo-
ve lungo una terza superficie catastrofica,
Supponiamo che il nostro processo sia definito da una dinamica di gradiente
con potenziale
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2
che si pud considerare come un rappresentante del gexme V €M (n); sia
£: BxR —R

il dispiegamente universale (definito a meno di iscrorfismi) di V. Nel se-
gquito R 2 lo spazio delle variabili di stato, mentre IR 2 lo spazio dei
parametri di controllo.

Introduciano alcune notazioni abituali: Mg T 2 1a varietd definita dal
1'equazione

gradX v=20,
dove le derivate sono fatte rispetto alle variabili di stato; 1'applicazione

r
: —
Xg Mg R

& il germe catastrofico; Bf & l'insieme di biforcazione.

Consideriamo un'altra descrizione corrispondente al potenziale
1
v R —=R;

sia
n' _xr'
fr': R xR —+ R
il suo dispiegamento universale. Se assumiano n'tr' < nir, possiamo conside

rare 1'immersione

una applicazione il cui rango & nir. Utilizzeremb 1'immersione ogni volta
che si dovra canbiare catastrofe passando da una inferiore (cuspidale) ad
una superiore (cubelicale) o viceversa. Indichiamo con N econ R il nu-
mero di variabili di stato e di parametri di controllo relativi alla catastro
fe pid complessa del modello, di modo che tutte le considerazioni riguardano
oggetti nello spazio ]RN+R

Ricordiamo che uno dei principali risultati sullé singolarita di funzioni re
golari afferma 1'equivalenza tra la struttura locale di un dispiegamento e
quella del suo germe catastrofico (vedi Zeeman, 1977; Yung-Chen Inu, 1976) .
Cid significa che si pudstudiare la struttura delle catastrofi presenti nel
nostro modello attraverso 1'esame delle corrispondenti varietd di equilibrio

Mf e degli insiemi di biforcazione Bf.
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Conviene ora specificare come si cambia catastrofe, passando dall'una all'al
tra attraverso opportune con;xessiom. Il concetto di comnessione 2 stato re-
centemente generalizzato e viene definito per arbitrarie varieti regolari in
troducendo 11 concetto di connessione su un fasclo fibrato principale (vedi
Choquet-Bruhat e DeWltt-Morette, 1977). Alcuni dei nostri oggetti, e preci-
samente gli insiemi di biforcazione, non sono varietd regolari; tuttavia, se
81 escludono pochi punti eccezionali (ad esempio, l'origine in JR2 per la
cuspide), gli insiemi di biforcazione sono localmente varieti regolari, e si
possono estendere 1 concetti ed i risultati della teoria generale sulle con-
nessioni. . .

Abiamo dunque un insieme K in R\, che localmente 2 una varietd regola
re, costituito dalle varieta di equilibrio e dagli insiemi di biforcazione di
alcuni o di tutti i dispiegamenti elementari alcant dei quali eventualmente
ripetuti). Le connessioni sono definite considerando le diverse immersioni in -
RN+R; esse consentono gli spostamenti da un punto di K ad un altro Iungo
curve regolari.

Ogni punto P € K definisce direttamente un regime stabile (se appartiene
ad una varietd di equilibrio) oppure evidenzia 1'assenza dl regiml stabili

© l'esistenza di wno o pid df tali regimi (se appartiene ad wn insieme di bi
farcazione) .

Affrontiamo 11 secondo passaggio della nostra costruzione. Comsideriamo un
altro insieme - K' in RN+R, intutto simile a K, sul quale i parametri dai
controllo e le variabili di stato vengono scelte in modo che le componenti
4 K equelle di K' si incontrino trasversalmente. Nel presente lavoro,
K' sar3 formato in realta da un ambelico parabolico ripetuto tante volte
Quanto sar3d necessario., mentre le componenti di K saranno pleghe, cuspidi,
farfalle, code di rondine.

Mioviamo i1 punto P e R a partire da una delle regioni in cui 1'insieme
i biforcazione B, dell'ombelico parabolico divide R (in breve, regio-
" dove vi sono: due equilibri locali, un solo equilibrio locale, nessuno)
Memtre P gi muove attraverso JRR,'si posscono presentare due tipi di tras-
formaziond ; quandoc P attraverso B il postro processo subird una trasfor
hRzione morfologica, dovuta al cambiamento di regime stabile; ma quando P
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attraversa upa carponente di - K, & il modello stesso che cambia e quindi la
morfologia del processo.

Ia precedente discussione ci conduce al seguente enunciato, che non viene a
rostrato in questa sede (i dettagli si trovano nella letteratura corrente).
Changing Lemma. Gli insiemd K e X' sono localmente varietd regolari e
quindi & polssibile definire connessioni su di esse. Inoltre sl possono sce—
gliere coordinate locali in modo che K e X' si incontrino trasversalmente.
Osserviamo c¢he il lemma , definendo i passaggi da un modello ad un altro, rap
presenta uno strumento potente per la risoluzione di probleml che altrimentd
sarebbe inpossibile formalizzare. Per esempio, sl potrebbe trattare dl un uni
©o processo che richiede diversi livelli di approfondimento secondo la com
plessitd delle differenti damande cul vogliamo rispondere con il nostro mo—
dello. D'altro lato, potremmo essere interessati (ocxrmé avviene nel presente
lavoro) ad evidenziare 1'esistenza di un modello invariante capace di descri
vere una intera famiglia di processi che possono sembrare diversi solamente

a causa delle diverse scale alle quall 1i osserviamo.

Nel sequito del lavoro useremo spesso il termine varieta anche quando avreno
a che fare con oggetti che sono tali solo localmente.

4 L'ARCHEREMA

per analizzare la classificazione dell'innovazicne tecnologica nello spazio,
si propone una sequenza di varieta logico-topologiche. Si inizia da wn lird-
nare elementare e si addiviene ad una forma intermedia pid complessa per ter
minare con forme via via astraenti variabili spazio-temporali. Si ottiene
na successione che & simmetrica rispetto alla varietd baricentrica.

23 una varieta stabile segue una semistabile secondo le fasi: piega ——+ cus
pide ——+ piega — coda di rondine '— plega — farfalla — piega —*
coda di rondine —+ piega — cuspide —— pie(_fa. Le varietd sono tra loro
connesse in due modi: connessione semplice, tra varietd che confinano lungo
un cammino continuo; connession.e a sezione di spirale, tra varietd che si in
contrano secondo una regola di evoluzione di spirale lungo un camuino rego-
lare.

la successione di varietl, costrulte secondo il metodo di Zeeman (Zeeman,
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1976; Thom, 1975; Poston e Stewart, 1978; Gumowski e Mira, 1980) che ipotiz-
za una costante al posto di una variabile o di un parametro, genera una spi-
rale catastrofica (Figura 1, Spirale catastrofica) .
L'archetipo prescelto & 1'cmbelico parabolico. E' 1'unico che possiede i re~
quisiti necessari per descrivere 1'invarianza della dinamica del medium: sor
gente ——- via plesso ——+ destinazione. In pild descrive la sintesi tra un
liminare e il succéssivo ovvero la nxefaxmrfosi del messaggio in medium, del
medium in messaggio che cattura altri messaggi per trasformarsi ancora in me
dium: il medium metabolizza il messaggio per essere metabolizzato dal mesag-
glo (Figura 2,Axchetipo della sintesi).
La forma—logos dell'archetipo & 1'ombelico parabolico (Figura 3, Ombelico pa-
rabolico). Ie sequenze descrivono successivamente:
- la formazione deil nmessaggio, 1'apparizione del medium, la cattura del
ms%aggio dall'attante medium via plesso;
= l'ombelico iperbolico,medium metabolizzante il messaggio, biforcazione
del messaggio con una parte convogliata nel morfismo iperbolico e 1'al~
tra fluttuante e generante il liminare successivo: punto di sintesi, me
dium attraversante 1'archetipo generativo verso il plesso dell'archeti-
PO successivo;
~ ellittico strutturalmente stabile fin nella superficie inferiore della

fase metastabile, entrata nell'isteresi d'innovazione nella quale supe-

ra l'apertura del bec-d-bec desiderante nuovi messaggl catastrofici; la

sintesi tra il messaggio fluttuante preesistente e il messaggio derivan

te dalla morfogenesi del medium (Figura 4, La sequenza del pérabolico

Ovvero norfogenesi dei media) .
11 parabolico dei media & il chiasma spaziale della spirale catastrofica. LD
esistono punti identici ma appartenenti a varietd distinte. I punti di iden-
Htd sono le fasi di significanza transformativa: 1'apparizione del medium
COincide, nella sua fase di evoluzione, con la parte inferiore della piega.
Il punto A1 sintesi coincide con la connessione a spirale tra varieta piega
€ variety cuspide: il passaggio del medium dal campo generativo al campo cus
Pidale Successivo & la metamorfosi del messaggio nella diramazione biforca-—

zionale, 1'una metabolizzata dal medium iperbolico 1l'altra fluttuante e ge—
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nerativa della cuspide. )

I1 punto di singolaritd segnante il passaggio dall'iperbolico all‘ellittico

2 localmente coincidente con la superficie superiore della plega. La fine del
la stabilitd strutturale dell'ellittico coincide con 1'isteresi metastabile
della cuspide. L'incontro dei "new old new." avviene nella faccia inferiore
della superficie superiore stabile della cuspide. LI, faccia supericre della
parte superiore della cuspide, vi @ il rorfismo generativo del messaggio ge-
nerante media e liminari successivi. Infatti accanto alla comnessione sempli
ce appai:e un punto di congiunzione tra 1'iperbolico del nmiovi media e la ple—
ga connettiva della spirale catastrofica (Figura 5, Spirale catastrofica at-
traversata dal chilasma spaziale parabolico).

L'archerema ha reso rigorosa la classificanza del semantico.- Inizialmente il
morfismo siliciale, immaginato nella forma-logos della piega, & attraversato
da messaggl dei pill varl (dati, notizie, conoscenze, know-hcw), generanti me
dia nascenti nel punto di congiunzione della superficie inferiore della piega
ipotizzata background. . .

L'insiewe & forma-logos dell'hard-ware H', che si connette in forma a spi-
rale.con la parte inferiore strutturalmente stabile: H tecnostruttura che
era precedentemente ncn innovata.

Il punto di sintesi genera la cuspide dell'H innovata, attraversata dail media
resi ellittici dopo la fuoriuscita della H'. Nella fase metastabile di H,
1'ellittico accoglie variabili nuove costituite da problemi di compatibdlita
meccanica formanti isteresi cuspildale.

Nella parte strutturalmente stablile della cuspide 1 precedenti formeranno
messaggi di relazione con un Hs specifico connettente, attraverso una ple-
ga invariante, la cuspide con la coda di rondine F.

la Hs di H - H', via spirale, sintetizza la F classica con i messaggl
generanti la F innovata a forma—logos coda di rondine.

L'ellittico dei media, generato nel punto situato nella superficie superiore
della Hs, si apre in una fase metastabile ove metabolizza i messaggl della
F innovata per riportarli, via’ jsteresi, nella superficie superiore della
coda dl rondine. Qui 11 nuovo chiasma parabolico 2 rigenerato nella superfi-
cie superiore stabile della coda di rondine came messagglo, e ocome medium



situato nella superficile inferiore della piega Fs. Il punto di sintesi tra
Fs e 5u, replicante la sezione di spirale, innova la Su classica attraver
so 11 chiasma iperbolico transformato in ellittico fino all'isteresi metasta-
bile ove l'apertura del bec-ad-bec metabolizza messaggi spaziali di pianifica~
zione, di gestione, di razionalizzazione dei sistemi urbani sintesi del sis-
tema dei trasporti, del sistema dei servizi, del sistema delle abitazioni,
del sistema sociale.. '

La superficie superiore stabile della farfalla Su @ generativa del chiasma
parabolico in forma-logos messaggio, mentre la piega Sus & comnessa con la
farfalla Su ed 2 generativa dei media che metabolizzano i messaggl Su per
transformarli in media astrélttizzanti il geospazio. Su- farfalla — Sus
plega connettente C sistema della comunicazioni con velocitd sonica, coda
di rondine a meno della variabile geospaziale.

L'innovazione generata dall'iperbolico-ellittico si conchiude nella isteresi
metastabile della coda di rondine ¢, topos ove le varietd delle comunicazio
ni soniche vengono metabolizzate dal bec~3-bec ritrasformanti i messaggi nuo-
vi sulla superficie superiore stabile della coda di rondine C.

Ia plega Cs connette, attraverso la generazione dei media iperbolici, le co
municazioni soniche con le fotocammnicazioni, immaginate come forma-logos cus
pidale astrattizzante 11 geospazio e il tempo.

Il chiasma ellittico, generato dall'iperbolico nella superficie superiore del
la piega Cs, metabolizza messaggi cuspidali nella regione metastabile della
isteresi C', per approdare a messaggi non del tutto catturabili, ma speri-~
mentalmente costituenti media luce. Siamo in C's, forma-logos piega, generan
te modelli iperbolici di satellizzazione dello spazio interplanetario.
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FIGURA 1 Spirale catastrofica
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FIGURA 2 Archetipo della sintesi

FIGURA 3 : Gubaitee parsbolico
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