
Naturalnie, podobne uwagi mozna bylo zrobic juz u zarania
epoki komputerowej, powiedzmy,w latach piecdziesiatych.
Filozoficzno-spoleczna istota zagadnienia nie ulegla pozornie
jakosciowej zmianie. Zmienila sie natomiast technologia. Dzieki
wynalezieniu najpierw tranzystorów, a potem ukladów scalonych
komputery potanialy tak bardzo, ze wcale powazne maszyny sa
kupowane na uzytek dOVlowy, a drogie, jednostkowe
superkomputery maja niewyobra'zalna wprost moc obliczeniowa.
To zmiany technologiczne wlasnie spowodowaly zmiane skali
problemu: Komputer przestal byc li tylko narzedziem specjalisty,
stal sie sprzetem domowym. "Czlowiek" - jako podmiot
dzialan wspomaganych przez komputer - nie oznacza juz tylko
uczonego czy dyrektora duzej firmy, "czlowiek" oznacza w tym
kontekscie ucznia, sklepikarza, maszynistke i wlasciwie kazdego
obywatela cywilizowanego swiata. -

Co wiecej, juz dzis wiemy na ~no, ze ekspansja komputtrów
nie konczy sie z ich wejsciem do naszych mieszkan.
Mikroprocesory pojawiaja sie w roli elementów sterujacych
i pomiarowych niezliczonych innych urzadzen: aparatów

Jotograficznych, obrabiarek, samochodów, aparatów radiowych,
zelazek, aparatury medycznej, maszyn budowlanych, sprzetu
laboratoryjnego, robotów przemyslowych, ba, nawet suwmiarek
i kociolków do gotowania jajek na miekko!

Wszystko wskazuje na to, ze na oczach dwu-trzech pokolen od
wynalezienia komputerów nastapila radykalna zmiana
cywilizacyjna. Proces zmian cywilizacyjnych, dostrzegany
dotychczas tylko wperspekty:wie historycznej, ulegl gwaltownemu-
przyspieszeniu, swiat dzieci przestaje byc podobny do swiata
rodziców. Wcale nie jestem przekonany, czy ludzkosc potrafi
sobie z tym poradzic lepiej niz na przyklad z energia jadrowa.
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Teoria katastrof

U podsta:w matematycznej koncepcji teorii katastrof (&tworzonej przez R. Thoma) lezy anali~
wzajemnej zaleznosci miedzy odpowiednio okreslonymi relacjami "bliskosci" i "podobienstwa"
obiektów ustalonego typu.
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Rozpatrujac jako przyklad funkcje rzeczywiste na prostej mozemy mówic, ze funkcjeI i g sa

"bliskie", gdy zarówno II-gl, jak ilf' -g'l oraz II" -g"l sa ograniczone z góry przez mala
liczbe E. Z kolei o "podobienstwie" li g w okolicy punktu Xo mozemy mówic, gdyg mozna
otrzymac z lodwracalnymi i malo rózniacymi sie od tozsamosci zamianami zmiennych:
niezaleznej x ...•x i zaleznej y ...•y, tzn. gdyg(x) = I(x). Myslac o róznicy g- Ijako o
"zaburzeniu" funkcji Imozemy zauwazyc, ze w waznych przypadkach monotonicznosciI
w otoczeniu Xo oraz w przypadku zwyklego minimum lub maksimum wXo (f'(xo) = O,

f'f(XO) ~ O) male zaburzenieI prowadzi do funkcji podobnej do pierwowzoru - mówimy, ze
punkt monotonicznosci loraz minimum i maksimum sa strukturalnie stabilne. Latwo o dalsze

przyklady: strukturalnie stabilne bedzie np. przeciecie dwóch krzywych plaskich pod niezerowym
katem lub "siodlo" pola wektorowego na plaszczyznie. Wspaniala trafnosc powyzszego okreslenia
stabilnosci strukturalnej zaproponowanego przez Rene Thoma wynika z dwóch prostych faktów.
Z jednej strony obiekty strukturalnie niestabilne ("wrazliwe na zaklócenia") tworza zwykle zbiór
bardzo J,cienki" - taki, jak krzywa czy powierzchnia w przestrzeni: obiekt wybrany "na

-chybil-trafil" bedzie niemal na pewno stabilny. Z drugiej strony, podobnie jak w przedstawionym
wyzej przykladzie, relacja podobienstwa dzieli continuum obiektów strukturalnie stabilnych na
dyskretna)"odzine "typów strukturalnych" - u nas beda to: "punkt malenia funkcji", "punkt
rosniecia", "maksimum" i "minimum" lokalne.

Wynika stad, ze wprawdzie nie potrafimy opisac w sposób pelny konkretnego obiektu: opis
dowolnej funkcji wymagalby dostarczenia nieskonczonej ilosci informacji, jednak mozemy
przekazujac informacje "skonczona" scharakteryzowac jego typ podobienstwa.

Teoria katastrof idzie jeszcze o krok dalej: moma bowiem badac nie tylko izolowane obiekty
danego typu, lecz cale ich rodziny sparametryzowane jednym czy kilkoma parametrami; o ile

funkcja, której dwie pierwsze pochodne znikaja w pewnym punkcie, jest czyms wyjatkowym, to,
w rodzinie funkcji sparametryzowanej, np. wspólczynnikiem rzeczywistym, funkcje taldC moga

juz sie znajdowac w sposób stabilny, jak na przyklad w przypadku rodziny funkcji zawierajacej
11 igl.

Elementarna teoria katastrof to wlasnie teoria opisujaca kilku - (jedno- do cztero-) parametrowe
rodziny funkcji klasyfikowane ze wzgledu na ich strukturalnie stabilny typ. Funkcje z tych rodzin
interpretuje sie zwykle jako funkcje energii potencjalnych jakiegos ukladu, a "rodzenie sie" lub
"znikanie" minimów potencjalu opisuje gwaltowne, "katastrofalne" zmiany stanu ukladu przy
nieznacznych, gladkich zmianach parametrów.

A modele'? Entuzjasci teorii znajduja je wszedzie -'- od prostych ukladów meChanicznych przez
systemy termodynamiczne, fizjologiczne, az do jezykowychispolecznych. Ale to juz zupelnie
inna historia.
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