ANTONINO DRAGO, GERARDO TORALDO (%)

1l dualismo discreto - continuo nella storia delle teorie
matematiche della guerra

1. Una comunicazions % un precedente convegao (1) ba sosteauto che il
sapporta fa matematica ¢ fisica & una variabile detcrminante
& Pevoluzlone delle teatie fisiche ¢ che una delle difficolth per riflestere sul rap-
porto. fr matematica e fisica & I mancarza di paragoni possibili, ciok 1l farro
ﬁhn_lm’ﬂmutmsemlmnbilmumunn"nmmﬂlrnm
& cosl poteat. i pub sostolineare Pesempio rimarchevols dell'economia; nono-
stane Ia gan mole di contributi matematicl mmbu s U grande vici

nessuna d decisi @.
hﬂlﬂ,mmpmmonnﬂpodlfmmsmdﬂndthhqmmm\a
dotto il fornalismo del risultti molto intesessanti:

i cnfit st Prises fai Ia narara conflmaale di fenomeni. bellici sembra
 impedire una loco formalizarione. matematic, sia- perché sono fenomeni istin-
tivi (ciod irrasional) e di mass (ciod poco invellrmualizzat), s perche T mate-

molte formalizzazioni matematiche e il campo di ricesca & in pieno sviluppo.

Questa comunicazions le passeri in spida rassegaa allo scopo di eviden-
siare il dualismo discreto-continuo delle varic formalizzazioni, duslismo che
' gik suseitato riflessioni autorevoli (3) e che pud sugeeire notevoli confroati
con il raolo della matematica in fisica.

2 Ia sworia delic formalizazioni comincia con quelld, tipicamente basata
sul continuo, di 1. F. Richardson (1881-1953), un fisico inglese che fu motivato
A feeroare um matematica dei fenomeni bellici dalls sua religione quacchera
e dal suo servizio di infermiere durante Ia 18 guerm mondiale (4).
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1l contributo peincipale di Richardson, pubblicaso nel 191
un sistema quadatico di equazioai difierenziali; Ia sua ipotest basilare & che V-
crementa oel tempo degli amamenti di una nazione dipende linearmente dalla
quantith degli armament] della sua avvessaria. In genenle si ha
& r
i el lond Nl

dove x e 7 sono due variahili che indicano 'entith degli armamenti delie nasioni
contendknt] (oumero di testate atomiche, potearale distruttivo dellarsenale,
valore venale del'arscnale, coc...) ¢ dove i cocliicienti ¢ b sono intesi come
fastor) sociali che frenano il processo di sviluppo deglhi armamentl, mentre
e sono valorl morali ¢ ideali che agiscono indipendentcmente dal livello degli
ammementi. Le solurioni delle equaiont differcaziali sono in generale degli cspo-
nenziali che tendono ssintoticamente a def limiti,

Molti fenomeni sono mppresentabil analogamente: Ievalazione del li-
vello delle armi, la cooperazione, il dimrmo, Patteggiamento bellico della
geate, ecx.

Richardson sviluppé la sua teotia matematica dei conflitt in un areo di
tempo di oltee 30 anai cua seapie wiesioe saffamen del modello ¢ consi:

i apeszo aate sotto la spinta della sealta storico-politica che egli si trava

& vivere, Cosl il processo. di- rismio (verificatosi in Buropa neghi anni trentas
dopo una fase di sostanziake non. risrmo. seguitn alla 1* gucrr mondiale) sugs
gerl & Richardson alcune considerarioni (5) sul fatto che il mutuo disarmo di
due ayversari nan & sufficlente & mantenere la pace in manier permancate se
unna accompagnati da condizioni di reciproca fiduci ¢ soddisiazione. Un ul-
ioce afficamento operato da Richardson (6) consiste nellintendeze. per % ¢

rh mmnd: il fattord sociali, positivi (ad es. spese per armi) o negativi f:umh

‘individussione

fattori ¢ delle uaith di misuca che si prestano » sivictizzare § rpport tr e i
naioni (o gruppi di nazioni); il modello, applicato all corma agli srmamenti del

tato dal modello della corsa agli armamenti nel peciodo 1933-1939 e el periodo
19481960, pur == con oppormni ndeguamenti def paramet ¢ delle ualth di
misuea (T),

Infine, nei lavord di Richasdssn vengono svolre interessant] considerazi
circa la siabilith del punta di equilibrio della corss gl armamenti (punto
crocia delle st ottenute dalle equasioni differeniali quando 3 annalling 7
decivate) e la sua dipendenza. dalle costanti (3).
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Una variazlone notevole ¢ quells propasts da Kaye (1952)(9) ¢ poi ric

Fg.a. mmm(m Qut i calcola lo spostameneo el punty diequilibeio
sdes ad un aclla
m)dmumlpnmmtﬂd:ﬁmun!enm Quindi T mate-
el continuo, ma vengono ealeolite le consegucnze di variazioal di-
Le sne equazioni sono le scguentis

&1-}’4—
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eqﬂlllbdoéoumumx X, ¢ ¥, sono maggiorl o vguall rspetivanseate
che dipendono da parametri legati al potenziale bellico dell'svver-
sario (el cuso che ¥ ¢ ¥ siano misili nucleard, + ed 7 possono essere la vulne-
mabilith, o # ba fowo cipacith disuativa, X, e Yy il pumero minimo di mis-
sl che ogni ausione. vuole che sopeavvivan ad un aracen avversario). T risul-
tati dei caleoli sono csarrd quantitativamente, petd in dipendenza della valua-
. minne esaus delle variazion dei pramet, Ja quale iveee & sempre molto incerra,
I conclusione, questa formalizazione siauncia a priori & seguire il frnomeno.
nelle soe wasiazioni infinitesime, ¢ in definitiva anche a delle valutarioni esacte;
mémhﬁumwdmdmmmunh&hfm
- molto complessi © articalati.
e -khlﬂddkm-mﬁtummd:lum&:dﬂﬁmnluddhgm
mgtzia; & stata sviluppaca por dare conto delle discontinuitd di fenomeni cansate
i variaziani di vasiabili continue, Esst classifica (sotto k ipotesi che lo
#ato osscrvabile pubd esiscens solo in al pit tre modi ¢ dipondere da al pib cin-
que paramatri causali) | compariamenti discontinui con tinque catistrof ele-
supeici |

mentari. Queste ultine vengono mppresentate can delle
- salle quali i possono seguite diversi mm.mpm inerpretati
particolari comportamenti, determinati dai parimetri definenti la saper-

stessa.
Se si considerino gli anepgiamenti dei cittadini come classificabili con
#falchis e «colombe », allom il passsgaio da pace & guerra (o viceverss) pud
sssere mpprescnrato dalla cuspide, con | parsmetri di controlla & = minaccis
4l guerra ¢ b = costo della gucrra. S inveee si considem un terzo atteggiamento
ﬂehd.m.qnzl!admmumbn allara i wia la farfalla, con parametri
‘Qﬂllollna:!cvu n precedenzs, ¢ = invulnerabilith ¢ o = tempa (1)
Si postona descrivere abbastanza dettagliatamente sitvazions crucili, come
E;ﬂnl!nmd-;\mmmdl-k usando scmyice le due catastrof elementari
sopra; nelumddhf-rﬁlhhnﬂahtkdlmnpdmn:mxéhvmlnm
{pace-guerra) mentre le variabili di- controllo sono: s, = do-
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mande insoddisfacibill del sistema naionale, wy = possibilith di coalizzansi,
, =potenziale di violenza, 4, = tempo posta (12).

5, Una formalizsarioae ditcreta che perd utilizza il continuo & quells sta-
tistica.

Anche qui Richardsan & stato il pionicse studiando In frequenza delle guecse
dal XV secolo al 1945 (13). 1 confliti sonn stati divisi per grandesza (inteadendo
per grandezza 1l log 4 base 10 del numero di morti che il conflitto ha cansato).
11 risultsto pits intercssante del lavoro di Richardson eiguarda la distriburione

con & numero medio di guetre scopplate in un anno & N numero inteco degli
anoi, B interessante osscrvare che I regolaried della distribuzione dei eonflit
el tempo s ritrava quando si esamina Uinsieme dei confitt intesi nel seaso pid
qenerale. poss

6, Un'ulteriore  ben pis profoads formalizzazione & quells della teoria
del gioehi (che in realth doviebbe essere chiamata teoria dei confliti). Sin dalla
san mascita (Borel 1927, von Neumann 1928, cce.) essa & stata applicata  una mi-
riade di situazieni belliche. 11 su0 concerto basilare ¢ una matrice (il pi delle
walke;, alirienenti, una fanzione) del pagamenti in corispondenia alle possibili
srategie pecscguibili dal due wvversar. La oria cercs, ¢ spessa mwa.k condi-
sioat 5ot le quali & possib i hike mediante
teeniche di Tinew

Un'spplieazione particolarmente interessante & quells fatta d- A. Rapopost
el 1960, 11 gioco del dilemma del prigionicro (14) ¢ Juogo 2 un paradosso
nella razionalith delle seelte delle stratcpie. Rapoport I'ha applicato alla corst
agli amament] Hnarcando un conflittn fra duue razionalinh diverse, Individusle
& cooperativa (15

Si supponga che due potenze avvemaric giustifichino il mantenimcato del
propric pm:rm'lle mucleare solo in termiat di detersenza; se esistono le solo
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i= u disultain Sllkes H(De0) (el
ognuma o, TEka) et o

hm-]mmu mena_ convenlente. della
sz (G Goy, dem, " o, Frsimtid
cooperativa,

precedente. comunicazione (16) il ioen della fede di- Brams
5 um;(me applicato ai rapportt di deserrenza
ileare, paradosso. delle razionaliti difensive; in
qwmmhmmchmpmn
in Fig. 2 ¢ la solusione mzionale (B, 1) & pans-
dossale in quants per cntrambi | giocatori 1a solu-
Fig. 2 wone (A, €) risulta preferibile.

ite sostarcrialmente
non sano i ¢ il lore metodo, anche se discutibile, hon pub es-
- ndicilmeate aegato (1),
U primo asptto saolta interessante & che tutte quesee formalizzaziont 5000
dills eoxi fscn, ciok né come w08 appliasionc, né

delle suc tecniche Allora il
& un baon termine di patagoe con il mpporto matematicn-fsica & pud
u interesmantd panallcll o a ndividusse diflerence significative,

pisia domini necasmente: sullales. Ansi qui css interfeciscono (nel caso di
Zanc, nell'spproccio siatistic © nells teotia dei giochi

Tric).
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1ampia phacalith di mpporti possibili, trs. matematics ¢ fenomeni. bellici,
stimola 1 ciflcnere su che cosa comporti lo seegliere una particolare formalizza
xlone matemarica, Questa pluralith di formalizzazioni ba il suggerito una pro-
fonds rifessione, fandsta sullevoluzione del mpporto matcmatica-sciera,
dalloeigine a oggi(19). Rapoport appunta dice che

dictro e tecn \sll: & un preciso € esso orientamento metafisico. B molio
oo otkamientn (1] Pickoadlce, cl Thasce Pant:

Aach nell'mbito, Sellappeoecin matemmatico, 0o & Funico postbie [
1 di vedete le cose che porta un sccrearors a vsare analisi dlnn:l

rappresent. tutt] gll eventi come se questi fossero inse ualche ti

continun [..]. Chainds, in qualsiasi momento, fon 8 ha solo lo «stato. dcl

mando s, ma nche Fandamento delle laro variazioal. Come Jogica comeguena,
A e

§i pensa che queste coondinate ¢ le loro derivate siano legate
Tovcbe, 11 campito del riceceatose & quello di scoprie queste relazioni: uma
ol che esse s e, xpu?l ¥ o tcoriramenns. ) coeso degl epent]

e matemation

Rapopere esprie sl pegle che ctso i spplcblle f foomeni
legati sl comporamento umano. Il suo sospetto i che Famalisi classica (cost
i I punto da risoliace stecile.
A questo proposito Rapaport propone un csempio, tratio dalla passata storix
della scienza: nel 1600 In geometria euclidea cra evoluta ai maggiori livelk, sia
nela tecnica dellc dimastrazioni, sia nell'organizzazione teotics, sis nella molti-
tudlinc dei teoremi, siz nella sofsticazione delle costruzioni con riga e compasso.
Eppure non cra applicabile af feaomeni fisici ¢ Galilei con esma poté ricavare
ol poes. S un aslog limie cisccse anche per Famlisl sopetoai feno-
meni bellici, esso rehé limite 0 tecni-
o, tipo quell di rius vere le equasionl diflerensiali pli iy, sl
tr4 pante si noti che questo limite non & dimossabile; pod esserc solo acquisito
come daro conclusive di uns grande quantith di teastivi,
comungue, dice Rapoport, che <& una nuova scienza ha teoria

Si gsser
dei giochi

L eoria e giochi o st com et he. oo possall randesss friche
4 con relazioni funzional tra esse. Gli coti fondamentali della teoris dei giochi
s0n0 lnsicmi. 1 pscrviond oti, non $on0 cquazion, m3 enun
ciat di s ~ti son0 in qualche moda i vical sl e alle i
iswi che alle nhmmu unuum!l continge dell’znal ] che c'¢
nells teotia dei giock nca del rutto ml\mm, a.mc. & mmw!emzmm:
e porcneiit, pitast che dell case ¢ deglt e e 8 vesifcand mec
canica
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o 1o studio delle partite a scacehi cos come patrchbe
i macziano ¢ cosi come lo f invece un giocatore addestrato, E conclude

Fo-uhwllc naturs degli eventi umani su larg scala si colloca fa il deter-
minismo fisico e bt scelta conspevols basas salla valuvazione dalle poreniai.
S & vero, allors itati della TdG e 1 sistemni di equazinoe differen-
s e il pposs T sl  comprs f e s (anors
sconosciuio) adaiio a studiate il comporiamento. umany.

e o e e oo ki o -
trd vetificare dells realti e
compaiuadole e o con o cominuo stdio de apporto amatc-teld.

Ora notiamo, in pid, che opni formalizzarione della guerrs differisce da una
altma in quanto, del fenomeno, coglic sspetti diversi, sia come con

weatal (v. ad es. | conceti comsispondenti ai pasartete dele equarioat di Richard-

tali {nelic cquazioni di Richardson: la scomponibilita
geadi nfniteiin; 1 pricipio del i, oella teoria dei giochi). Questn dic
versith nei concetti ¢ ncl peincipi & analoga a quella che csiste anche in fisica,
frn Ia meccanica ¢ la teemodinamica, La peima si foads s coordinate spazio—
& granderzc fisiche puntuali, meatre la seconda ha solo cancettl glo-
Tali o sinterici di un dato sistema, Riguardo ai principi, I ineccanica newtoniana
i della continuiti e della diflerenziabiliti delle grandezze il vero principio fon-
damentale della teoria; menmth scoonda & At ¢ mantienc unk Sua autonomia
I ricerca. di un massimo ?
Taolre, si noti che in hm noi sismo shituar 2 pensare 'analisi infinitesi-
e come In ecnica matermtics « progein e teorin i, 1l punto ke
che le tear I chxc hanno vratoqus
o opesazioni o poca pib, vengono m:mdn-m soio. come sradi primondiali
i teotie successive. In realth, la termodinamics ¢ la chimica classica nacguero
dbpn It meccanica newtoniana, delibcratamente scarando I sua  matema-

Aﬂbuﬂhmdg comunque; queste due teorie sono state incluse in for-

malismi pid potenti, genesalizzanti la meccanica newtoniana. In realri cidy &
discutibile. E, sivolgendosi alle fomulizmaioal mtenatiche dei fenomen bel-
Hich, nulla fa prevedere che il discrato della eotia dei giochi vesd inclusa in

diffecenaiali. Anzi, & proprio Rapopore & suggerire e superioriti
delia teoria el giochi sulle cquizioni di Richardson.

Se questo fosxc il caso, allora nells storia della scienza il progresso teatico
non conseguirebbe incvitabilmeate dal progresso nells potcnza degli strumenti
matematici; ma piattosto si. potrehbe dare un progeesso teorico solo alFinter-
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00 di una particolare formalizasione. matematics (al es, discreta o eoatizus).
In altri temnini, anche ainmettendo che b miatematica sia cumulativa nel tempo,
il pogresso dellc tworie matcmatiche della realth non sarbbe unico.

Aggiungisma infine che un aktro sipeno & Bivore della teoria déi glochi &
Ia capacik di esprimere. cooflitct dil razionalith mediante. glochi paradoseali.
Anche in fisica soao ot dei paradossi (ded gemelll in relativits, della misura in
meccanica quantistica, di Olbers, ece.) ma qui essi sono presentati come semplice
discrepanza tr dato sensibile e tisultato tazionle, oppure tra dato spesimentile
certo e risultato formale. Come i essi vengone dati per risolti o per tisolabili
mediante o la sconfessione del daro scasibile, perché fallace, o con Mamplixmears
el formalismo fino a includere il nuova dato sperimeatale; il futto allinemo
i un cammino progressiva della fisica che sarcbbe capace di allootanare turee le
coatraddizionl.

Invece in teoria dei giochi il paradossa & escnte da dati fallaci.

Lz doc srategic che danno il paradasso sono ambedue fisionali, nel sesa
che ambeduc rispoadono 3 comportament giustificabili con 1 ragione; ma se-
condo due diverse formalizmsioni, la prima wnivessalistics, che perd nel casa
considerato non & la migliore, In seconds che dalla matrice del gioco risulta vin-
cente seguendo un mgionaments immediato, Allora resta la possibilitd che oc-

tcoria dei- giochi nel « formalizzare bene » il fenomens ceale. Ma, al contsario,
la realeh noa. negs la formalizzazion ¢ il fenomens viens interpretato con suoi
asperti ben concresi che ognuna delle due soluoni mette in luce: infact, il
fenomens reale & effetsivamente paradossale, in quanto, nella pratics pub ¢
seze risolto in modi differenti. In definitiva non resm. Ammettere un contrasto
© un coaflitto tra due. fﬂrmlltzaaml diverse, un fatto a cui la usuale filosofis
della scienza oo ci b

Tn realtd, tornando pn.domd:lu fisica, anche 1) I dato cosiddetio caipis

tiew ion & alfco nguitivo ¢ dictto, ma ¢ i iulito di un foralisno raioaale,

pello
cemposto dalle operaziont 1. Sottn quests luce anche in fisica llpoqumln
ricereare dei paradossi che sinno aﬂd\r conélitti tra formalizravioni diverse (even-
talmente di diversa portata ¢ di diversa complessith ¢ raffinatezza). Un csempio
del genese potrebbe esscre visto nel contrasto taa il 29 priacipio dells tesmodina-
mica (impossibilith del moto perpetuc) e il 19 principio della dimmica (moto
seuilinco uniforme come w0, clod eterno).

Infine, si noti che d'sltra partc Pintroduzione della matematica costruttiva
in fnica ha mostrato I rilevansa di una distinrione pi sarile, per I teoria scicn-
tifica in genere, di quella tra discreta & continuo: quells tra marematica che va
Pinfinito in atts ¢ quella che usa solo Pinfinito potenzia

C% dia pensae che introducendo questa dissinaione anche aella teoria maie-
matica dei fenomenl bellici + otterranno deghl ultesiod approfondiment della
problematica su. esposts,




