A che punto é la scienza oggi?

Lodontoiatria e la gnatologia, affondano le loro radici nelle scienze
dure come la matematica, la geometria e la fisica. Il pensiero scienti-
fico moderno si & sempre basato sull’'uso di modelli matematici ricavati
dall'osservazione delle ripetitivita nei fenomeni naturali (Figg. 1 e 2).
Questa esigenza nasce dalla necessita della scienza di essere universale.
“Quando non possiamo esprimerla con i numeri la nostra conoscenza é
povera e insoddisfacente” (L. Kelvin) (Fig. 3). Solo i numeri consentono
un’interpretazione univoca dei fenomeni e permettono alla scienza di
perseguire il suo scopo primario: tentare di fare previsioni. Un fenome-
no gia verificatosi piu volte in passato, ha pil probabilita di ripresen-
tarsi, ove le condizioni lo consentano. Lo studio dei fenomeni passati
consente di stilare statistiche su base numerica che possono diventare
legge allinterno di un modello matematico. Tutto cio conduce diretta-
mente dentro le problematiche statistiche per lo studio dei fenomeni
naturali, che sono classificati in: lineari, non lineari, complessi e caotici.
Un esempio tipico di fenomeno lineare & il movimento del pendolo in
condizioni ideali (Fig. 4) (assenza di attrito). Tutto il movimento & de-
scritto da un’unica semplice formula matematica. Introducendo I'attrito
o ampliando le oscillazioni, il fenomeno non risponde pit alla stessa
formula che diventa estremamente complicata e non puo essere pil
considerato lineare perché di difficile prevedibilita. Le funzioni orali
sono ben altro che un‘oscillazione. Fino a oggi ogni tentativo fatto di
modellizzare le funzioni orali, & risultato inevitabilmente approssima-
tivo (Figg. 5 e 6).

Em que ponto se encontra a ciéncia hoje?

A odontologia e a gnatologia tém suas raizes nas ciéncias bdsicas, como
a matematica, a geometria e a fisica. O pensamento cientifico moderno
sempre se baseou no uso de modelos matematicos obtidos através da
observacdo da repetitividade nos fendmenos naturais (Figuras 1 e 2).
Esta exigéncia nasce da necessidade que a ciéncia tem de ser universal.
“Quando nao podemos exprimi-lo em nimeros, 0 nosso conhecimento
é pobre e insatisfatdrio” (Lorde Kelvin) (Fig. 3). S6 os niimeros tornam
possivel a interpretacdo univoca dos fendmenos e permitem que a cién-
cia persiga o seu objetivo primdrio: tentar fazer previsdes. Um fendmeno
jé ocorrido no passado tem mais probabilidade de acontecer novamen-
te, quando as condices assim o permitirem. O estudo dos fenomenos
passados permite produzir estatisticas de base numérica que podem se
tornar lei dentro de um modelo matematico. Tudo isso leva diretamente
para o interior dos problemas estatisticos para o estudo dos fendmenos
naturais, que se classificam em lineares, ndo-lineares, complexos e caé-
ticos. Um exemplo tipico de fendmeno linear é o movimento do péndulo
em condigdes ideais (auséncia de atrito) (Fig. 4). Todo o movimento é
descrito por uma simples férmula matemética. Introduzindo atrito
ou ampliando as oscilagdes, o fendmeno ndo responde mais & mesma
formula, que se torna extremamente complicada, e ndo pode mais ser
considerado linear, pois é dificil de prever. As fungdes orais sdo bem
diferentes de oscilagdes. Até hoje todas as tentativas de encontrar um
modelo para as funcdes orais foram inevitavelmente aproximativas (Fi-
guras5e6).

(e200HAWHee cOcmosAHUe HayKu

(ToMaTonors 1 rHaToNorA OMMPAloTCA Ha TOUHbIE HayKy, TaKue KaK MaTema-
TUKa, reoMeTpuA 1 Gu3nKa. /13BeCTHO, 4TO COBpEMeEHHOe HayyHOe MbiLLeH!e
0CHOBaHO, TaK Xe, Ha 1CMOb30BaHNI MaTeMaTUYecKX Mofieneil, MonyyaeMbix
nyTem HabmtoeHIa 3a NOBTOPAEMOCTbI0 PUPOAHBIX ABNEHNI (puc.1 1 2). 3To
(BA3aHO C NOTPe6HOCTbIO B YHUBEPCANbHOCTY NOJTY4aeMOro 3HaHuA. «Ecm mbl
He MOXeM BbIpa3uTb B Yncnax 06CyXAaemylo CyLIHOCTb, TO Hall 3HaHUA 0
npeAmeTe CKyAHbI U HeyfoBneTBopuTenbHbl» (llopa Kenbuk)2 (Puc.3). Tonbko
YMCNeHHOe BbIpaX<eHue N03BONAET UHTepNpeTUPOBaThb ABNEHNA Ha obLueno-
HATHOM A3bIKe 1 03BONAET HayKe MPUONN3NTLCA K OCHOBHOI 3afaue — npep-
CKa3aHMuIo. flBNeHme, KOTOPOe yxxe MPOUCXOAMNO0 HECKONbKO Pa3 B MPOLLIOM,
C BbICOKOI1 BEPOATHOCTbIO MOBTOPUTCA B ByAywiem, ecnu byayT MMeTb MecTo
COOTBETCTBYHOLLME YCNOBUA. /3yueHne NponcxoamBLLero B NpoLLiom Aenaet
BO3MOXHbIM HaX0X/eHue (TaTUCTYeCckMU MeTOAaMI MaTeMaTiyecKoii 3a-
BUCMOCTH. TaKuM 06pa3oM, CTaHOBUTCA BO3MOXHBIM U3yueHie NpUpOAHbIX
ABMEHiA CTaTUCTUYeCKUMI MeTofamu. (TaTUCTHYecKMe MaTemaTiyeckie Mo-
Jenu noApasAendioTca Ha: NMHeliHble, HennHeliHble, C 06paTHbIMU CBA3AMM
1 cToXacTMyeckme. TANMYHBIM NPUMEPOM NMHENHO MOAENN MOXET CTyXNTb
MoZeNb UAeanbHoro ToYeyHoro MasTHIKa, ABIRKYLLeroca 6e3 Tpexus ¢ bec-
KOHEeuHo Mmanoit amnnuTysoii konebawuii (Puc.4). Ero auxeHue onucbiaetca
0YeHb NPOCTOii MaTemaTnueckoil dopmynoii. Mpy yueTe TpeHNA UK KOHEUHO
BeMMYMHbI KoNleBaHMii 3Ta Gopmyna yxxe He MOXeT npeAcKa3blBaTb NoBeAeHMe
MaATHYKA C A0CTAaTOuHOI TOUHOCTbIO. TpebyeTca ee yCnoXHeHMe, NPy 5TOM OHa
yXe He OyaeT npeAcTaBAATL C060it NMHeliHyl0 3aBUCUMOCTb. DYHKLIMOHMPO-
BaHue 3y60uenioCTHOM CUCTEMbI HAMHOTO ClIOXHee Kone6aHuii MadTHIKa. [lo
HacToALLero BpemeH Bce MOMbITKM COCTaBUTb MaTeMaTuyeckylo Mogenb eé
GYHKLMOHMPOBAHWA 0Ka3bIBANMCH Be3ycnetHbiMu (puc.5 1 6).
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What is the state of the science today?

Dentistry and the gnatology, sink their roots in the hard sciences such
as mathematics, geometry and physics. Modern scientific thought is
always based on the use of mathematical models obtained from the
observation of repetitiveness in the natural phenomena (Fig. 1and 2).
This need is born from science’s need to be universal. “When we can-
not express it in numbers our knowledge is poor and unsatisfactory”
(L. Kelvin) (Fig. 3). Only numbers allow an unequivocal interpretation
of the phenomena and enable science to pursue its primary purpose:
attempting to make predictions. A phenomenon that has already hap-
pened several times in the past, is more likely to be repeated, when
conditions allow it. The study of past phenomena makes it possible to
draw up statistics on a numerical basis that can become law in a math-
ematical model. All this leads directly inside statistical issues for the
study of natural phenomena, that are classified into: linear, non linear,
complex and chaotic. A typical linear sample is the movement of the
pendulum under ideal conditions (Fig. 4) (absence of friction). The en-
tire movement is described by a single simple mathematical formula.
By introducing friction or increasing the swings, the phenomenon no
longer responds to the same formula that becomes extremely compli-
cated and can no longer be considered linear because it is difficult to
predict. The oral functions are completely different from a swing. Until
today, every attempt made to make a model of the oral functions has
inevitably been a hit and miss affair (Fig. 5 and 6).

En que punto estd hoy la ciencia?

La odontologia y la gnatologia sustentan sus raices en las ciencias duras
como la matemética, la geometria y la fisica. El pensamiento cientifico
moderno se ha basado siempre en el uso de modelos matematicos ob-
tenidos de la observacion de la repetitividad de los fendmenos natura-
les (Fig. 1 e 2). Esta exigencia nace de la necesidad de la ciencia de ser
universal. “Cuando no podemos expresarlo a través de nimeros nuestro
conocimiento es pobre e instuficiente” (L. Kelvin) (Fig. 3). Sélo los nimeros
permiten una interpretacién inequivoca de los fenémenos y hacen que la
ciencia pueda consequir su objetivo primario: intentar hacer previsiones.
Un fenémeno que se ha verificado ya varias veces en el pasado, tiene
més posibilidad de representarse, cuando las condiciones lo permitan.
El estudio de los fenémenos pasados permite formular estadisticas sobre
base numérica, que pueden transformarse en leyes dentro de un mode-
lo matemético. Todo ello conduce directamente hacia las probleméticas
estadisticas para el estudio de los fendmenos naturales, que se dlasifican
en: lineales, no lineales, complejos y cadticos. Un ejemplo tipico de fend-
meno lineal es el movimiento del péndulo en condiciones ideales (Fig. 4)
(ausencia de friccién). Todo el movimiento es descrito por una simple y
(inica férmula matemética. Introduciendo la friccion y ampliando las os-
cilaciones, el fendmeno no responde mas a la misma férmula que resulta
extremadamente complicada y ya no puede ser considerada lineal porque
es de dificil prediccién. Las funciones orales son algo bien distinto a una
oscilacién. Hasta hoy, cada intento realizado de modelizar funciones ora-
les ha resultado inevitablemente aproximativo (Fig. 5y 6).

Kakeo e Hugomo Ha Hay4Homo pazeumue 00 Momenma?

JleHTanHata MeAMLMHA W THaTONOTNATa Ce BOAAT B PA3BUTHETO (U OT KOHKpeT-
HIl HayKy KaTo MaTeMaTyiKa, reomeTpua U Gusnka. MofiepHara HayuHa MUCHI
BUHArV Ce yNOBABA HA aHan3a Ha MaTeMaTUyeckil Moienk, OMICBaLLY NOBTa-
pAEMOCTTa Ha NpupoaHu ABnenua (¢ur. 1 v 2). Ta3u noTpebHOCT e nopogeHa
0T HeobX0ZMMOCTTa Hay4HOTO NMo3HaHue Aa Gbje YHUBEPCANHO MPUNOXKMMO.
“AKO He MOXeMm fia To 13pa3uM B LUPY HALLETO 3HaHWe 0CTaBa OCKBAHO U
He3agosonuTenHo” (L. Kelvin) (¢ur. 3). EauncteeHo umdpute npegnonarar
He/IBYCMUCTIEHa VIHTEPMPETaLyA Ha ABMEHNETO 1 N03BONABAT Ha HaykaTa Aa
C1e/iBa OCHOBHaTa v Lien: 060CHOBaH OMUT 3a MPOrHo3a. (bluecTByBa ronAma
BEPOATHOCT CbOUTHE, KOETO NPeAI HEKONIKOKPATHO Ce e CTyuBano, Aa Ce NoBTO-
P 1 3aHanpe, Cef KaTo YOI0BUATa Ha CpefiaTa ro no3sonaBar. /isyyasaneto
Ha MUHanV ABNIEHNA JaBa Bb3MOXKHOCT i Ce U3BMEKAT CTaTUCTUYECKI JIaHHN,
KOMTO A Ce 0OPMAT KaTo 3aKOHOMEPHOCT B MaTeMaTiyeckit Mofienu. Bcuuko
TOBA BOAY 10 CbPLEBMHATA Ha CTATUCTUYeCKaTa NpobnieMaTyka npu M3yyasa-
HETO Ha NPUPOHY ABNEHNA, KOUTO Aa Ce KNacuQUUVPAT KaTo: IMHeNHY; Henu-
HeiiHu; CNOMHY 1 XaoTUYHW. TUNMYEH MPUMep 3a MHeeH NPOLeC e ABINKEHNETO
Ha MaxanoTo npy ugeanHu ycnosua (ur. 4) (nunca Ha Tpuewe). Lianoto agixe-
Hite MOXe J1a Ce OTuLLe C MOMOLLTA Ha MPOCTa MaTemaTnyecka hpopmyna. Kato
F£063aBUM KbM CpefiaTa TpUeHe WK ITbK YBENNUUM aMMIIUTYAaTa Ha MaxoBeTe,
MpOLECHT Beye He ce BMUCBA B CbLuata Gpopmyna. MatemaTnyeckaT uspas ce
YCIOXKHABA HEMMOBEPHO 1 MOBeYe He MOXe Aa Obje CuuTaH 3a MHeeH, Thil
KaTo XOAbT My e TpyAHo npeaBuAMM. OyHKUMATA B YCTHATa KYXVHA KOPEHHO
(e pa3nuyaBa OT OMPOCTEHOTO ABIKEHME Ha Maxano. [locera BCekv ONuT Aa ce
Cb3/ia/ie U3uepnaTeNeH MaTemMatiyecku i CTaTCTUYeH MOfieN Ha MacTuKaTop-
HaTa GyHKLWA e 6un, noBeye UMK No-Manko, npoLiec Ha “npoba u rpeuka” (dur.
5n6).

An welchem Punkt ist die Wissenschaft heute?

Die Zahnmedizin und die Gnathologie haben ihre Wurzeln in den harten
Wissenschaften wie Mathematik, Geometrie und Physik. Das moderne wis-
senschaftliche Denken basiert seit jeher auf den Einsatz von mathematischen
Modellen in der Beobachtung natiirlicher, sich wiederholender Phanomene
(Abb. 1 und 2). Diese Notwendigkeit ergibt sich aus dem Anspruch der Wis-
senschaft, universell zu sein. “Wenn wir uns nicht mit Zahlen ausdriicken
konnen, ist unser Wissen arm und unbefriedigend” (L. Kelvin) (Abb. 3). Nur
Zahlen erlauben eine klare Interpretation der Phanomene und ermdglichen,
ihren primdren Zweck zu verfolgen: Vorhersagen machen. Phdnomene, die
bereits mehrfach in der Vergangenheit aufgetreten sind, kdnnen sich wie-
derholen, wenn die Bedingungen es zulassen. Das Studium von vergangenen
Phanomenen erlaubt die Erstellung von Statistiken, die zum Gesetzes inner-
halb eines mathematischen Modells werden konnen. Das fiihrt direkt in die
statistische Problematik von Untersuchungen natiirlicher Phanomene, die
so klassifiziert sind: linear, nichtlinear, komplex und chaotisch. Ein typisches
lineares Phanomen ist die Bewegung des Pendels unter idealen Bedingungen
(keine Reibung) (Abb. 4). Diese Bewegung wird durch eine einzige einfache
mathematischen Formel beschrieben. Durch Einfiihrung von Reibung oder
Ausweitung der Schwingungen reagiert das Phanomen nicht mehr auf die
gleiche Formel, die nun wesentlich komplizierter wird. Sie kann nun nicht
mehr als linear bezeichnet werden, da sie schwer vorauszuberechnen ist.
Die Kiefergelenksfunktionen sind viel mehr als ein  lineares Phanomen. Bis
heute bringt jeder Versuch, die Kiefergelenksfunktionen in einem Modell zu
beschreiben, zwangslaufig nur annahernde Ergebnisse (Abb. 5 und 6).

0Otl en est la science aujourd’hui ?

Lodontologie et la gnathologie tirent leurs racines des sciences dites «dures »
telles que la mathématique, la géométrie et la physique. La pensée scienti-
fique moderne sest toujours basée sur I'utilisation de modeles mathémati-
ques dérivés de lobservation des répétitions de phénomenes naturels (Fig.
1 et 2). Cette exigence nait de la nécessité de la science a étre universelle.
«Lorsque nous ne pouvons I'exprimer avec des chiffres, notre conscience est
pauvre et insatisfaisante » (L. Kelvin) (Fig. 3). Seuls les chiffres permettent
de donner une interprétation univogue des phénoménes et permettent a la
science d'atteindre son but primaire : établir des prévisions. Un phénoméne
qui sest déja produit plusieurs fois par le passé a plus de probabilités de se
reproduire lorsque les conditions le permettent. Létude des phénomenes
passés permet d'élaborer des statistiques numériques qui peuvent simposer
comme une loi au sein d'un modele mathématique. Tout cela nous conduit
directement au coeur des problématiques statistiques de I'étude des phé-
nomenes naturels, que Ion classe en phénoménes linéaires, non linéaires,
complexes et chaotiques. Un exemple typique de phénomene linéaire est
le mouvement du pendule dans des conditions idéales (Fig. 4) (absence de
frottements). Tout le mouvement est décrit par une seule et unique formule
mathématique simple. En introduisant le frottement ou en augmentant
les oscillations, le phénomeéne ne répond plus a la méme équation, qui se
complique de fagon considérable. Le phénoméne ne peut alors plus étre
considéré comme linéaire dans la mesure ot il devient difficile a prévoir. Les
fonctions orales sont bien plus complexes qu'une oscillation. Jusqu'a présent,
toute tentative vouée a modéliser les fonctions orales sest inévitablement
avérée approximative (Fig. 5 et 6).
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Fenomeni complessi

Le funzioni orali possono essere classificate tra i fenomeni complesso-
caotici. Un fenomeno complesso & costituito da elementi in intera-
zione reciproca, & sensibile alle informazioni che riceve dallambiente
(feedback) per I'apprendimento e |'adattamento. In altre parole un
sistema complesso non & comprensibile con la semplice analisi dei suoi
componenti e si riorganizza ogni volta che al suo interno avviene una
minima modifica. Ad esempio un piccolo cambiamento in un pianeta
modificherebbe tutto I'universo (Fig. 1). “Il tutto & piu della somma
delle parti” (Aristotele, IV sec a.C.). Tipici esempi di fenomeni complessi
sono l'acqua che scorre (Figg. da 2 a 4), le previsioni atmosferiche (Fig.
5) etc. e nel nostro caso, le funzioni orali. Dire complesso & diverso
che dire complicato. Un esempio di fenomeno complicato puo essere
il montaggio delle singole parti di un aereo (Fig. 6). In assenza di una
parte dei componenti 0 in caso di una sua rottura, il sistema non puo
riorganizzarsi da sé e precipiterebbe. Secondo il Prof. Giorgio Parisi fisico
dell'Universita di Roma La Sapienza, pioniere nello studio di questi fe-
nomeni; per descrivere un sistema complesso, il tradizionale approccio
della matematica & inadeguato. Quando un fenomeno dipende da un
numero enorme di fattori, non possiamo prevederne il comportamento
perché non possiamo tener conto di tutti gli elementi coinvolti. Ecco
perché ¢ difficile fare previsioni meteorologiche attendibili oltre i due
giorni o prevedere i terremoti, per cui risulta semplicistico pensare che si
possano riprodurre le funzioni orali con gli strumenti meccanici ad oggi
conosciuti.

Fenomenos complexos

As fungdes orais podem ser classificadas na categoria dos fenomenos
complexo-cadticos. Um fendmeno complexo é constituido de elementos
deinteragdo reciproca, é sensivel as informagdes que recebe dos ambien-
tes (feedback) para aprendizado e adaptacdo. Em outras palavras, um
sistema complexo ndo pode ser compreendido através da simples andlise
dos seus componentes, e se reorganiza toda vez que ocorre uma modi-
ficagdo, por menor que seja, no seu interior. Por exemplo, uma pequena
mudanca em um planeta modificaria todo o universo (Fig. 1).“0 todo é
mais do que a soma das partes” (AristGteles, século IV A.C.). Exemplos
tipicos de fendmenos complexos sdo a dgua que corre (Figuras de 2 a 4),
previses atmosféricas (Fig. 5) etc, e, no nosso caso, as funcdes orais. Di-
zer complexo nao é amesma coisa que dizer complicado. Um exemplo de
fendmeno complicado pode ser a montagem das diferentes partes que
constituem um avido (Fig. 6). Se uma das partes estiver faltando ou que-
brar, o sistema nao consegue se reorganizar sozinho e precipita. Sequndo
0 Prof. Giorgio Parisi, fisico da Universidade La Sapienza de Roma, pionei-
ro no estudo destes fendmenos, para descrever um sistema complexo a
abordagem tradicional da matematica é inadequada. Quando um fend-
meno depende de um ndmero imenso de fatores, ndo podemos prever o
seu comportamento, pois nao conseguimos levar em consideragdo todos
0s elementos envolvidos. E por este motivo que é dificil fazer previsdes
meteoroldgicas confidveis para além de dois dias ou prever terremotos,
e é por isso que ndo se deve pensar que é possivel reproduzir as fungoes
orais usando os instrumentos mecanicos conhecidos atualmente.

Modenu c o6pamuoimu ceasamu

OyHKUMOHMPOBaHIE 3y60UENIOCTHOI CUCTEMbI MOXET ObITb OTHECeHO K ABNe-
HUAM, B KOTOPbIX MEIOT MeCTo Kak 06paTHble (BA3Y, TaK U CTOXacTUYeCKUe,
Cnyyaiikble npouecchl. B cuctemax xe ¢ 06paTHbIMM CBA3AMM UMEET MeCTo
B3aUMOZENCTBIUE MEXAY COCTaBAAIOLLMMY SneMeHTamu. OH pearvpyIoT Ha u3-
MeHeHMe BHELLHUX YCIOBMI U3MEHeHeM XapakTepa B3auMOoZeicTBIA CBOUX
3NeMeHTOB TaK, YT0 MOXHO FoBOPUTb 06 UX NPUCMOCOBAEHUM K BHELLHUM YCo-
BUAM Unu Jaxe 06 06yueHnn. MHaue roops, Takve cUCTeMbl He MOTYT 6biTb
(Be/AeHbI K NPOCTON CyMMe CBOMX KOMTMOHEHTOB 11 aXe NPy He3HaUUTeNbHOM
U3MeHeHU Nio6oro KOMMOHEHTa MOryT 3aMeTHO U3MeHATbeA. [pumepom
MOXET CYXMTb CONHEYHaA CUCTEMa, B KOTOPOIT Jaxe HE3HAuUTENbHOe U3Me-
HeHe ABUXKEHWA OfHOI NNAHETbl NPUBOAUT K 3aAMETHbIM BO3MYLLEHUAM ABU-
eHuii Bcex ocTanbHbIX nnawer (Puc.1). «Llenoe 6onbLue cymmbl cBOUX YacTeil»
(Apuctotens, IV sec B.C.). ipyrumun npumepammu cuctem ¢ 06paTHoil (BA3bIO
ABNAIOTCA TeueHue Bofbl (puc.2—4), npeackazanue norogbl (puc.5) u, B Hawem
nyyae, GyHKLMOHUPOBaHME 3yboueniocTHOM cucteMbl. Hanuume obpathbix
(BA3€l He TOXAECTBEHHO MOBbILIEHNI0 €& CNOXHOCTY. [pumepom ClIoXKHOI
CMCTEMbI MOXET CyXMTb KoMOMHaLWA vacTeit B camoneTe (puc.6). Mpu otcyT-
CTBUW HEKOTOPbIX YaCTeil WM MX MONIOMKe CUCTEMa He CMOXKET NepecTponTbCA
11 oKaxeTca HeucnpasHoii. Mo mHeHuto npod. Ixopaxo Mapuc (Giorgio Paris),
du3mka Pumckoro yHuBepcuteta Jla Canuenua (Sapienza University in Rome),
0/IHOTO 13 NePBbIX UCCNEA0BaTENeNT TAKUX CUCTEM, TPAAULMOHHbIE MaTeMaTh-
yeckve MeTofbl ManonpurogHbl Ana Ux onucaHus. Koraa coctosme obbekta
3aBUCUT OT Ype3BblyaiiHo 6oNbLLOro yncna GakTopoB, NpeAckasaxue ero no-
BeZleHA CTaHOBUTCA HEBO3MOXKHBIM, MOCKOAIbKY Mbl He MOXeM YuecTb UX Bee.
/IMeHHO N03TOMy Mbl He MOXeM Npefcka3atb noroay 6onee yem Ha napy AHell,
NN NPOTHO3MPOBATb 3eMneTpAceHUs. [103ToMy He CTOUT ymaTb, 6YATO MOXHO
TOYHO BOCNPOM3BECTU IBUMKEHNA HIDKHEN YeNiocTI C IOMOLLbIO NPUMEHAEMbIX
B HacToALLee BPeMA NPOCTbIX MeXaHWUeckux npucnocobneHuii.
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Complex phenomena

The oral functions can be classified among the complex-chaotic phe-
nomena. A complex phenomena consists of elements interacting with
each other, it is sensitive to the information that it receives from the
environment (feedback) for learning and adaptation. In other words
a complex system cannot be understood with the simple analysis of
its components and is reorganised every time the smallest modification
occurs within it. For sample example a small change in a planet would
modify the whole universe (Fig. 1). “The whole is more than the sum
of the parts’, (Aristotle, IV sec B.C.). Typical examples of complex phe-
nomena is water that flows (Fig. from 2 to 4), weather forecasting (Fig.
5) etc. and in our case, the oral functions . Saying complex is different
from saying complicated. An example of a complicated phenomenon
might be the assembly of the individual parts of an aeroplane (Fig. 6).
In the absence of a part of the components or in the case of its breaking,
the system cannot reorganise itself on its own and it would crash. Ac-
cording to Prof. Giorgio Parisi the physicist at the Sapienza University in
Rome, pioneer in the study of these phenomena; to describe a complex
system, the traditional approach of mathematics is inadequate. When a
phenomenon depends on an enormous number of factors, we cannot
predict how it is going to behave because we cannot take into account
all the elements involved. That is the reason why it is difficult to make
reliable weather forecasts more than two days in advance or predict
earthquakes, so it is simplistic to think that it is possible to reproduce
oral functions with the mechanical tools known today.

Fendmenos complejos

Las funciones orales pueden ser clasificadas entre los fendmenos comple-
jo — caéticos. Un fenémeno complejo esta constituido por elementos en
interaccién reciproca, es sensible a la informacion que recibe del ambiente
(feedback) para el aprendizaje y la adaptacion. En otras palabras, un sis-
tema complejo no es comprensible con el simple andlisis de sus compo-
nentes y se reorganiza cada vez que en su interior se produce una minima
modificacién. Por ejemplo, un pequefio cambio en un planeta modifica-
ria todo el universo (Fig. 1). “El todo es mas que la suma de las partes”
(Aristoteles, IV sec a.C.). Ejemplos tipicos de fendmenos complejos son el
agua que escurre (Fig. 2 a4), las previsiones atmosféricas (Fig. 5), etc. y en
nuestro caso, las funciones orales. Decir complejo es distinto a decir com-
plicado. Un ejemplo de fenémeno complicado puede ser el montaje de las
partes individuales de un avién (Fig. 6). En ausencia de una de las partes
de los componentes o en el caso de una rotura, el sistema no se puede re-
organizar por si mismo y se precipitaria. Segun el Prof. Giorgio Parisi fisico
de la Universidad de Roma La Sapienza, pionero en el estudio de estos fe-
némenos, para describir un sistema complejo, el enfoque tradicional de la
matematica es inadecuado. Cuando un fenémeno depende de un nimero
enorme de factores, no podemos prever el comportamiento porque no po-
demos tener en cuenta todos los elementos involucrados. Esta es la razén
por la que es dificil hacer previsiones meteoroldgicas confiables mas alla
de dos dias o prever terremotos, por lo que resulta simplista pensar que
se puedan reproducir las funciones orales con los instrumentos mecanicos
conocidos hasta hoy.

Cnoxuu npoyecu

OyHKuMATa Ha FbBKaTeNHUA anapaT Moxe Ja Gb/e NMocTaBeHa B CTaTUCTUYe-
CKaTa KaTeropua Ha CIOXKHO-XaoTUYHNTe ABNeHUA. COXHUAT npoLec e CbCTa-
BEH OT OTAENHY eNleMeHTH, KOUTO B3auMogelicTBaT nomexay cu. lMogobeH npo-
Liec e uyBCTBUTENEH KbM MH(OPMALWATA, KOATO MONTyyaBa oT 3a06uKanALLaTa
cpepa (peakuys) 3a pa3suTveTo 1 npucnocobasareto cu. C Apyru Aymu, Crox-
HaTa cucTeMa He MoXe fia 6bjie 06ACHeHa NOCPeCTBOM aHanu3 Ha npocTuTe
eneMeHTI, KOUTO A U3rpaxaat. Ta ce peopraHu3vpa npu BCAKa Haii-Manka Bb-
TpeLuHa npomAHa. Hanpumep npomaKa B efHa oT nnaxeTuTe 61 NpeAu3BUKana
13MeHeHNA B LiAnaTa ranaktuka (our. 1). “Lianoto e noeye ot npoctua cbop Ha
yactute cu’, (Apuctoten, IV 8. np. Xp.). TunuyHM npumepi 3a CnoxHn ABNEHUA
(a CTVYaLLmTe ce CTPyiiKM BoAa (Gur. oT 2 40 4), CbCTaBAHETO Ha NporHo3aTa 3a
BpeMETO (QUr. 5) U T.H., @ B HALIMA CyYail - GyHKLMATA Ha IbBKATENHUA anapar.
Kato ka3Bame“crioxH0” HAMame NpeiBUA YCTIOXKHEHO. 3a MPUMEp Ha YCTIOKHeH
npoLiec MoXe Aa ce Nocouy Crnobkata Ha oTAeNHUTe YacTh Ha camoneT (¢ur. 6).
Mpy oTCbCTBUE HA AajieHa YacT OT KOMMOHEHT WK NPy MOBPefa Ha onpege-
NeH Bb3eNl, (UCTeMaTa He MOXe (ama /i Ce peopraHusupa, Koeto Ha cBoii pef
BOAM A0 cpuB n kaTactpoda. Cnopen Prof. Giorgio Paris ¢usuk B YnusepcuTeta
Sapienza B rp. PUM, eAvH 0T NnoHepuTe B U3y4aBaHETO Ha NOAioGHN ABNEHUS,
32 OMWCBAHETO HA CNOXHA CUCTEMA TPAANULIMOHHIAT NOAXOA Ha MaTemaTyKa-
Ta e HenoAXoAALL U HeplocTaTbueH. KoraTo efiHo ABIEHNe 3aBUCK OT OFPOMEH
6poil pakTopy, He He CMe B CbCTOAHNE fa MPeBUAUM HEroBoTO NoBeAEHMUe,
Tbii KaTo @ HeBb3MOXHO Jja OT4eTeM abCOMOTHO BCUYKI eNleMeHTH, KOUTO My
0Ka3BaT BUAHMe. ET0 3aLLi0 N3roTBAHETO Ha HaZexAHa NPOrHO3a 3a BpemeTo
32 MI0Beve 0T Ba JHN Hanpe/ e U3KMIOUNTENHO TPYAHO, @ MPefcka3BaHeTo Ha
3eMeTpeceHus e CloxeH npouec. CbLuo TONKOBa KOMMAMLUPAHO € U THAHOTO
npecb3/aBaHe Ha 61OMeXaHuKaTa Ha JbBKaTeNHUA anapar nocpeAcTBOM Me-
XaHWYHUTe N0CoOMA, pa3paboTeH 10 HACTOALLYNA MOMEHT.

Komplexe Phinomene

Orale Funktionen kdnnen als komplex-chaotische Phanomene klassifi-
ziert werden. Ein komplexes Phanomen besteht aus Elementen in Wech-
selwirkung, ist empfindlich gegen die ihr zugeleiteten Informationen aus
der Umwelt (Feedback) fiir den Lern- und Anpassungsprozess. In anderen
Worten, ein komplexes System ist nicht durch die einfache Analyse ihrer
Bestandteile zu verstehen und reorganisiert sich jedes Mal, wenn im In-
neren eine kleine Anderung passiert. Zum Beispiel wiirde eine kleine Ain-
derung in einem Planeten das ganze Universum verandern (Abb. 1).“Das
Ganze ist groRer als die Summe seiner Teile” (Aristoteles, 4. Jahrhundert v.
Chr.). Typische Beispiele fiir komplexe Phanomene sind flieBendes Wasser
(Abb. 2 bis 4), Wettervorhersagen (Abb. 5) etc., und in unserem Fall orale
Funktionen. Komplex heif3t nicht kompliziert. Ein Beispiel fiir ein kompli-
ziertes Phdnomen kann die Montage der einzelnen Teile in einem Flug-
zeug sein (Abb. 6). Bei Verlust einiger Komponenten oder im Falle eines
Bruchs kann sich das System nicht neu organisieren und wiirde abstiirzen.
Laut Prof. Giorgio Parisi, Physiker an der Universitdt Rom“La Sapienza’, ein
Pionier in der Erforschung dieser Phdnomene, ist der traditionelle Ansatz
der Mathematik unzureichend, um ein komplexes System zu beschreiben.
Wenn ein Phanomen von einer groe Anzahl von Faktoren abhdngt, kon-
nen wir das Verhalten nicht voraussagen, weil wir nicht alle Faktoren be-
riicksichtigt konnen. Deshalb ist es schwierig, Wetter langer als zwei Tage
vorherzusagen oder zuverldssig Erdbeben vorherzusagen. Daher ist die
Meinung, dass wir die oralen Funktionen mit mechanischen Instrumenten
heute imitieren kdnnen, eine Vereinfachung der Realitdten.

Phénoménes complexes

Les fonctions orales peuvent étre classées parmi les phénomenes comple-
xes/chaotiques. Un phénomene complexe est constitué déléments en inte-
raction réciproque. Il est sensible aux informations fournies par Ienvironne-
ment (feedback) pour I'apprentissage et I'adaptation. En d'autres termes, un
systéme complexe ne peut sexpliquer par une simple analyse de ses compo-
sants et se réorganise a la moindre modification qui intervient a lintérieur.
Un petit changement qui interviendrait sur une planéte, par exemple, modi-
fierait l'ensemble de I'univers (Fig. 1). « Le tout est plus que la somme de ses
parties » (Aristote, IVeme siécle av. J.-C.). Leau qui coule (Fig. 2 a 4), les prévi-
sions atmosphériques (Fig. 5) etc. et, dans notre cas, les fonctions orales, sont
des exemples typiques de phénomenes complexes. Attention, complexe ne
veut pas dire compliqué. Le montage des composants d'un avion (Fig. 6) est
un exemple de phénomene compliqué. En I'absence d'une de ses pieces ou
en cas de dommage d'une dentre elles, le systeme n'est pas en mesure de se
réorganiser de facon autonome et I'avion chute. Selon le professeur Giorgio
Parisi, physicien de 'Université de Rome La Sapienza, pionnier dans I‘étude
de ces phénomenes, I'approche traditionnelle de la mathématique n'est pas
adaptée pour décrire un systeme complexe. Lorsqu'un phénomene dépend
d’un nombre considérable de facteurs, il estimpossible d'en prévoir le com-
portement dans la mesure oll nous ne pouvons pas tenir compte de tous
les éléments qui y jouent un réle. Voila pourquoi il est difficile de faire des
prévisions météorologiques fiables a plus de deux jours, ou de prévoir les
tremblements de terre. De la méme maniere, il serait simpliste de penser
quil est possible de reproduire les fonctions orales avec des instruments mé-
caniques tels que ceux dont nous disposons aujourd’hui.
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