El rincon de la calculadora gréfica
A cargo de Francisco Puerta Garcia

A vueltas con el amor

Por Nicolas Rosillo Fernandez

Tener un tnico pensarniento, asiduo, a fodas horas, en todo
momento..., no concebir otra felicidad que aquella, sobrehu-
mana, irradiada por tu sola presencia sobre mi ser...; vivir todo
el dia en la espera inquieta, furiosa, terrible, del momento en
que te volveré a ver...; alimentar la imagen de tus caricias,
cuando te has marchado, y de nuevo poseerte...; sentirte cuan-
do yo duermo, sentirte sobre mi corazén, viva, real, palpable,
mezclada con mi sangre, mezclada con mivida...; y creer en ti
solarnente, poner en ti solarmente mi fe, mi fuerza, mi orgullo,
todo mi mundo, todo lo que suerio, y todo lo que espero...

EL PLACER
Gabriele D’Annunzio

Introducciéon

iCuan lejanos a la realidad académica quedan los sentimientos!
Pero, lexiste la posibilidad de introducir dicho tema en las aulas?
¢{Se podria tratar algo que involucre a todos de forma directa?
{Se podria hablar del amor?

¢Qué variables intervienen en el amor?

S. H. Strogatz [ 1] propone para el estudio de los amores de Romeo y Julieta
un sistema de ecuaciones diferenciales.
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S. Rinaldi, sobre la base del trabajo de Strogatz, al estudiar el amor entre
Lauray Petrarca [2], supone la existencia de tres elementos fundamenta-
les en la evolucion del amor:

1. Elpropio amor, que en ausencia de otros estimulos, decrece de forma
exponencial.

2. Lareaccién al amor del otro.
3. La atracci6n que siente el amado por el amante o viceversa.

La ecuacién amorosa queda entonces de la forma siguiente:

dL(t)

= —olL(t) + R, (P(1)) +BA,

Siguiendo a Rinaldi [2] se presenta solamente la ecuacion referida al amor
que siente Laura (amada) por Petrarca (amante), enla que intervienen las
siguientes funciones:

L(t): Amor que siente Laura por Petrarca
P(f): Amor que siente Petrarca por Laura
R,:Reaccion de Laura al amor de Petrarca
A Atraccién que siente Laura por Petrarca

Rinaldi supone A,y A, (Atraccién que siente Petrarca por Laura) constan-
tes.

Modelo amoroso a estudio

Tomando como base los modelos mencionados, y con caracter eminente-
mente didactico, se desea estudiar el efecto que sobre el amado ejercen
distintos patrones de comportamiento del amante, lo que conlleva intro-
ducir algunos cambios en el modelo anteriormente expuesto.

En primera instancia, tal vez fuera conveniente sustituir la funcién Reac-
cién al amor del otro por la funcién Amor del otro, ya que asi se reflejaria de
forma mas clara el efecto que ejerce amante sobre amado. Pero, intentan-
do diferenciar el amor que se siente de lo que se muestra de ese amor, se
sustituye la funcién Amor del otro por otra, que sera denominada funcién
Mimos. La funcién Mimos deberia estar hecha de ternura, de besos, de
caricias, de silencios... aunque, atin no siendo deseable, también puede
incluir sus contrarios.
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Como la funcién Mimos depende del amante, si el amado la recibiera exac-
tamente igual que el amante la exterioriza (Reaccién a la funcién Mimos
igual ala funcién Mimos), se estaria hablando de la importancia que tiene
c6mo mostrar lo que se siente a la persona amada.

En segundo y tltimo lugar, no existen motivos para suponer la funcién
Atraccién constante, ya que esta funcién, que no se limita a una compo-
nente fisica, sino que incluye asimismo aspectos sociales e intelectuales,
puede fluctuar en el tiempo.

Por tanto, el modelo a estudio queda de la siguiente forma:

%gt) =—0L(t) +BM(2) + NA(¢)

L(#): funcién Armor
M(6): funcién Mimos
A(D): funcién Atraccién

con o,B,A >0

{Qué funciones utilizar?

Para las funciones Mimos y Atraccién, se suponen valores maximos y mini-
mos 1y -1 respectivamente. Asimismo, se supone que en el instante inicial
el valor de la funcién Mimos es cero, no siendo esto necesario para la
funcién Atraccién.

Entre las funciones Mimos més extremas a utilizar destacan las siguientes:

Funcién Mirmos “ideal”:

1, sitr<l1
0,sir>1
yo:O

¥=

Cuya representacion con la TI-89 se obtiene del siguiente modo:

Una vez encendida la calculadora, e “Y]
pulsando la tecla 3 se cambia Graph [pase s]p &% 2Jraie 5
givani LTFONCTION
a DIFF EQUATIONS.  SipANCTION |
...... :POLA
4: SEQUENCE
4 5:30
TYPE OF USE €31} + [ENTER] OF [ESCT
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Mediante [¢] y[F2] se accede a [winbow], donde se introduciran los valores
que a continuacion se muestran, manteniéndolos durante elresto del arti-
culo.

[Fivr rsz
Tools|200mM
tO=0.
tmax=21.
tate 3.1

gscl=1.
NCUEWes=
dirtc-1=lgml

HMAIM RAD AUTO DE

Con[*]y[F2) se accede a [¥=], el editor de ecuaciones diferenciales, donde
se introducenyl eyil.

Fi-| Fe- |F% |F4 [F5 FE=| F7
Tonls|Zoamm|Edit] -~ |ATT| Sk Te|AXLS...
~FLOTE

tO=0.

gil=0

92é=

Ylz=

yi'=
ol cto=whenttdl, 1,03
AN RAD AUTO DE

Es el momento de comprobar las opciones del formato de gréficos, pul-

sando[¢][!].

GRAFH FORMATE

d RE*
Fields FLDOFF +

USE £ AND ¥ 10 OFEM CHOICES

Por tltimo, mediante [¢] y [F2] se obtiene [GRAPH], que permite la visualiza-
cién de la gréfica.

[Fizfre.r= F4 FE-| Fa= [F?
Tools|2eom|Trace|keGraph{Mathjbraw|Fen

HMAIN RAD AUTO DE
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Como se observa, la funcién Mimos crece de manera uniforme durante el
primer intervalo de tiempo (éun mes?) y posteriormente se mantiene cons-

tante.

Funcién Mimos “de descuido”:

. [ Lsir<1
y = .
-y, sit21
Yo =0
Fi=) F&=[Fz |FY4 |FE« FG=| Fr
Tonls|Zoom|Edit| + |AT1|SkwTeffxes...
+~FLOTE
Lo=0,
iyl
yil=0Q
gZé=
Hlrz=
yi'=
ul'Chd=whendtbdl, 1, uiy
MalW KAD ALUTO DE

En la gréfica se aprecia cémo el paso del tiempo produce, a partir del
primer mes, una disminucién de la atencién que recibe el amado, extin-

guiéndose poco a poco.

Fi-| Fe~| F3 F4 FE=| Fi~ [F7+FB
Tools|Zeom|Trace|keGraph, Math|Draw|Fen|ic

MAIN RAD AUTO DE

Funcién Mimos “ni fu ni fa”:

0=0

Fir| Fe=VF% IFY |FEo FG=| F7
Towls|Zoem|Edit| + |aT1|SkeTe[Axes...
“FLOTS

L=,

"/l_-.ll'
gil=@
gzl_

gLfct)—cos(t—n/E)/2
EAD AUTO TE
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En este caso, la funcién utilizada varia de forma ciclicaentre Oy 1.

- - T [ Fa= [FP-{FB
Tonls|zoom|Trace|keGraph|Math{braw|Fen IC

Fir [ Fe-[ FZ EY F

HAlM RAD AUTO DE

Funcién Mirmos “catastréfica”:

runclol vilirido LG G922 22—

y’ = cos(?)
Yo = 0
[ Fi-| Fz-|F= |F4 |F5d F&=] F?
Tools|2oom|Edit| « [AT1[SEwTe|fAxes...
~FLOTS
LO=0.

vyl ! (T

gil=

zl=

uiz=

g =

gil=
gl (ta=cos(h
HMAIN RAD AUTO DE

El apelativo le viene de alcanzar valores negativos, lo cualdaa entender un
comportamiento abyectoy despreciable por parte del amante.

Fir| Fe- [ FZ F4 FEx | FE= [FP={FB
Tools|2eam|Trace|keGraph|Math{Draw|Fen IC

PAIN EAD AUTO DE

Los parametros

Este es uno de los puntos centrales de la modelizacién, y en lo que sigue
s6lo puede observarse la apreciacion subjetiva del autor.

Se ha supuesto [3 > 0, > A lo queindica que el peso mas importante en la

evolucién del amor lo soporta la funcién Mimos, seguida del Amor que se
siente y por tltimo de la funcién Atraccién.

Asisehasupuesto 0. =3,p=5yA=1.
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La ecuacién del amor queda entonces como sigue:

dL(t)
== —3L(t) +5M (1) + A(z)

Ellector est4 en su derecho de disentir de la apreciacién anterior, lo que le
obligaria a elegir sus propios pardmetros amorosos.

La evolucion del amor

Se estudia a continuacion la evolucién del sentimiento amoroso de cuatro
personas distintas (y1,y2, y3 e y4), sometidas a diferentes funciones Mimos
(¥5,y6, y7 e y8, respectivamente).

—_—m—m—
Fi=] Fer[F3 |F4 [FE«f FE=| F7
Tools|Zeor|Edik] « [AT1|SETe|Aves...

~FLOTZ

“yl'=-3-ul +5-u5+1
o
2= mE g2 4+ 5oy + ]
H1s=
YoE'=-EeuT 4+ 507+

uiZ=n
vgd'=-T-ud + 593 + 1

En ningtin caso se supone que yi e yj, con i, j € {1,2,3,4},1' # j formen

pareja, ya que ello implicaria que las funciones Mimos deberian ({realmen-
te deberian?) ser proporcionales al amor que siente el otro miembro de la
pareja. Asi, siyl e y2 formaran pareja, la funcién Mimos que sintiera yl
deberia estar relacionada de algin modo con y2.

Percibiendo ademés cada uno de los sujetos a estudio una funcién Atrac-
cién maxima, se obtiene el siguiente gréfico.

Fir] Fer] F2 F4 FE-| Far [F7-FH
Tools|Zoom|Trace|ReErarh|Math|Draw|Fen|ic

\

HMAIH RAD AUTO DE
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Como se observa en el grafico anterior, y1 “toca el cielo con las manos”,y2
sufre un descenso continuo del sentimiento amoroso hasta alcanzar un
valor asintético (soportado exclusivamente por la funcién Atraccién), y3
sufre variaciones ciclicas cuyos valores oscilan entre los sentimientos de
yl ey2, e y4 sufre peri6dicos descensos “alos infiernos”.

Existe también un fenémeno interesante relacionado con la periodicidad
de algunas funciones. La mayor periodicidad de la funcién “ni fu ni fa” con
respecto a la funcién “catastréfica” se traduce en una mayor periodicidad
de las fluctuaciones del sentimiento amoroso con ella relacionado.

Como segundo caso, las cuatro personas se sienten atraidas por el ser
amado de la misma forma, usando para describir dicha Atraccién la fun-
cién Mirmos “lo siento mucho,...”.

Fir | Fe- [F3 [F4 [FE Far| F?
Tools|Zoeomm|Edit| + [AT1]{FE &) AxLs...
~FLOTS
=0,
wylt=-3-ul +5-uS+ 7

yil=0
wig2'=-Fu2 + 5oub +u7

uizZ=0
w3 '=-3-uy3 + 547 +u?
qi3=0
vgd'=-3-ud + 548 + u?
gid=0Q
il 1ot % 1

O,else
gig=n

i st
ué -yb,else
gig=0

c,-:us[t, = —725]
7
4 z
uiv=0
y3'=cos(t)
uig=0

Fi~| Fe=| F3 F4 FE~| Fi~ [F7-{FB
Toals|Zoam|Tracs|keGraph|Math|braw|Fen|lc

ML) KAl AUTO DE

En este caso se observa que y1 llega al maximo s6lo en contadas ocasio-
nes, el valor asint6tico de y2 es el “cero sentimental”, con pequenas fluc-
tuaciones debidas a la funcién Atraccién, y3 continda manteniéndose en-
tre los valores de y1 e y2, y la situacion de y4 es todavia ma4s insostenible
que en el caso anterior.
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Conclusion

Las ecuaciones diferenciales permiten el tratamiento de contenidos no
usuales, pero en absoluto ajenos a la esencia de los alumnos que frecuen-
tan nuestras aulas. Sila funcién Mimos sirve para que se den cuenta de la
importancia de expresar los sentimientos, y expresarlos bien, el objetivo
estd cumplido.

No obstante, es muy importante hacerles ver que, aunque en momentos
muy puntuales se puedan describir comportamientos amorosos de forma
mas o menos aproximada, las ecuaciones antes expuestas no sirven para
suplantar dicho sentimiento de forma determinista.

Nos introducimos por un carnino cuyo tér-
mino no sabriamos prever, no sabernos ni
lo que podemos inspirar, ni lo que nos ex-
ponernos a sentir.

ADOLPHE
Benjamin Constand
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