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Resumen

El presente trabajo modela la relacion de pareja a partir de un sistema de dos ecuaciones
diferenciales donde se ha incluido el amor entre la pareja, el tiempo que comparten juntos
o con amigos asi como en redes sociales, su grado de tolerancia por permitir que su
pareja despilfarre el dinero, su capacidad de ahorro, celos, envidia asi como inestabilidad
emocional. Estas ecuaciones involucran dieciséis parametros que nos van a permitir
determinar las condiciones necesarias para que una relacién emocional se mantenga en el
tiempo. Finalmente, se ensayaron tres escenarios hipotéticos denominados Relacion Ideal,
Asimétrico y Espiral, donde el primero de ellos revelé que es inestable en el tiempo.

Palabras Clave: Romeo y Julieta, Ecuaciones Diferenciales, Relaciones en Parejas, Punto
de Equilibrio, Relacién Sentimental, Estabilidad, Amor.

Introducciéon

Quién no ha escuchado hablar la obra titulada “Romeo y Julieta”" escrita por William
Shakespeare (1564-1616) por 1597, basada en una relacién sentimental de dos amantes que
vivian en Verona, cuyo desenlace termino con la muerte de ellos dos. Esta narrativa ha sido
fuente de inspiracion en la literatura cientifica al postular mateméticamente las relaciones
sentimentales (Sprot, 2004[9]; Cherif and Barley, 2011[2]; Bielczyka, Bodnarb and Forys,
2012)[1]).

El ano pasado se presenté un modelo donde se estudio la estabilidad de una relacién
emocional con ayuda de las matematicas, donde se involucraron varios parametros que
describian el efecto de las redes sociales en una relacion sentimental, asi como su capacidad
de ahorro y su tolerancia al despilfarro del dinero; concluyendo que una Relacion Ideal, es
decir, aquella donde la pareja estd muy enamorada y ademas no le dedican tiempo a los amigos
ni a las redes sociales, conlleva a una relacién inestable en el tiempo (Isea y Lonngren, 2018)[8].
Por ello, el presente trabajo complementa dicho estudio como se indicara en la proxima seccién.
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Modelo Matematico

El presente modelo consta de dos variables en el tiempo denominadas R(t) y J(t) que
corresponden a Romeo y a Julieta, respectivamente; tal que:

d(g—fft):[CLR+mJ_kJ_bJ_gJ]J(t)+[CJ—tJ_uJ]R(t> (1)
d}z—ff) = ler —tr —uglJ(t) + [a; +mpr — kr — br — gr]R(1) (2)

Todos los parametros se han considerado positivos y estan normalizados a uno. Por ejemplo,
un valor de 0.8 correspondiente a la tolerancia de Romeo por ver despilfarrar el dinero por parte
de Julieta, significa que él no le importa cémo Julieta gasta el dinero; pero si dicho valor fuera
0.2, seria el caso contrario, es decir, pierde la tolerancia por verla malgastar ello.

Para finalizar esta seccidn, se van a describir los diferentes parametros involucrados en estas
dos ecuaciones diferenciales: ag representa el sentimiento de Julieta hacia Romeo, mientras que
ay representa los de Romeo por ella. c; es el grado de respuesta de Julieta hacia los sentimientos
de Romeo, y cr es el de Romeo a ella. m; y mg es la habilidad de poder ahorrar dinero por
parte de Julieta y Romeo, respectivamente. La tolerancia de Julieta por ver despilfarrar el
dinero por parte de Romero viene dada por ¢; , mientras que tg es la de Romeo hacia ella. k;
v kg es el tiempo invertido por Julieta asi como Romeo en las redes sociales, respectivamente.
Los celos vienen dados por los pardmetros ur y u; que ofuscan tanto a Romeo y a Julieta,
respectivamente; mientras que la inestabilidad emocional que siente Romeo hacia su pareja
viene dado por bg , vy la de Julieta hacia Romeo es b; . Finalmente, la envidia por el éxito de
su pareja estara descrito por gr y g que representan los sentimientos generados en Romeo y
Julieta, respectivamente.

Resultados

La metodologia empleada para resolver este sistema de ecuaciones ha sido publicada en
trabajos anteriores (Isea y Lonngren, 2015[5]; Isea y Lonngren, 2016[6]; Isea y Mayo-Garcia,
2015[4]; Isea, 2014[3]; Isea, 2018[7])Para este sistema de ecuaciones solo se ha obtenido un Punto
de Equilibrio, dado por:

(R*=0,J" = 0) (3)

Dicho valor refleja que Romeo (R*) asi como Julieta (J*) no poseen ninguna predisposicién
(o condicién) para mantener una relacién sentimental de acuerdo a las ecuaciones definidas en
este trabajo.

El préximo paso para fue calcular la matriz Jacobiana obtenida de las derivadas parciales de
las ecuaciones diferenciales definidas anteriormente, y evaluadas precisamente en dicho Punto,
obteniendo:
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(CLR+mJ—I€J—bJ—9J cg—1ly—uy ) (4)
CrR —lr — UR aj+mgr—kr —br— gr

Gracias a este resultado, fue posible determinar los valores propios derivados de la matriz
Jacobiana donde un valor negativo es senal de estabilidad en el tiempo. Tras un poco de algebra
fue posible derivar dos expresiones que nos van a permitir establecer cudando una relacién de
pareja puede mantenerse o no en el tiempo, es decir:

1
_5\/(&J+mR—kR—bR—gR—aR—mJ+/€J+bJ+gJ)2+4[(CJ—tJ—UJ)(CR—tR—UR)]

1
+§<aJ+mR_kR_bR_gR+aR+mJ_kJ_bJ_gJ)
(5)

Asi como:

1
5\/(GJ+mR—/€R—bR—gR—aR—mJ+/€J+bJ+9J)2+4[(CJ—tJ—UJ)(CR—tR—UR)]
1

+§(kJ+kR_mR_aR_mJ+9J_aJ+bR+bJ+gR)

(6)

Finalmente, se van a considerar tres casos hipotéticos que nos permitiran visualizar y
comprender los resultados obtenidos en este trabajo.

Caso 1. Relacion Ideal

Romeo y Julieta estan perdidamente enamorados entre si, lo que indica que el valor de las
constantes ag, ay, cg y ¢y seran iguales a 0.9, incapaces de sentir celos, y sin importarles que
su pareja despilfarre / gaste dinero sin ningun tipo de limitacién (mg y m; iguales a 0.8). Por
otra parte, pasan mucho tiempo juntos y son incapaces de malgastar tiempo en redes sociales o
con amigos, es decir, ug, uy, gr, 97, br, by, kg, ks, tr v t; iguales a 0.1. En este caso ideal, los
dos valores propios son positivos e igual a 0.70 y 2.10, lo que significa que este tipo de relacién
sentimental es inestable en el tiempo. En la figura 1 se aprecian las lineas del campo vectorial
alejarse del Punto de Equilibrio.
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Figura 1: Diagrama del campo vectorial correspondiente al Caso 1 que describe un escenario
del tipo Ideal donde se aprecia las lineas de campo alejarse del Punto de Equilibrio (0,0).

Caso 2: Relacion Asimétrica

Este tipo de relacién estara caracterizado por un Romeo enamorado de Julieta, pero ella
no le corresponde con el mismo carino, de modo que los parametros son: ag = 0.3, ay = 0.9,
cr = 0.8 y ¢; = 0.3. Julieta no siente celos de Romero, pero €l la cela todo el tiempo por su
inseguridad hacia ella (ug = 0.8, u; = 0.3). Ellos no les importa gastar el dinero porque ella no
cree tener futuro con él, mientras que Romeo desea complacerla en todo momento (tg = 0.9,
t; = 0.8, mg = 0.8 y my = 0.3). Ambos pasan mucho tiempo en redes sociales (kr = 0.8,
k; =0.8,), y él la envidia por la libertad que posee sin que él pueda ser algo al respecto, pero
no es reciproco dicho sentimiento (g = 0.8, g; = 0.2) Este escenario hipotético genera dos
autovalores diferentes, pero uno de ellos es negativo (senal de estabilidad) e igual a -1.1 (ver

figura 2).
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Figura 2: Diagrama del campo vectorial correspondiente al Caso 2 correspondiente a una
Relacién Asimétrica.
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Caso 3: Relacién Espiral

Este tdltimo escenario, Julieta estd muy enamorada de Romeo (agp = 0.98, ¢; = 0.98),
mientras que Romeo la desea como cualquier otra mujer que lo provoca sensualmente (a; =
0.126, cg = 0.126). La capacidad de ahorro de Julieta es baja por estar siempre invitando
a Romeo (m; = 0.126), mientras que Romeo tiene cierta capacidad de ahorro (mg = 0.64).
Sin embargo, Romeo es una persona que suele celar a sus amigas (ur = 0.64), a diferencia
de Julieta que no siente celos por el (u; = 0.1). Esta situacién hipotética genera un Romeo
con altos niveles de inestabilidad emocional hacia Julieta (bg = 0.95), y viceversa (b; = 0.95),
mientras que el resto de los parametros son todos iguales a 0.5. Este tipo de relacion genera
dos valores propios complejos: —1.01 4 0.04¢ (ver figura 3).
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Figura 3: Diagrama del campo vectorial correspondiente al Caso 3 que describe una relacién
del tipo Espiral.

Conclusiones

El presente trabajo presenta un modelo matematico que permite cuantificar el
comportamiento sentimental de una pareja en el tiempo empleando para ello dos ecuaciones
diferenciales con tan solo dieciséis parametros. Estos parametros han sido seleccionados
completamente al azar, y han permitido modelar tres escenarios hipotéticos. Sin embargo,
estos valores deben estar correlacionados con resultados provenientes de encuestas, entrevistas
y estudios estadisticos entre parejas para poder determinar cientificamente si una relacion
sentimental puede mantenerse o no en el tiempo.

Finalmente, indicar que una Relacion Ideal es imposible de sostener en el tiempo desde
esta perspectiva matematica, mientras que la Relacion Asimetria conlleva a un escenario mas
perdurable. No obstante, se deben realizar mayores estudios para poder validar estas dos tltimas
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afirmaciones asi como comprender qué significa una Relacion Espiral propuesta en el presente
manuscrito.
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