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APPROFONDIMENTO:
PROGETTO LAUREE SCIENTIFICHE

Dinamiche di coppia

Attivita di laboratorio presentata dalla professoressa Vermiglio, studio
eseguito da S. H. Strogatz: “Love affairs and differential equations”,
Mathematics Magazine (1988) .

Vogliamo costruire un modello minimale per descrivere la dinamica nel
tempo dell'affetto in una coppia.

Le ipotesi semplicatrici sono:

/'intensita dell'affetto di un individuo verso l'altro € rappresentato da
un'unica variabile (I'amore in realta € un sentimento difficiimente
descrivibile con un'unica variabile!);

il modello descrive solo l'interazione dei due individui della coppia (la
dinamica delllamore in una coppia e le emozioni di una persona
risentono anche della sua vita sociale);

le personalita dei due individui non variano nel tempo (modello adatto a
valutare la dinamica sui brevi periodi).



All'interno della coppia consideriamo tre fenomeni:

/a dimenticanza che descrivere il disinteresse verso il partner;

*il rinnovo che aumenta con I'amore del partner;

/' istinto che rende sensibile al fascino del partner.

Al contrario del primo, il secondo ed il terzo danno origine ad un
aumento dell'interesse.

Introduciamo le funzioni

I1(t) l'intensita dell' amore dell'individuo 1 per l'individuo 2 all'istante t,
I12(1) I'intensita dell' amore dell'individuo 2 per l'individuo 1 all'istante t,
e assumiamo che

li(t)>0 affettodii=1;2versoil partner,;

li (t) =0 indifferenza dii= 1; 2 verso il partner;

li (t) <0 antagonismo o disamore dii = 1; 2 verso il partner.



Ogni individuo i = 1; 2 € descritto da quattro parametri costanti e
positivi:

.fascino F ;

-tasso di dimenticanza a ;

-tassi di reattivita b, all'affetto del partner;

-tassi di reattivita ¢ al fascino del partner.

Il modello risulta dato dal sistema
l'1(t) =-a_ l1 (1) +b1 l2 (1) + C, F2

I =-alt)+b](t)+cF

Nota:
Il termine negativo -a | (t) descrive la dimenticanza: in assenza del

partner il sentimento decade esponenzialmente.
| termini bilj(t) e CIFJ_ , I “diverso da” j, descrivono rispettivamente |l

rinnovo e la reazione dell'individuo i al fascino del partner j e danno un
contributo positivo.









CIAPPROFONDIMENTO:
EQUAZIONI DIFFERENZIALI

( Generalita

Le equazioni differenziali sono quelle equazioni funzionali (le cui
incognite sono funzioni) nelle quali figura come incognita una
funzione y = y(x) della sola variabile x e che stabiliscono un legame
fra la variabile x, la funzione y e alcune derivate della funzione
stessa.

Un’equazione del tipo:
F(x, v, VY, ...y(”)) =0

in cui figurano la x, la y = y(x) e le sue derivate fino a quelle di un
certo ordine n, si dicono equazione differenziale dell’ennesimo
ordine.

Per rappresentare le soluzioni utilizzerd equazioni differenziali di
primo ordine, ovvero del tipo y'=f(x,y).



Integrale generale, integrale particolare, integrale
singolare

Ogni funzione y = f(x) soddisfacente I'equazione differenziale &
una sua soluzione o un suo integrale il cui grafico, nel piano
Oxy, rappresenta una curva integrale dell’equazione stessa.

La funzione y =f(x, ¢4, C,, ... Cp),

dipendente solitamente da n costanti arbitrarie e soddisfacente
'’equazione differenziale dicesi integrale generale dell’equazione
stessa data, di ordine n;

assegnando alle n costanti ¢4, ¢,, ... ¢, del particolari valori si ottiene
dallequazione precedente una funzione y=f(x) costituente un
integrale particolare dell’equazione differenziale.



Si chiama integrale generale o soluzione generale una funzione
y = G(x, ¢),

della variabile x e di una costante arbitraria c, soddisfacente le

seguenti condizioni:

e Soddisfa I'equazione differenziale, qualunque sia il valore
numerico della costante c;

e Se Py(Xo,Yo0) € un qualunque punto dell’insieme D( dominio di F),
e possibile, in un sol modo, determinare un valore cy, per cui
risulti:

G(Xo, Co) = Yo.

La soluzione generale definisce una famiglia di curve nel piano
Oxy: la famiglia delle curve integrali.

L'equazione differenziale determina per ogni punto P(x,y), un
valore della derivata y’, cioeé il coefficiente angolare della
tangente alla curva integrale passante per questo punto.



Si chiama integrale o soluzione particolare dell’equazione
differenziale y’ = F(x,y), ogni funzione:

y =9(x) = G(x,Co),

dedotta dalla soluzione generale y = G(x,c), sostituendo in
quest'ultima al generico c¢ il valore ¢, ottenuto In
corrispondenza a un fissato punto iniziale Po(Xo,Yo) di D.

Quando l'equazione differenziale ammette un integrale
singolare, questo rappresenta nel piano Oxy una curva che
non appartiene alla famiglia delle curve integrali, dato che la
sua equazione non si puo dedurre da y = f(x,c) per alcun
valore del parametro c.

Pertanto il grafico di tale integrale singolare non puo passare
per | punti interni di D, e lo diremo, percio, integrale di
frontiera.



Esempio:

L'equazione y' =21y  a variabili separabili
si puo scrivere dy / dx = 2\y — dy / 2y = dx
Integrando ambo i membri si ottiene:
Wy=x+c—oy=(x+c)Ax=-c

Quest’ultimo € l'integrale generale dell’equazione data. Si pu0 verificare che
anche la funzione y = 0 € soluzione dell’'equazione differenziale data
inizialmente, ma essa non puo considerarsi un integrale particolare perche
non puo dedursi dall’equazione dell'integrale generale per alcun valore della
costante c. Pertanto y = 0 risulta un integrale singolare (di frontiera)
dell’equazione data.

Inoltre il dominio di F e il semipiano chiuso y = 0 e la curva di equazione y =0
e proprio la frontiera del dominio di F.

Le soluzioni possono essere osservate nel grafico seguente:






LA VISIONE DI SCHOPENAUER

“Se la passione del Petrarca fosse stata appagata, il suo canto sarebbe
ammutolito”

“Ogni innamoramento per quanto etereo possa apparire, affonda
sempre le sue radici nell'istinto sessuale”

“L'amore non e altro che due infelicita che si incontrano, due infelicita
che si scambiano, e una terza infelicita che si prepara”
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