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1. Uvod

Pandémia COVID-19 patri medzi globalne problémy prvého rangu. Eurdpska komisia ju
zaradila medzi kl'acové témy Europskej bezpec¢nostnej stratégii 2020 — 2025 [1]. Zasahuje do
oblasti zdravia a sprostredkovane ekonomiky, sprevadza ju rast kriminality a podvodov
spachanych na zranite'nych skupinach osob. Stratégia ma odraz v pracovnom plane H Europe
na roky 2021 — 20221. COVID-19 najdeme vo vyzvach troch zo Siestich destinécii programu
civilnej bezpecnosti. Ako priklad mozno uviest’ vyzvu na mobilné laboratoria.

Opakovane sa objavuju nazory hranic¢iace s mysticizmom, podl'a ktorych je pandémia
varovanim prirody ¢loveku [2]. HI&si sa k tomu aj 1. Anderson, vykonny riaditel
Environmentalneho programu OSN. Uvedena aj d’alSie prace poukazujd na to, Ze intenzivne
farmarstvo, deforestracia? a redukcia biodiverzity ulahéuje prenos virusov medzi jednotlivymi
druhmi a na ¢loveka ([3]).

Pandémia je pre vedu a aj pre slovenskua vedu prileZitostou dokumentovat’ svoju pohotovost’ a
uzito¢nost’. Absolutoérium patri naSim virolégom, zapojili sa matematici, ekonémovia,
sociolégovia, historici a i., ¢lenova UES Slovenska i d’alsi. Spolo¢enské javy a teda aj
epidémie sa daju interpretovat’ aj pomocou fyzikalnych zakonitosti. PoukaZeme na to

v nasledujicom texte. Zaroven uvazujeme v ¢om su pri¢iny dobrych vysledkov Slovenska

v borbe s pandémiou.

Skratend edicia tejto Stadie vysla v Quarku [4]. Vzhl'adom na nastup II. viny bola
aktualizovana.

2. Fyzikalne nastroje modelovania spolo¢enskych javov.

Fyzikalnymi metodami mozno modelovat’ rad spoloc¢enkych javov, priklady st uvedené
v Tab. 1. Zameriame sa na niektré z nich.

Tab. 1 Aplikéacie fyziky v modelovani spole¢enskych javov vratane Sirenia COVID-19

Fyzikalna teoria, Spolocenské aplikacie COVID-19

nastroj

1. termodynamika Cerpanie zdrojov — rast matematické modely vyvoja
entropie, spolo¢ensky odraz pandémie

2. fenomenologicka | Sirenie inovéacii, migracia Sirenie ndkazy v Case

tedria diflzie a priestore

3. kineticka teoria bezpecnost’ leteckej dopravy lokalny prenos a teplota

! Na poziadanie ju mdzem distribuovat’.
2 Zanik antického mesta Paestum sa spaja s deforestraciou a zmenou v odtoku vody, o vytvorilo podmienky pre
Sirenie malérie.



plynov spolocenského prostredia

4. gravitatny model | urbaniza¢né procesy, dopravné | vplyv hustoty obyvatel'stva
toky

5. rekombinacia kombinécie znalosti, Sirenie virusu cez pasce

v polovodi¢och informac¢na adaptabilita

6. perkolaény model | modelovanie finanénych trhov, | vplyv priestorovej distribucie
vznik inovaénych klastrov subjektov

Fenomenologicka tedria difazie — prvy a druhy Fickov zakon st jednoduchym opis difuzie
bez uvazovania molekulovych mechanizmov. Vychadzaju z empirického poznatku, Ze difuzia
v systéme prebieha v smere zaporne vzatého gradientu koncentracie. Priklady uplatnenia
najdeme [5, 6].

Uzito¢na je kineticka teoria plynov [7]. Zdiel’'a sa ndzor, Ze vlastnosti vel'’kého mnoZstva
molekul a spravanie sa vel’kych komunit maju spolo¢né ¢érty [8]. Nevyhneme sa pritom
zavedeniu virtualnej ,,socialnej* teploty. Francuzsky filozof M. Halowachs sa fiou zaoberal uz
r. 1830.

Dalsim nastrojom je gravitaény model odvodeny z Newtonovho gravitaéného zakona.
Aplikuje sa od zaciatku 20. storo¢ia v urbaniza¢nych procesoch [9] i na charakterizovanie
migrécie [10].

Urcita analdgiu Sirenia korona-virusu najdeme v rekombinacii nosi¢ov naboja v
polovodicoch [11].

Teoriu perkolacie ako uéinny nastroj Stadia prenosu patogénov [12] na COVID-19
operativne 19 aplikovali A. Bonasera et al. [13, 14]. Uvediem ukazku ich vysledkov.

3. Matematicé simulécie

Predikcia a modelovanie vyvoja epidémii su uzito¢né pri ich zvladani. Aj sofistikované
modely su priblizné. Spolo¢enské procesy su nedeterministické, pri¢iny a nasledky sa
prelinaju, interferuja opatrenia, ktoré proces ovplyviiujti, Vzhl'adom na publikované simlacie
I. Podlubného netreba tato tému rozoberat’. Podstatné je uvedomit’ si, Ze tu operujeme

s funkciami exponencialneho typu, ktoré sa vyznacuji najrychlej$im rastom a to hovori

0 nebezpecenstve epidémii resp. pandémii. Ak vhodnymi opatreniami zavedieme do
exponentu funkcie faktor < 1, rast spomalime, ¢i zastavime. O uspechu v boji s epidémiou
rozhoduje rychlost’.

Na Slovensku sa prijali opatrenia, ktoré neboli také prisne ako v Taliansku, ked’ sa u nich
proces uz rozhorel.® Vyhodou bolo, Ze sme mali pred odami katastrofalny vyvoj v tejto
krajine aj v Spanielsku a momentalne ho mame v Brazilii a v USA. Nekontrolovany
exponencialny rast smeruje totiZ do explozie [13]. NajhrozivejSie je porovnanie so Stiepenim
uranu 2*°U zachytenim neutrénu, pri¢om kazdy akt Stiepenia spravidla uvol'ni dva — tri
neutrény, ktoré Stiepia d’alSie jadra. Je na tom zaloZeny princip atdmovej bomby. Koeficient
RO multiplikacie SASR-CoV-2 sa uvadzal v intervale 1 — 5, ¢o nepotrebuje d’alsi komentar.
Nast'astie prenasaci virusu nie su taki rychli ako neutrony.

3 Priatel’ zo severného Talianska mi 8. 4. 2020 napisal: ,,v Terste mozno opustit’ dom iba na nadkup potravin a do
lekarne.”



4. Vznik a pokracovanie nakazy

Nékaza sa Siri rychle a obvykle ju spusti singulérna invdzna akcia. Podl'a [16] epidémia EVD
— ebola — sa importovala z Guinei do Sierra Leone skupinou I'udi, ktori boli v Guinei na
pohrebe. Prvy zaznamenany pripad infekcie korona-virusom SASR-CoV — 2 v Cine bol v
decembri 12. 2019, v Rakusku 25. 2. 2020, v Cesku 1. 3. 2020 a na Slovensku 5. 3. 2020.
Mimoriadna situacia v SR bola vyhlasena 11. 3, nadzovy stav 15. 3. Okolo polovice marca
2020 sa zacal v strednej Eurdpe regulovat’ cezhrani¢ny pohyb, zaviedli sa karanténne
opatrenia. Druh& polovica marca podstatne zmenila pociato¢né podmienky pre Sirenie virusu
i modelovanie tohto procesu. Po priblizne dvoch mesiacoch, teda zac¢iatkom maja, sa situdcia
prechodne stabilizovala a na Slovensku sme mali iba jednociferné denné prirastky
nakazenych. Zaciatkom jtla sa na dlhodobom grafe objavil opatovny narast, ktory sa dal
spociatku chapat’ ako fluktuacia. V priebehu augusta sa zacalo v zahranici aj u nas oficialne
hovorit’ o druhej vine COVID-19. V obdobi troch tyzdiov od 20. 8. do 10. 9. 2020 sa situacia
v SR vyrazne zhorSila, zvykli sme si na denné prirastky okolo 100, zaznamenali sme aj rekord
226. Na tychto prirastkoch mala Bratislava a jej okolie v okruhu 50 km podiel 47 %. Hlavné
mesto sa dostalo do ¢ervenej zony. Rekordné prirastky hlasili aj iné krajiny, napr. Chorvatsko,
ktoré sa nasledkom letnych dovoleniek stalo jednym z hlavnych zdrojov rastu druhej viny.
Mad’arsko zavrelo septembri 2020 svoje hranice. Slovensko zvykne udavat’ v ramci COVID-
19 absolutne ¢isla. Vel'ké krajiny ich prepocitavaji na pocet obyvatel'ov. Podl'a prehl'adu

z 10. 9. 2020 ma najmensi relativny prirastok nakazenych Nemecko, nasledule Pol'sko

a Slovensko. Druha vina pandémii byva intenzivnejSia ako prva, ulohu hré aj inava
obyvatel’stva.

5. Prvé Statistické Udaje o Sireni ndkazy na Slovensku a v okolitych krajinach

Zacneme udajmi z 27. 3., teda tri tyZdne po prvom pripade, ked’ bolo Slovensko rozdelené na
dva pasy vyskytu infekcie (Obr. 1). V priebehu aprila sa malo zasiahnuty juzny pas rozpadol
na mozaiku s rozliénym vyskytom nakazy. Rozdelenie na pasy spdsobil cezhrani¢ny prenos z
Rakuska v okoli Bratislavy a z CR, kde bola vi¢$mi postihnuta Morava. Presovsky kraj
mohol byt ovplyvneny Malokarpatskym vojvodstvom v Pol'sku. Prestup z Mad’arska nebol
vtedy vyznamnym faktorom. Sirenie infekcie pozdiz severného pasu urychlovala dial'nica D1
a zelezniGn4 trat’ Bratislava-Zilina-KoSice. V Tab. 2 a 3 st daje o d’alsom vyvoji situacie na
Slovensku a v okolitych krajinach.

Obr. 1 Rozdelenie identifikovanych infikovanych oséb podrla slovenskych krajov 27. 3. 2020
(https://www.dnes24.sk/)



Tab. 2 Po¢ty nakazenych v SR podla krajov [17, 18].

Kraj 4.4.2020 2. 5. 2020 Faktor rastu
Bratislava 160 355 2,2
Trnava 40 116 2,9
Trenéin 53 157 3
Zilina 59 179 3
PreSov 54 174 3,2
Nitra 31 97 3,1
Banské Bystrica 29 94 3,2
Kosice 28 235 8,4
Spolu 454 1407
Tab. 3 Po¢ty nakazenych v okolitych krajindch [19]
Krajina 4. 4.2020 2.5.2020 Pocet umrti do 2. 5.
2020
Rakusko 11521 15457 598
CR 4194 7676 245
Pol’sko 3383 12877 644
Ukrajina 1072 10861 288
Mad’arsko 678 2863 340
Rusko 4193 114431 1280
Slovinsko 934 1429 94
Slovensko 454 1407 24
Chorvatsko 1079 2076 77
Rumunsko 3183 12240 780

6. Fenomenologicka tedria difuzie

Dva zakladné typy difuzie v tuhych latkach, napr. v polovodi¢och, su

a/ difuzia z neobmedzeného zdroja primesi na povrchu materialu,

b/ diflzia z obmedzeného zdroja, ktory sa postupne vycerpa a dopanty sa prerozdelia v
objeme.

NaSe modelovanie sa opiera o prvy typ, lebo virus sa reprodukuje s faktorom RO spravidla
vacsim ako 1. Z 2. Fickovho zakona pre jednorozmeny pripad (vo smere x) dostaneme
riesenie

N (x, t) = N erfc [x/ 2(Dt)®5] (1)

kde N je koncentracia primesi v mieste x a v ¢ase t, Np je koncentracia na povrchu, v nasom
pripade v primarnom ohnisku alebo na hranici tatu, D je koeficient diflzie a erfc je
komplementarna funkcia chyb. Priklady difuznych profilov st v Obr. 2.

Problémom modelovania na Slovensku sU (nastastie) nizke po¢ty nakazenych, ktoré nas v
prepoéte per capita kladu stale na poprednl poziciu v EU. Zakladna izotermalna diftzia v
gradiente koncentracie predpoklada gradient ako spojitu funkciu. Tejto poZiadavke sa
pribliZzuje transport os6b medzi Bratislavou a jej okolim, ktory predstavuje 130 000
zamestnancov a Studentov denne na trasach zo/do Zahoria, Pezinka, Senca, Mostu pri
Bratislave, Rovinky, Rusoviec a po dial'niciach D1 a D2. Napriek obmedzeniam urobime



odhad difuzie pre klaster okolo Bratislavy ktory sa vytvoril behom 13 dni od 5. 3. do 18. 3.,
kedy regulacie neboli este funkéné. Vtedy sa podl'a ndsho predpokladu infekcia rozsirila z
Bratislavy do okruhu asi 25 km a zasiahla vysSie spomenuté lokality, hlavne Pezinok a Senec.
V tomto regidne bolo vtedy 53 % vSetkych infikovanych oséb v SR. Potom z difliznej
vzdialenosti L pre ktora plati

L =2 (Dt)°s )

dostaneme diflizny koeficient 12 km?/deii. (Jednotku km?/denr sme zaviedli v [6] pre difuziu
migrantov. V polovodigoch sa koeficient vyjadruje v jednotkach cm?/s).

Na porovnanie v Tab. 4 su koeficienty difGzie pre rozli¢né historické transfery obyvatel'stva.
Podobnost’ koeficientu migrécie a Sirenie korona-virusu vyplyva z toho, Ze v oboch pripadoch
sa pouZivaju tie iste typy transportu a prekonavaju sa podobné bariery. Aj ked” hodnota 12
km?/dett je mensia ako iné koeficienty v Tab. 4, vzhladom Zivotné ohrozenia je stale vel'mi
vysoka. Ked'ze v priebehu marca 2020 sa prijali lokaliza¢né opatrenia, diflzia sa vyrazne
potlac¢ila. Vhodny pripad na aplikovanie diflznej tedrie by bolo Sirenie ndkazy z centra New
Yorku do jeho metropolitnej oblasti, ktora ma vySe 20 mil. obyvatel'ov.

Tab. 4 Koeficienty difuzie vePkych presunov obyvatel’stva [20]

Presun Diflizny koeficient [km?/dei]
Zlata horucka v Kalifornii 1370

Osidlenie Sibiri po Bajkalské jazero 142

Migrécia do Eurdpy v r. 2013 [6] 52

Druhd vina. Pocas prvych 57 dni pandémie na Slovensku (6. 3. — 22. 4.) sme mali

1 360 infikovanych. Potom sa narast spomalil a po¢as nasledujucich 58 dni pribudlo 228
pripadov. Potom od 20. 6.do 21. 8., teda poc¢as 62 dni, pribudlo 1 633 pripadov, ¢o sved¢i o
druhej vine. Je to nasledok uvol'neného dovolenkového rezimu. Vysokeé pocty novych
pripadov v diloch 18. — 20. 8. boli 80, 100 a 123. Z toho najviac bolo v regione do 50 km
okolo Bratislavy, ktory zahrnul Malacky, Senec, Pezinok, Dunajsku stredu, Trnavu ai.. Tu sa
zaznamenalo 66, 30 a 64 pripadov, ¢o je 56 % zo vSetkych, resp., ako sme uviedli vysSie, v
dIhSom obdobi to bolo 47 %. Tato koncentracia moze sved¢it’ o vzkrieseni difizneho
transportu virusu v regione s velkymi internymi presunmi obyvatel'stva s prispevkom
cezhrani¢nych pendlerov.
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Obr. 2 Difazne profily boru v kremiku pri teplote diftzie 1100 °C. Krivky 1 — 4 zodpovedaju
trvaniu difazie 1, 2, 5 a 10 min. Vlavo diflzia z neobmedzeného a vpravo z obmedzeného
zdroja primesi [6].

7. Kineticka tedria plynov

V priebehu aprila 2020 sa relativne malo infikovany juzny pas Slovenska (Obr. 1) zmenil na
mozaiku viac alebo menej postihnutych okresov. Pri¢inou bola importovana a lokalne
reprodukovand nékaza, prikladom ¢oho bola situacia v osadach. Tu mozno uvazovat’ v
kontexte kinetickej tedrie plynov, ked’ hfadame anal6giu medzi pohybom molekul idealneho
plynu a l'udi. Zakladny vztah tedrie

<mv?/2> = 3kT/2 (3)

dava do stvisu strednt kinetickd energiu translaéného pohybu molekdl plynu <mv?/2>s jeho
teplotou T. (Je to termodynamicka teplota v Kelvinovej stupnici.) Hmotnost” molekuly je m, v
je rychlost’ a k — Boltzmannova konStanta. Najpravdepodobnejsia rychost’ molekul je

Vp = (2 KT/m)Y2, (4)

Predstavujeme si, Ze virus sa zdiel'a pohybom a stretnutiami — vo vyjadreni molekularnej
tedrie zrdZzkami — 0séb. Teplotu plynu mdZeme personifikovat’ s “teplotou” spolo¢enského
prostredia. Do Uvahy prichadza viacero zdrojov a poddb tejto teploty.

» Je to teplota charakterizujuca mechanicky pohyb a jeho rychlost’ a odvodenti frekvenciu
“zrazok”. Rastie pocas vikendov a sviatkov, pri udalostiach typu svadieb, pohrebov, pri
poradach a p. (Parkoviské v Bratislave pod Cervenym mostom pri vstupe do arealu Zeleznej
studnicky boli aj v ¢ase vrcholenia prvej viny preplnené.)

* Iny typ teploty vyjadruje temperament konkrétneho etnika. (TeplejSia klima =
emociolnalnejsi Tudia je predpoklad, ktory vyslovil r. 1748 Montesquieu [21]). Savisia s tym
vacsie problémy v juznej Eurdpe.

* Treti typ teploty savisi s ekonomickou silou krajiny a obchodnymi aktivitami. Na Slovensku
je tato teplota pravdepodobne stale menSia ako v bohatych zdpadnych krajinéch.



Kineticka tedria plynov nas nabada zniZzovat’ spolo¢ensku teplotu a miernejsi priebeh nakazy
na Slovensku mo6ze korespondovat’ kl'udnejSiemu temperamentu, ale aj obavam, ¢i by
zdravotnictvo zvladlo pandémiu vel’kého rozsahu. Lokalizacia ma svoj vyznam, zniZuje vSak
kvalitu Zivota a vyvolava iné typy zdravotnych problémov. Ignorovanie lokalizaéného rezimu
otvori vSak dvere difuznemu Sireniu nakazy na vicsie vzdialenosti.

8. InSpiracia gravitaénym modelom

Gravitaény model je analogiou Newtonovho gravitaéného zakona F = k Mm/r?, kde M a m s
hmotnosti a F je sila medzi nimi, r je ich vzdialenost’ a k gravitacna konstanta.

V spolocenskych systémoch sa vzt'ah adaptuje na geografické ¢i demografické ucely

a zapisuje sa v logaritmickej forme, napr. [22]

logD=alogP;+blogP;-clogr+dlogX, (8)

kde D je demograficka sila, ktora meria socialnu interakciu, napr. migra¢ny tok, P1, P2 sU
pocetnosti populacie v interagujtcich centrach, veli¢ina X vyjadruje d’alsiu premennd, ako
HDP, zamestnanost’ a a, b, ¢, d su fitovacie konstanty, pricom ¢ > 0. Gravitaény model
zavadza do Studia procesov vzdialenost” medzi interagujucimi subjektmi.. V d’alsom sa
pokusime odhadnut’ jej vplyv, ktory je v Sireni nakazy ur¢ujuci a prejavuje sa v stanoveniach
bezpecnej vzdialenosti, izolovani nakazenych, potencidlnych Siritel'ov ¢i eliminovani
prenosovych ,,pasci“ (kap. 9).

V naSom pripade model pouZzijeme na porovnanie vyskyt nakazy v Bratislave a v okolitych
metropolach resp. vel’kych aglomeracii Vieden, Praha, New York (Tab. 5). Predpokladame,
Ze potencial ndkazy je umerny pocetnosti populacie P. Pomer N/P kde N j pocet nakazenych
je v poslednom stipci Tab.5. (Spravnejsie by bolo pouzit’ podet nakazitenych — susceptible,
ten vSak byva dnes uz iba zlomkom pocetnosti populacie a nedosahuje také hrozivé hodnoty
ako v davnej minulosti.) Dalej predpokladame, Ze potencial je nepriamo umerny strednej
vzdialenosti L medzi ob¢anmi, avSak v tomto pripade mocninovo, s exponentom a. Uvazujme
rozdelenie ob&anov v uzloch tvorcovej siete. Potom L = 1/(¢) °°, kde o je plodna hustota
obyvatel'stva v meste. V d’alsom ju vyjadrime ako bezrozmernd veli¢inu L1 normalizovani na
dizku 1 m, pretoZe bezpecna vzdialenost’ sa spravidla stanovuje ako 2 m. N potom vyjadrime
vztahom

logN=K +1log P -alogL; 9)
kde K je konstanta imernosti.
Tab. 5 Infikovanie ob¢anov vybranych miest a suvisiace demo- a geografické veli¢iny, 5.

-6. 5. 2020. (Udaje v stipcoch 2, 3, 5 pochadzaju z internetovych stranok miest a narodnych
map Sirenia pandemie COVID-19, napr. [23].)

Mesto P (2019) o [km?] L1 N 5.-6.5.2020 | N/P

Bratislava 437725 1190,5 29,0 206 4,410
Viedefi 1897776 | 4326 15,2 2204 1,2.10°
Praha 1294513 | 2582 19,7 1782 1,4.10°
New York City | 8399000 | 10715 9,7 181 034 2,1.10°

Model aplikujeme na niekol’ko kombinacii miest Bratislava, New York, Praha a Vieden. Do
(9) dosadime pre zvolenu dvojicu jej Udaje, ¢im dostaneme dve rovnice o dvoch neznamych K




a o. Vysledky st v Tab. 6. Z hodn6t a vidiet’, Ze vplyv hustoty osidlenia je zna¢ny a bezpecné
vzdialenosti treba respektovat’.

Tab. 6 Exponent o a konStanta K pre kombinacie miest z Tab. 5
Kombinacia Exponent o Konstanta K
Bratislava — Vieden 1,39 -1,29
Batislava - Praha 2,76 0,70
Bratislava — New York 3,55 1,85

Vieden — New York 6,74 5,11

Praha — New York 4,00 2,30

9. Podobnost’ s rekombinaciou nosi¢ov naboja v polovodi¢och

Pre funkciu polovodicovych suciastok je vyznamna generacia parov elektron-diera absorpciou
fotonov. Elektrony a diery sa po Case spoja — rekombinuju. V polovodi¢i ako GaAs s tzv.
priamou pasovou Struktarou prebieha radiaéna bimolekularna rekombinacia. Dochadza pritom
k emisii Ziarenia — napr. v LED svietidlach. V najviac pouzivanom polovodiéi — v kremiku s
nepriamou pasovou Struktirou prebieha neradiatna rekombinacia s uvolnenim fotonu aj
fononu — tepelného kvanta. Tato sprostredkujd pasce v polovodici. Je to tzv. Shockley-Read-
Hallov mechanizmus. Pasce sa vytvoria dotovanim alebo su to defekty kryStalovej mriezky.
Pasca absorbuje diferenciu impulzu medzi rekombinujucimi nosiémi naboja v kremiku.

Tato pre laika mélo zaujimavd pasdZ poukazuje na to, ze nestadi, aby sme vylaéili
bimolekularne interakcie, teda aby sa ludia v dopravnych prostriedkoch alebo
supermarketoch nedotykali. Treba sa vyhnat prenosu virusu prostrednictvom pasce —
predmetu z kovu, plastu alebo iného materialu, na ktorom virus ulpje na dobu niekol'’ko hodin
aZ dni. Su nimi aj obaly tovaru. Takto zabalené predmety mohli vziat’ do ruky z&kaznici, ktori
ich nekupili a urobili z nich infikované “pasce” v skuto¢nom zmysle slova.

Prenosom bimolekularneho typu sa branime raskami, respiratormi, vzdialenostou. Prenosu
cez pasce sa branime rukavicami, najlepSie jednorazovymi, ktoré dostaneme priamo v
obchode. Nezaskodi obaly doma dezinfikovat’ alebo zlikvidovat'.

10. Perkola¢né modelyv pandémii COVID-19

Témou perkolacie sa budem zaoberat’ v inej publikacii. Tu uvediem ilustrativny vysledok
prace [13] ktory koreSponduje vypoctom v odseku 8. ZovSeobecneny poznatok z tedrie
perkolacie aplikovanej na prenos virusu uvadza kritickl hustotu obyvatel'stva okolo
1000/km?. Za tejto podmienky implantovany nukleus energicky rastie a rozsiruje sa do okolia.
Dokumentuje to obr. 3. Na zaklade toho sa odport¢a docasné stahovanie obyvatel'stva do
menej zal'udnenych oblasti.
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Obr. 3 Pocet pozitivnych pripadov (20. 3. 2020) ako funkcia hustoty obyvatelstva v
talianskych provinciach (pln¢ Stvor¢eky), v regionoch Republiky Korea (kosostvorce) a v
niektorych regionoch Ciny (prazdne kruzky). Kredit A. Bonasera [13].

Tieto vypoéty mdzeme zovieobecnit s pouzitim Gdajov o miere urbanizécie krajin EU [24].
Jej hodnoty, teda podiel obyvatel'stva Zijuceho v mestach, sa v roku 2020 pohybuje od 98,1 %
v Belgicku po 53,8 % na Slovensku. Priemer EU 27 je 73,8 %. Podl'a [25] hustota obyvatel'ov
v slovenskych mestach je v priemere 398/km? a na vidieku 61/km? KedZze hustota
obyvatel'stva je akceptovanym faktorom prenosu infekcii, mozno nizku mieru urbanizécie v
pripade COVID-19 povazovat za vyhodu SR. NavySe Svetova zdravotnicka organizécia
(WHO) upozornila na v3eobecne horSie podmienky na zdravy Zivot v mestdch [26], v
suvislosti s COVID-19 treba spomenut’ zne€istenie ovzdusia.

11. Zdravotné a ekonomickeé suvislosti vysledkov SR v boji s pandémiou

Vysledky Slovenska v boji k COVID-19 sa spajali s rozhodnost'ou politikov a riadiacich
orgénov, ale hlavne s disciplinou a déslednost’ou 'udi. Aké motivacie treba za tym hl'adat™? U
vlady su to obavy zo zlyhania v manazmente epidémie i z ekonomického rozvratu. U ob¢anov
je to strach o Zivot a o ekonomickeé preZitie. V naSej situécii sa pozrieme na suvislosti
priebehu COVID-19 so $tyrmi spolo¢enskymi stvislost’ami:

1. Stav slovenského zdravotnictva a jeho potencial na zvladnutie pandémie.

2. ZadiZenie slovenskych doméacnosti.

3. Pokles priemyselnej vyroby.

4, Internetizacia krajin EU.

Ad 1. Nage zdravotnictvo funguje tradi¢ne v stave zadiZenosti, emigracie lekarov,
chybajlcich liekov a p.# (V svislosti s COVID-19 oficialna sprava hovorila, Ze v pripade

4 Emigréacia lekarov a zdravotného personalu ohrozuje osobitne v obdobi stcasnej pandémie niektoré nové
¢lenské $taty EU a kandidatske i d’al$ie krajiny Balkanu [27]. Napr. Rumunsko stratilo medzi rokom 2009 a



vacsej krizy bude k dispozicii iba polovica z odhadnutych 1000 potrebnych plicnych
ventilacii. Dnes vidime, ze zatial’ v prvej vine sa pouZivali tri-Styri kusy sucasne, v druhej
vlne sa tento pocet zdvojnasobuje.)

Hypotézu &. 1 overime nasledovne. Krajiny EU-27 (po brexite) kvoli jednoduchosti spojime
do 6smych trojic a jednej dvojice podl'a rovnomerne klesajucich vydavkov V na zdravotnd
starostlivost’ vyjadrent v % HDP na hlavu za rok 2019. Udaje st v US dolaroch [28].
(Luxembursko s anomalne vysokym HDP na hlavu vynechame.) Priemerné hodnoty V
porovname s priemernym poc¢tom infikovnych Ni v skupinach ku diu 6. 5. 2020. Ukazuje sa,
Ze hodnoty siedmych skupin (s vynimkou Portugalska — Talianska — Spanielska — pocet
nakazenych 153 654 a Franclizska — Nemecka — Svédska — podet nakazenych 128 768) mozno
aproximovat’ priamkou preloZzenou metédou najmensich Stvorcov (obr. 4)

Ni = 4,36 V - 36 (10)
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Obr. 4 Poéet infikovanych v EU vs. vydavky na zdravotnictvo na obana spriemernené pre
Sest’ trojic krajin, body 2 — 7 a jednu dvojcu — bod 1. Slovensko je pod bodom 3 v trojici s
Ceskom a Cyprom. Bod 7 m4 trojica Rakusko-Holandsko-Dansko. Sipky A a B oznacuji
polohu trojic Portugalsko et al. aFranctzsko et al.

Pre trojicu Cesko-Slovensko-Cyprus dostaneme vypoétom 6020 infikovanych, realita je 3139.
Nasa trojica teda leZi pod ¢iarou. Pod ¢iarou je aj trojica Slovinsko-Grécko-Bulharsko (bod
4), nad nou skupina Rumunsko — LotySsko (bod 1). Juznt Eurépu ovplyviuje Taliansko, kde
sa pandémia zacala, v zapadnej Eurépe mohla zavazit’ dévera vo vlastnti ekonomiku. Ked’ si
odmyslime skupiny A, B, je zrejmé, Ze pocet infikovanych s rastom vydavkov na
zdravotnictvo paradoxne stupa, ¢o na druhej strane sved¢i o opatrnosti ob¢anov krajin, kde
je zdravotnictvo na niz3ej Urovni. (Tieto vypocty bude vhodné modifikovat’ na relativne pocty
infikovanych vo vztahu k pocetnosti populacie a treba si zaroven uvedomit’, Ze vysSie
vydavky na zdravotnictvo neznamenaji ich dostupnost’ pre kazdého ob¢ana.)

Ad 2. Zadizenost domacnosti v EU-27 v rokoch 2012 a7 2018 najdeme v [29]. Pre vzajomné
porovnanie sa vyjadruji v % HDP. Krajiny mdZeme rozdelit’ na skupinu, ktorej zadiZenost' v
uvedenom obdobi klesla. Je to spolu 19 krajin. Zadlzenost’ rastla v skupine Belgicko, Cesko,
Francutzsko, Luxembursko, Pol'sko, Slovensko, Finsko, Svédsko.. Rast bol spravidla v ramci
10 % s vynimkou Slovenska, kde pomerovy koeficient dosiahol Gdajne 1,49. D4 sa

2015 polovicu svojich lekarov, medzi jinom 2013 a marcom 2016 vySe 4200 odbornikov z Bosny-Hercegoviny
preslo do nemeckého zdravotnictva, a pod.



predpokladat’, ze aj obavy slovenskych domacnosti z rodinneho bankrotu zvySuju opatrnost’ v
obdobi krizy.

Ad 3. Sucasny pokles priemyselnej vyroby vo svete sa povaZuje za nésledok Sirenia epidémie.
Budeme vychadzat’ z dvoch skupin Udajov: a) medziro¢ny percentualny pokles priemyselnej
vyroby PV v maji 2020 voc¢i maju 2019, b) percentualny pokles PV v marci 2020 voci
februaru 2020 plus pokles v aprili vo¢i marcu 2020. Hodnoty jednotlivych krajin st od
niekol’kych percentualnych bodov az do 50 %. Slovensko je na tom v oboch pripadoch horsie,
v prvom pripade sa uvadza pokles 33,5 %, v druhom 47,2 % [30].

Vezmeme prvy pripad a PV porovname s percentudlny podielom infikovanych oséb 10 v tej-
ktorej krajine prepocitany na po¢etnost’ popuacie. Hodnoty sa pohybuju od 0,47 % pre
Spanielsko, po 0,026 % pre Slovensko.

Ked’ zndzornime jednotlivé krajiny v suradnicovom systéme x-y, zistime, Ze v obd{zniku
0<PV=<20%

0<10<0,2%

sa nachadzaju Bulharsko, Dansko, Esténsko, Finsko, Grécko Chorvatsko, Malta, Litva,
LotySsko, Pol'sko, Slovinsko. Tieto krajiny z hl'adiska vypadkov priemyslu zvladaju
pandémiu vcelku dobre. Su Uspesné v turizme, forsiruju zelent ekonomiku, resp. su to
pobaltske Staty, ktoré nelezia na hlavnych dopravnych trasach. Ak im zaratame straty v
cestovnom ruchu, obraz sa zmeni, ale v pripade Finska a Danska malo.

V obdizniku
20< PV <40 %
02<10<0,5%

lezia krajiny, ktorye utrpeli v pandémii vel'ké straty, ako Spaniesko, Taliansko, Portugalsko,
Nemecko a Francuzsko.

Pozrime sa este na pas pozdiz osi x
0<SPV=<40%
0<10=<0,04 %

LeZia v nom Bulharsko, Litva, Mad’arsko a Slovensko. AvSak Slovensko ma z nich najvacsi
medzirocny pokles priemyselnej vyroby. Ak budeme tieto krajiny charakterizovat’ si¢inom
10 x PV, ktory hovori o tspechu jednotlivych krajin v ¢eleni epidémie pri malom poklese
priemyslu, hodnoty su nasledujuce:

Litva 0,05 x 6,1 = 0,305, Bulharsko 0,025 x 16,7 = 0,417, Mad’arsko 0,032 x 27,6 = 0,883,
Slovensko 0,026 x 33,5 = 1,340. Na porovnanie Spanielsko 11,750.

Ad 4. Na zvladanie pandémie ma vplyv internetizacia krajiny, ktord je pilierom prace z domu
a komunikécie on-line. Tu vel'ké rozdiely v dnesnej EU uZ nevidime. Zapad atakuje hranicu
100 % internetiz&cie domacnosti, v niektorych krajinach, napr., v Dansku tato hodnota naopak
kles, asi v savislosti s kybernetickou kriminalitou. Stredna Eurdépa a V4 sa blizia k 90 % a
Balkan k 80 %.

12. Zaver

Z aplikovania jednotlivych zvolenych fyzikalnych tedrii a nastrojov na Sirenie korona-virusu
na Slovensku, prip. aj inde, vyplynuli nasledujuce poznatky.



Difazny mechanizmus vedie k pomerne rychlemu Sireniu nakazy, o ¢om sved¢i odhadnuty
koeficient difizie 12 km?/def, aj ked’ je cca 4 x mensi ako na porovnanie zvoleny koeficient
difdzie pri migrécii do Eurdpy v tomto decéniu.

Z kinetickej tedrie plynov vyplyva nutnost’ znizovat’ virtuanu teplotu spolocenského systému,
ktord moZe suvisiet’ aj s narodnym temperamentom jednotlivych etnik.

Hlavnym poznatkom vyplyvajicim z gravitatného modelu je skutocnost’, ze infek¢nost’
prudko rastie so znizovanim strednej vzdialenosti medzi obyvatel'mi v reziden¢nych Stvrtiach
a lokalitach, a to v analyzovanych modelovych pripadoch aZ vo Stvrtej mocnine.

Tieto poznatky potvrdzuju vypocty s pouzitim perkolaéného modelu.

Analégia s rekombinaciou nosicov néboja v polovodicoch poukazuje na nebezpecenstvo
stacionarnych pasci, prostrednictvom ktorych sa virus §iri aj ked’ sa vzdialenost'ou eliminuje
priamy prenos medzi osobami.

Slusné vysledky Slovenska v boji s chorobou COVID-19 sa davaju do stvisu s opatrnost'ou
obyvatel'stva, dva zdroje ktorej mdzu byt obavy z0 stavu nasho zdravotnictva a zadiZenia
naSich domacnosti. Ak vSak vyhodnotime schopnost’ jednotlivych krajin vzdorovat’ pandémii
v stbehu s poklesom priemyselnej vyroby, je pozicia Slovenska horsia. PoteSitel'né su
informacie (V. Baldz, 28. 8. 2020), Ze uzZ v juni 2020 sa ekonomika zacala vracat’ do normalu.

Na rozdiel od Standardného zaveru inych publikécii v tomto pripade difam, Ze uvedené
poznatky sa nebudu dat’ v buducnosti vyuzit. Ospravedliiujem sa tiez nasim ekondmom za
pytliacenie v ich reviri.

Apendix 1

V jini 2020 uverejnila investi¢na firma Deep Knowledge Venture, Hong Kong, §tadiu [31], v
ktorej zhodnotila pripravenost’ krajin sveta ¢elit’ pandémii COVID-19. Hodnotili sa

* vladne opatrenia,

* situécia v okolitom regidne,

» monitoring a detekcia infikovanych,

* pripravenost pohotovostnych zoziek,

* efektivnost’ karantény,

* pripravenost’ zdravotnictva.

Slovensko sa dostalo na 59 priecku, ked’ v jednotlivych kritéridch obsadilo nasledujuce
miesta: 24, 41, 71, 71, 77, 78.

Poradie prvej desiatky: 5
Svajciarsko, Nemecko, lzrael, Singapdr, Japonsko, Rakusko, Cina, Australia, Novy Zeeland,
Juzné Korea.

Poradie v naSej desiatke od 51 do 60:
Uruguay, Vatikan, Taliansko, Srbsko, Filipiny, India, Rumunsko, USA, Slovensko,
Francuzsko.

Poradie d’al$ich krajin V4:



Mad’arsko 18, Pol'sko 28, CR 43.
Pod’akovanie

Za pripomienky d’akujem P. Lobotkovi, M. Lubyovej, L. E. Rothovi, B. Petkovi, I. Cerveiiovi
a R. Kinderovi.

Literatara

[1] Oznédmenie komisie Europskemu parlamentu, Eurépskej rade, Eurépskemu
hospodarskemu a socialnemu vyboru a vyboru regiénov o stratégii EU pre bezpe¢nu uniu, EK
dokument COM(2020) 605 final, 24. 7. 2020.

[2] J. Weckert, Is COVID-19 a message from nature? Nanoethics 14, 2020, 129 — 133.

[3] R. K. Plowright et al., Ecological dynamics of emerging bat virus spillover, Proc. R. Soc.
B 282, 2015, 20142124,

[4]S. Luby, Pandémia o¢ami fyziky, Quark ¢. 8, 2020, 13 - 15.

[5] E. Rogers, Diffusion of innovations, 5" edition, Simon&Schuster, New York, 2003.

[6] S. Luby, Present migration flows into Europe in terms of diffusion theory and gravity
model, Amer. Inst. Phys. Conf. Proc. No. 1996, AIP Publishing 2018, 020028-1 — 9, ISBN
978-0-7354-1712-0.

[7]1 R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmanove prednésky z fyziky, 2. diel,
Bratislava, Alfa 1982, s. 239 — 258.

[8] M. Patriarca, A. Chakraborti, arXiv:1305.0768v3[physics-socph], 2017.

[9] E. H. Fouberg, A. B. Murphy, H. J. de Blij, Human Geography, People, Place and Culture,
J. Wiley and Sons, Hoboken, NJ, 2012.

[10] T. Afifi, K. Warner, The impact of environmental degradation on migration flows across
countries, WP No. 5, United Nation University, Bonn, Germany, 2008, 25 p.

[11] I. Ruge, Halbleiter-Technologie, 2. Auflage, Springer Verlag, Berlin 1984, S. 2018.

[12] A. D. Washburne et al., Percolation models of pathogen spillover, Phil. Trans. R. Soc. B
374, 2018, 20180331.

[13] A. Bonasera, S. Zhang, Chaos, percolation and the coronavirus spread, Front. Phys., doi:
https://doi.org/10.1101/2020.05.07.20094235, posted July 8, 2020.

[14] A. Bonasera, G. Bonasera, S. Zhang, Chaos, percolation and the coronavirus spread: The
Italian case, Eur. Phys. J. Plus, 135, 2020, 453 -1 - 12.

[15] P. L. Kapica, Experiment, teorie, praxe, Mlada fronta, Praha 1982, 485 s.

[16] M. Koivu-Jolma, A. Annila, Epidemic as a natural process, Mathematical Biosciences,
299, 2018, s. 97 — 102.

[17] https://www.dnes24.sk/korona-mapa-nakazy -na-slovensku/

[18] https://domov.sme.sk/c/22375860/korona-virus-mapa-covid-19-slovensko-nakazy.html
[19] https://www.tvnoviny.sk/koronavirus/koronavirus-vo-svete

[20] S. Luby, Modelovanie migraénych tokov do Eurdpy a ich stvis s klimatickou zmenou,
Zivotné prostredie 53(2), 2019, 116 — 122.

[21] [18] htttp://www.eoht.info/page/Encyclopedia+of+Human+Thermodynamics.

[22] M. J. Greenwood, Modeling migration, Encyclopaedia of Social Measurement, Elsevier
Inc., 2005, Vo. 2, p. 725 - 734.

[23] https://en.wikipedia.org/wiki/COVID-19 pandemic_in_Slovakia

[24] Central Intelligence Agency — the world factbook 2020, https://www.cia.gov/library/

[25] http://statdat.statistics.sk

[26] https://www.biosferaklub.info/who-varuje.

[27] A. Vraci¢, Stopping medical brain drain from the Balkans, IWMpost, No. 125,
Spring/Summer 2020, p. 8.



https://www.dnes24.sk/korona-mapa-nakazy%20-na-slovensku/
https://domov.sme.sk/c/22375860/korona-virus-mapa-covid-19-slovensko-nakazy.html
https://www.tvnoviny.sk/koronavirus/koronavirus-vo-svete
https://en.wikipedia.org/wiki/COVID-19_pandemic_in_Slovakia
https://www.cia.gov/library/
http://statdat.statistics.sk/
https://www.biosferaklub.info/who-varuje

[28] Healthcare expenditures across the EU: 10 % of GDP.
https://ec.europa.eu/eurostat/web/product-eurostat-news/-/DDN-20190904-1

[29] https://ec.eoropa.eu/eurostat/databrowser/view/tipspd22/default/table?/lang-en
[30] Eurostat, resp. SME 17. 7. 2020

[31] The 100 safest countries in the world for COVID-19,
https://www.forbes.com/sites/johnkoestier/2020/06/05/the-100-/



https://ec.europa.eu/eurostat/web/product-eurostat-news/-/DDN-20190904-1
https://ec.eoropa.eu/eurostat/databrowser/view/tipspd22/default/table?/lang-en
https://www.forbes.com/sites/johnkoestier/2020/06/05/the-100-/

