FIZIKA ES A KORONA VIRUS

Mottd: , Az életben semmitél sem kell félni. Csak meg kell érteni”.

Maria Sklodowska-Curie

A modern tudomadnyos kutatasok eredményei gyokeresen megvaltoztattak életlinket. Ezen
eredmények gyakorlatba valé atliltetésének eredményei ugyanis olyan életminGség javulast
eredményeztek, amirdl el6deink, s6t sajat magunk még almodni sem mertiink. Az
életminGség javulasaval parhuzamosan azonban tdrsadalmaink sériilékenysége is nétt. Erre
igen jo példa a napjainkban dulé koronavirus jarvany is.

Nyilvan az az érdekiink, hogy ezt a jarvanyt is kordaban tartsuk, mint ahogy ez mar a
torténelem sordn mas témdkban mar szamos esetben tobb-kevesebb sikerrel megvaldsult. A
tudomanyos kutatdsban szerzett sok évtizedes tapasztalatunk pedig azt sugallja, hogy ez
csak a lehetséges maximalis tarsadalmi 6sszefogas talajan sikeriilhet, melyben a
tudomanynak kulcsszerepet kell vallalnia.

A tudomany modellekkel dolgozik. Ez azt jelenti, hogy valami Ujat 6sszehasonlitunk mar
ismert jelenségekkel, amelyek hasonlé mdédon viselkednek. Tekintsiik a koronavirus jarvanyt
is ilyen Ujnak és hasonlitsuk 6ssze mar j6é ismert, ugyancsak exponencidlis novekedést
produkalé folyamatokkal. Két ilyen példat kivanok megemliteni a sok kozil.

Az egyik a lézerek esete. A , klasszikus” |ézer két tiikor kdzé szoritott er6sité anyag. Ezt az
anyagot elektronikusan, vagy fénnyel pumpdlva mar néhdany foton a két tikor kozott
korbejarva Ujabb atomokat, vagy molekulakat késztet u.n. indukalt sugdrzasra. A fotonok
szama exponencialisan n6 egy telitési értékig, amit szamos itt nem részletezett koriilmény
hatdroz meg. A folyamatot egy u.n. differencidlegyenlet irja le a

dP(t)/dt = 1/T[(e-a)P(t)] (1)

formaban, ahol P a két tiikor kozott az adott idGpontban levé fényenergia, T a fotonok
szamara sziikséges id6 egy teljes korat megtételéhez, t a pillanatnyi id6, e a fényerGsités, a
pedig a mindig jelenlévd abszorpcid T id6 alatt. Az egyenlet megoldasa

P~ exp[(e- a)t/T)] (2)

alaku exponencidlis gorbe. Ha e>a az energia id6ben novekszik a két tikor kozott, vagyis a
|ézer beindul. Ha e < a az exponencidlis gorbe csokkend tendencidju, nincs lézermikodés. Az
e = a eset egy olyan kiiszob, amely felett mikodhet csak a l1ézer. Az e és az a értéke
anyagfligg6, de ha az e > a feltétel biztosithatd mindig létrejohet a Iézerm{kodés.

A folytonos Gzem |ézerek mellett egyre nagyobb gyakorisaggal alkalmazunk impulzus
lézereket. Kilondsen nagy szerephez jutottak az utdbbi évtizedekben a rovid, de extrém
nagy intenzitdsu lézerek. Ezek mar olyan nagy terhelést jelentenek a szerkezeti anyagokra,
példaul a tiikrokre, hogy tonkretennék azokat. Ezért id6ben széthlzzuk ezen lézerek
impulzusait, ekkor ez a terhelés id6ben kisebb és csak kézvetleniil a felhaszndlas helye el6tt



roviditjik meg a lézerimpulzusokat, ahol mar nem taldlkoznak a lézerek szerkezeti
anyagaival.

A masik példakénti exponencialis folyamat a nuklearis lancreakcid. Ennek gyorsan lezajlé
valtozata az atombomba robbandsa, a lassitott pedig az atomerém{(ivek nukledris reaktora.
Ez utdbbi mesterségesen beépitett abszorpcio segitségével éri el ezt a lassitast. De ehhez
még egy fontos dologra van sziikség. Ez pedig az a koriilmény, hogy a maghasadasi
folyamatban a kilépd és az exponencialis lancreakciét okozé neutronok egy része késve |ép ki
a hasado anyagbdl és ez id6t ad a lassabb abszorpcios beavatkozasra.

Hogyan jelennek meg az eddig vazolt megfigyelések a koronavirus jarvanyos terjedésében,
kil6nos tekintettel arra, hogy ebben az esetben az a abszorpcids tényez6 novelésére még
nincs gyogyszer és az egyének immunitasa sem alakulhatott ki, ami pedig csokkenthetné az e
paraméter értékét?

A virus terjedése hasonlé a lézereshez azzal a kiegészitéssel, hogy a fert6zottek adjak tovabb
a fert6zést (,,indukalt folyamat”) egy vagy tébb embernek adott id6 alatt, kivéve az els6
|épést, amit valdszinlleg allatok okoznak. Ezért az 1.egyenletben és a 2. képletben szerepl6 e
értéke fligg a fert6z0tt emberek szamatodl és aranyos vele. Az a értéke sok mindentdl fligg,
esetlegesen (ha van ilyen) gyégyszeres kezeléssel értéke novelhet6. Ha a tipikus dtadasi id6
O0sszemérhet6 a virus élettartamaval az abszopcid, a, az id6 meghosszabbitasaval ndvelhetd.
A kritikus mennyiség az e — a kiilonbség. Ha ez zérus, vagyis az exponencialis (2) értéke 1, ez
az a kiiszéb, amikor minden fert6zott egy Uj embert fert6z meg. Ez alatt az érték alatt a
jarvany elhal, felette pedig exponencidlisan elszabadul. Minél kisebb azonban a kiilonbség,
annal laposabb ez az elszabaduldsi folyamat.

A cél tehat az, hogy a kiisz6b ald keriljlink, vagy ha ez lehetetlen, minél kisebb mértékben
keriljon az e —a kilonbség értéke 1 folé. Ezt a célt szolgalja az emberek kozotti
tdvolsagtartas és a gondos higiénia. Ha azonban sikeriil az e — a értékét 1 alatt tartani, de van
kiviilrél érkez6 fert6z6tt beteg, vagy tiinetmentes virushordozé, akkor a jarvany még mindig
fennmarad. Ezért a terliletre érkez6 személyek lazanak mérése csak tiineti beavatkozas és
egyaltaldan nem biztositja a kils6 jarvany bejutdsanak meggatlasat. De a fert6zés nagyjabdl
homogén terlileti eloszldsa esetén az utazasi korlatozasok sem segitenek a lassitasban,
egyltthato helyfliggs, akkor a ndvekedés mérteke és a fert6zési kiiszob is valtozik. Ez a
megallapitas természetesen az orszaghatarok atjarhatatlansagara is vonatkozik. A személyek
egymastol vald tavoltartasa azonban akkor is lassité hatasu, ha mar sok a fert6zo6tt személy.

Emlitettem a nagyintenzitasu rovid impulzusu lézerek problémajat, ahol a |ézer szerkezeti
anyagainak védelmét ugy oldjuk meg, hogy az impulzus erdsitését id6ben széthuzzuk. Ez a
technika a jarvany esetén is alkalmazhato és igy elkeriilhets a lézerek szerkezeti elemeinek
sérillése analdgidjanak megfelel6en az egészségligyi rendszer elemeinek sériilése,
O0sszeomlasa.

A fentiekbdl lathatd, hogy a lézerm(ikodés ismeretébdl sok kovetkeztetés vonhaté le a
virusterjedése is. Van azonban egy lényeges eltérés, ez pedig a fert6zést kovet6 lappangasi
id6, ami a lézerek esetében gyakorlatilag nem létezik. Ezért a masodik példamra, a nuklearis



l[dncreakciora, kell hivatkoznom. Mint fentebb emlitettem ugyanis, a lancreakciéban
neutronok hajtjak a folyamatot és ezek egy része késve lép ki a maghasadas termékeibdl. Ez
teszi lehet6vé az atomreaktorok stabil mikodtetését. Ugyanigy analég mddon a virusos
fert6zés lappangasi ideje teszi a jarvany esetén is lehet6vé a beavatkozast, a terjedés
sebességének csokkentését és ezen keresztiil a fert6zottek apolasat végz6 egészségligyi
rendszer m(ikodéképességének megbrzését. De a lézerimpulzusok id6beli széthuzdsanak
megfelel6en is az exponencidlis fert6zés sokszorozddas lassitdsdban is ez az egyik analog
lehet&ség. Ha a virusterjedés is a lézerm(kodés késleltetés nélkili formdajaban torténne,
gyakorlatilag a teljes sikertelenséget jelentené. Ezért annak ellenére, hogy a lappangasi id6
bizonytalansagot is jelent, Iétezésének tulajdonképpen orilniink is kell.

Végiil még egy veszélyre kell felhivni a figyelmet. Minden exponencidlis folyamat igen lassan
indul és csak kés6bb tér at a vad ndvekedésbe. Ezért a jarvanyveszély elleni védelem
figyelme is ellankadhat, s6t elaludhat, amivel id6t veszithetlink és kézben a folyamat annyira
elszabadul, hogy mar nehéz hatékonyan beavatkozni. Sajnos a jelenlegi koronavirus jarvany
is j6 néhany példaval szolgdl erre.

Osszefoglalva a fenti két fizikai példan alapuld és ezekkel analégidt mutaté gondolatmenet
azt bizonyitja, hogy a tudomany széles teriletén az elmult évtizedekben 6sszegydijtott
tapasztalatok, ismeretek egy kis gondolkodassal a legvaratlanabb és legkevésbé ismert
terlileteken, igy a koronavirus jarvany terjedésének analizisében és kordaban tartdsdban is
jelenthetnek kapaszkoddt. A tudomanyos megkozelités pedig itt is, de mindenitt hasznos, a
hangos tudatlansagnak pedig csak negativ hatasa lehet. Oriilék annak, hogy a hazankban
megtett védelmi |épések 6sszhangban vannak a fent vazolt, csak vazlatosan targyalt
megallapitasokkal.



