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ТЕРМОДИНАМИКА 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

КОРОНОВИРУСА В МЕГАПОЛИСЕ

С начала рассмотрим простень­
кую задачку из теории вероятно­
стей  – случайное блуждание по 

поверхности. На плоской поверхности 
произвольно проведём замкнутую не 
пересекающуюся линию. Получим не­
которую связную поверхность. Напом­
ним, поверхность называется связной, 
если любые две точки на ней можно 
соединить линией, все точки которой 
принадлежат поверхности. Произволь­
но нанесём на такой поверхности две 
точки. В точку a поместим здорового 

человека в сильной стадии опьянения. 
Этот homo начинает шагать, при этом 
выбор направления равновероятен. 
С  вероятностью 1/4 он шагнёт напра­
во, налево, прямо или назад. В  дру­
гую точку, b, поместим маркёр заразы. 
Если пьяньчужка рвётся перейти грани­
цу области, то полицейские “вежливо” 
толкают (отражают) его обратно. Ока­
зывается, в такой ситуации бедный че­
ловечек с вероятностью 1 за конечное 
число шагов испачкается маркёром 
инфекции в точке b. Вывод – чтобы не 
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было заражения людей инфекцией, не­
обходимо и достаточно полное отсут­
ствие или маркёров, или блуждающих 
здоровых людей на плоскости. Сейчас 
это называется самоизоляцией.

Кстати, автору удалось убедить 
упрямую супругу и  взбалмошных де­
тей в справедливости представленной 
выше задачи. Если уж потерялся в лесу, 
в горах, в заводях реки на байдарке, 
то встань на открытом месте и  жди. 
Тебя обязательно найдут. Если же ты 
будешь блуждать по поверхности, то 
вероятность встречи с поисковиками 
много меньше 1. Моя супруга один раз 
“накушалась” досыта, блуждая в лесу. 
Еле нашли её всей группой туристов.

Предисловие. Будем пользоваться 
уточнённым порядком научного метода 
исследования, завещанным ещё Френ­
сисом Беконом:

1. Выделить рассматриваемое явле­
ние из всего многообразия окружаю­
щего мира.

2. Сосредоточиться на его рассмот­
рении.

3. Постепенно определить важные 
характеристики, показатели явления 
(физические величины).

4. Если величины новые, дать им 
определение и способ измерения.

5. Выяснить отношения между вели­
чинами – законы явления.

6. Проверить результаты и оформле­
ние теории. При необходимости про­
вести уточнения и  выполнить другие 
улучшения.

Введение. Будем слушаться Велико­
го Бекона! Выделим для рассмотрения 
явление распространения заболевания 
короновирусом среди населения ме­
гаполиса с  численностью N человек. 
Пусть на начальный момент времени 
t0 уже заражено Y0 человек. Осталь­
ные Z пока здоровы. Сосредоточить­
ся на рассмотрении помогают СМИ. 
Стало ясно, что интенсивность зара­
жения определяется перемещением, 
движением людей по городу и числом 

контактов их с переносчиками инфек­
ции. Оказалось, что контакты бывают 
двух типов – хотя бы один вдох здо­
рового человека смеси газов выдоха 
больного и тактильный контакт.

Проведём виртуально сферу диамет­
ром d = 2 ∙ 0.75 = 1.5 м с  центром на 
кончике носа человека. Кто-то решил, 
что это и  есть объём воздуха, зара­
жённый инфекцией. Спроектируем эту 
сферу на плоскость под ногами чело­
века. Получим поверхность площадью 
= ⋅ πs n d /4,2  где n – число людей на 

улицах города. Обозначим через S м2 
общую площадь поверхности города – 
тротуаров, магазинов, аптек, рынков 
и других мест, где люди могут встре­
чаться друг с другом. Считаем важной 
характеристикой явления распростра­
нения вируса отношение s S/ .  Область 
определения этой характеристики:

≤ =
⋅ ⋅π πs

S
n d

S
p

n d
S

0
4 4

,
2

0
2

где n0 число людей, воздушные сфе­
рические объёмы которых касаются 
друг друга. Если эти объёмы пересе­
каются, то произойдет заражение здо­
рового человека от инфицированно­
го. Область определения величины 

≤ = πn n n n S d: 0 < , 4 / ,0 0
2  то есть 

все люди города касаются друг друга 
своими воздушными сферами вокруг 
носа на площади S.

Заболевший человек в течение инку­
бационного периода (≈14 дней) пере­
мещается по городу и непроизвольно 
трогает руками твёрдые поверхности, 
на которых появляются следы – мар­
кёры с множеством вирусов. Твёрдые 
поверхности – это поверхности перил 
лестниц, поручней в транспорте, упа­
ковок продуктов и овощей с фрукта­
ми в  продуктовом магазине, упако­
вок лекарств в  аптеке, дверные руч­
ки, кнопки на клавиатуре смартфонов, 
ноутбуков и  ПК, на мобильных теле­
фонах, на домофонах у  подъездов 
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домов, на клавиатуре банкоматов. Ви­
русы в этих маркёрах сохраняют свою 
активность в течение трёх дней. Обо­
значим через U м2 площадь, на кото­
рой происходит m касаний по марш­
руту движения больного человека. 
Тогда = ⋅ ≈ ⋅U m u m 10 м .–2 2  Здесь 
u = 10–2 м2  – площадь касания рукой 
твёрдой поверхности. Ориентировоч­
но, можно принять m ≈ 10 раз. Если 
через W м2 обозначить общую поверх­
ность потенциальных касаний челове­
ка, то важной характеристикой явле­
ния заражения вирусом можно принять 
величину U/W = m · u /W.

Пусть в  окрестности траектории 
движения больного человека на- 
чинает ходить здоро­
вый человек. И тоже не- 
произвольно трогает 
всё руками. Наверное, 
понятно, что с  вероят- 
ностью 1 он коснётся ка­
кого-то заразного следа 
и  перенесёт инфекцию 
на свои руки. Если затем 
он тоже непроизвольно 
коснётся своего лица, 
слизистых поверхностей 
у  глаз, носа или губ, то 
неизбежно заразится, 
сам станет носителем ин­
фекции. Через 14 дней наступят явные 
признаки заболевания, пневмония, ис­
кусственная вентиляция лёгких с кис­
лородом. Возможен летальный исход, 
особенно, если его организм отягощён 
тяжёлыми хроническими заболевания­
ми. Если человек всё-таки выжил, то 
его организм приобретает защитный 
иммунный механизм борьбы против 
данного штамма вируса.

Чтобы инфекция не распространя­
лась контактно в мегаполисе, все жи­
тели его на выходе из дома должны 
надеть резиновые перчатки (как для 
медиков или для садоводческих дел). 
Придя домой, перчатки следует как-то 
утилизировать. Но самый радикаль­

ный приём избежать заражения – са­
моизоляция, сидеть дома и не шляться 
по городу.

Сосредоточение на рассмотрении 
распространения заболевания коро­
новирусом в  мегаполисе заставляет 
осмыслить “качество” населения, люд­
ского капитала. Будем пользоваться 
классификацией населения, представ­
ленной замечательным учёным, этно­
логом Львом Николаевичём Гумилё­
вым. Он предложил три класса людей 
в составе народа.

1. Люди с высоким уровнем пассио-
нарности, страстности. Они характери­
зуются собственной постановкой цели 
и неукротимым стремлением достичь 

поставленной цели, не­
взирая на риски и жерт­
вы людей вокруг и риск 
даже собственной жиз­
нью. Если пассионариев 
в народе слишком мно­
го, то совершаются мно­
гие перемены в  жизни 
людей, а кровушка льёт­
ся рекой. Неспроста Ев­
ропа 250 лет назад “вы­
гнала” пассионарных 
людей  – англосаксов в 
Америку и франков в Ка­
наду  – и  немного успо­

коилась. Если таких людей становится 
мало, то народ перестаёт сопротив­
ляться внешним и/или внутренним раз­
рушительным воздействиям.

2. Гармоничные люди. Это труже­
ники, созидатели материи, энергии 
и  информации. Это фундамент суще­
ствования народа, этноса. Каждый из 
них вполне может и умеет содержать 
и себя, и семью, и своих стариков. Это 
социально ответственные люди, срав­
нительно легко поддаются индукции со 
стороны пассионариев.

3. Субпассионарии. У  людей это­
го сорта нет принципов поведения, 
действий и  принятия решений. Они 
не умеют и не хотят созидать, не мо­

Чтобы инфекция не 
распространялась 

контактно в мегаполисе, 
все жители его на 

выходе из дома должны 
надеть резиновые 

перчатки. Придя домой, 
перчатки следует как-то 

утилизировать. Но самый 
радикальный приём 

избежать заражения – 
самоизоляция, сидеть 
дома и не шляться по 

городу.
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гут содержать даже себя, а не только 
семью и своих стариков. Импульсы из 
спинного мозга управляют в  направ­
лении “бей, хватай, беги!”. Это аналог 
раковой опухоли в  живом организме 
этноса. Источник людей этого сорта – 
генетика и  воспитание. Они велико­
лепно мимикрируют под гармоничных 
людей и  камуфлируют под пассиона­
риев ради халявы. В работах, статьях 
и книгах Л.Н. Гумилёва приведено мно­
жество примеров гибели империй, 
царств, государств в истории челове­
ческой цивилизации. И у всех приме­
ров одна характерная 
причина – захват власти 
и  управления этносом 
субпассионариями.

Интересная деталь, 
полученная из “Памятки 
агитатору и  пропаган­
дисту” карманного из­
дания в  60-е годы: до 
октябрьского перево­
рота 1917 г. в  партии 
В.И. Ленина было 24 000 
членов. Через 3 (три !!!) месяца стало 
примерно 250 000 “пламенных рево­
люционеров”. Вторая, очень показа­
тельная деталь, сообщённая родным 
дедом внуку-автору. Во время паники 
и бегства из Москвы в августе 1941 г. 
весь спуск от Садового кольца к Ка­
занскому вокзалу был усеян партбиле­
тами. Причина – приказ Гитлера своим 
войскам расстреливать коммунистов 
на месте.

Примеры субпассионариев сегод­
ня  – казнокрады и  коррупционеры 
в органах власти и управления эконо­
микой РФ, владельцы торговых сетей 
и коммерческих банков (годовая норма 
прибыли – двигатель их деятельности; 
а после них –  хоть потоп), террористы 
и мошенники всех рангов и масштабов, 
взяточники в органах исполнительной 
и судебной власти, некоторые обыва­
тели. Столицы всех государств во все 
исторические времена всегда притя­

гивали к  себе гениев, таланты, твор­
цов, гармоничных людей и… субпас­
сионариев. Последних в столице было 
всегда много больше, чем в  городах 
на периферии государств. Обозначим 
через Х численность этого человече­
ского мусора в мегаполисе. Восполь­
зуемся знаменитым соотношением 
“80–20”, то есть примем, что сегодня 
доля субпассионариев в  общей чис­
ленности населения мегаполиса равна 
Х = 0.2N. Справедливость этого пред­
положения может дружно уточнить 
и  ФСБ, и  МВД, и  Счётная палата, 

и  Следственный коми­
тет, и ГИБДД. Вот сколь­
ко органов занимаются 
только тем, что загоняют 
субпассионариев “под 
плинтус”.

Короновирус появил­
ся в Москве в виде зара­
жённых пассажиров са­
молётов из Европы. Эти 
пассажиры далее рас­
ползлись по территории 

мегаполиса. Так начался рост числа 
заражённых людей в городе. Транзит­
ные пассажиры заражали другие го­
рода. После некоторого шока власти 
стали принимать различные меры воз- 
действия на население, стремясь замед­
лить распространение заболевания. 
В Китае правительство просто органи­
зовало слежку за каждым жителем (на­
селение Китая около 1.5 ∙ 109 человек) 
и жестоко наказывало за нарушение 
ограничительных правил поведения. 
Субпассионарии сразу притихли и за­
таились, не могли распространять ин­
фекцию. А в Москве ограничительные 
меры вводились постепенно, в зависи­
мости от “ужас – ужас” ситуации.

Интенсивность влияния ограничи­
тельных мер представим в  виде ка­
кой-нибудь монотонно возрастающей 
функции, например:

t α tF X X( , ) : (exp( ) – 1).

Короновирус появился 
в Москве в виде 

заражённых пассажиров 
самолётов из Европы. 
Эти пассажиры далее 

расползлись по 
территории мегаполиса. 
Так начался рост числа 

заражённых людей 
в городе.
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Здесь указаны аргументы функции, 
тем самым автор во всём обвиняет 
субпассионариев мегаполиса. Именно 
они нарушают ограничительные пра­
вила по распространению инфекции 
среди населения мегаполиса. Коэффи­
циент α, помогающий не нарушать за­
коны размерностей, определяется экс­
периментально. Выбор функции именно 
в виде экспоненты обусловлен исклю­
чительно личным пристрастием автора.

Автор много лет преподавал термо­
динамику в технических вузах. Получив 
второе образование на мехмате МГУ 
им. М.В. Ломоносова и имея врождён­
ное критическое мышление, стал со­
мневаться в  корректности традици­
онного термодинамического анализа 
явлений1. Эти сомнения, оказалось, 
были подтверждены в очень трудной 
для восприятия книге С.Д. Хайтуна2. 
Критика оказалась настолько разруши­
тельной, что наступила лёгкая паника – 
что же делать? Ну, не выбрасывать же 
в небытиё такой могучий и универсаль­
ный аппарат исследования? Выход был 
найден: записывай закон сохранения 
в  виде линейной дифференциальной 
формы и добейся полноты дифферен­
циала этой формы. Далее, следует при­
менять дисциплину “математический 
анализ функций многих переменных” 
в своих технических задачах3.

Автор осознаёт трудность воспри­
ятия всего дальнейшего материала. 
Трудность в  том, что термодинамика 
основана на феноменологии: “Я вот 
ТАК вижу и  понимаю рассматривае­
мое явление”. Далее работает строгий 
математический аппарат, а результаты 

1 �Прохоренко Н.Н. Недоумения неофита в термоди-
намике // Энергия: экономика, техника, экология. 
2013. № 10.

2 �Хайтун С.Д. Инвективы против закона возраста-
ния энтропии, усиленные гипотезой о фракталь-
ности вселенной. М.: ЛЕНАНД, 2018.

3 �Прохоренко Н.Н. Термодинамика коммерческо-
го банка;   Термодинамика… термодинамика чи-
новника // Энергия: экономика, техника, экология. 
2010. № 8, 2020. № 1.

проверяются экспериментом. Получи­
лась эдакая гремучая смесь произвола 
в формировании физических представ­
лений со строгостью математики.

Построение линейной дифференци­
альной формы начинается с осознания, 
какие внешние воздействия на рассмат­
риваемую систему играют самую суще­
ственную роль. Здесь предполагаем, что 
число заболевших людей tY ( )  в мега­
полисе определяется объективной ско­
ростью заражения и противодействием 
руководства города распространению 
инфекции. Пишем закон сохранения 
числа tY ( )  заболевших людей:
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После этой записи феноменология 
окончилась, начинает работать мате­
матический анализ функций многих 
переменных. Сразу видно, что пер­
вый член в (1) уже полный дифферен­
циал. К тому же, нам повезло, так как 
виден интегрирующий множитель  – 
( )⋅ ⋅α tNexp( 0.2 ) – 1 .  Умножив обе 
части уравнения (1) на этот множитель, 
получаем выражение для полного диф­
ференциала. Мы не будем писать мно­
гоэтажные формулы. Сразу запишем 
результат:
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exp( 0.2 ) – 1

. � (3)

Следовательно, чем больше зараз­
ных людей (n) бродит на улицах мега­
полиса и чем больше они трогают (m) 
твёрдые поверхности, тем линейно 
больше скорость заражения здоровых 
людей. Одновременно с увеличением 
числа субпассионариев (0.2N) скорость 
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заражения растёт во времени по экспо­
ненте. Из (3) следует, что с уменьшени­
ем числа Z здоровых людей скорость 
роста числа Y заболевших сильно уве­
личивается. Кажется, на качественном 
уровне выводы вполне логичны.

Ранее мы выбрали экспоненциальный 
рост по времени воздействия властей 
на население города с  целью умень­
шить скорость распространения инфек­
ции. А в Китае рост воздействия выбра­
ли вообще бесконечно большим  (∞) 
в  виде большой ступени по времени.

Рассмотрим смысл понятия критерий 
стабильности в  термодинамике. Речь 
идёт о некоторой системе, находящей­
ся в состоянии равновесия. Это озна­
чает, что нет разностей параметров со­
стояния внутри системы. Пусть на си­
стему началось внешнее воздействие 
через её границу. Равновесие наруша­
ется. Конечно, система начинает изме­
няться, стремясь к новому состоянию 
равновесия. Характерно, что в  про­
цессе этого изменения система всег­
да стремится нейтрализовать внешнее 
воздействие, ослабить его. Примени­
тельно к  нашей проблеме критерий 
стабильности термодинамики прояв­
ляется в  том, что заражаются преи­
мущественно субпассионарии. Далее, 
они или умирают, или выздоравливают 
и приобретают защитную иммунную си­
стему организма. Иными словами, чис­
ло источников и разносчиков инфек­
ции уменьшается, а распространение 
вируса в городе ослабевает. Матушка 
Природа защищается очень эффектив­
но. И формально математически мож­
но убедиться, что для полного диффе­
ренциала критерий стабильности ≥ 0.

Натуральные масштабы процесса. 
Рассмотрим процесс распространения 
вируса с позиции теории натуральных 
масштабов4. Вводим в  рассмотрение 

4 �Прохоренко Н.Н. Метод натуральных масштабов. 
Приложение к научно-исследовательским и инже-
нерным задачам. Калуга: изд-во Бочкарёвой Н.Ф., 
2006.

масштаб искомой функции Y*
 , масшта­

бы аргументов τ* и Z*. Обезразмерим 
уравнение (1) на эти масштабы и запи­
шем систему определительных уравне­
ний. Получим выражения натуральных 
масштабов через первичные перемен­
ные задачи (масштаб Z* в  (1) произ­
волен).
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и Y
*
 = B людей с вирусом.

Первый масштаб – времени – отра­
жает влияние ограничительных мер 
на население мегаполиса. Второй мас­
штаб – искомой функции – показывает 
влияние субпассионариев на скорость 
распространения инфекции, третий – 
влияние ограничительных мер. Прини­
маем решение окончательно выбрать 
первый и третий масштабы всей зада­
чи, тогда образуется критерий подобия
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Физический смысл критерия подо­
бия – мера отношения влияния субпас­
сионариев на распространение инфек­
ции к  влиянию ограничительных мер 
руководства города. Если этот крите­
рий станет ≤ =n10 , 1, 2, 3...,n–  то 
ограничительные меры достигли своей 
цели задавить распространение инфек­
ции в мегаполисе. Наконец, за время 
= ⋅ tT 10n

*
 дней, при n = 1, 2, 3..., нас­

тупит состояние равновесия (см. снос­
ку 4), то есть образуется вожделенное 
“плато” – скорость роста числа забо­
левших станет равной нулю. Чтобы пе­
рейти к количественным оценкам, сле­
дует экспериментально определить 
первичные параметры в (1). Здесь ав­
тор традиционно говорит ЧТО делать, 
а вот КАК – дело научных работников 
различных ведомств.


