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⑧
　
山
崎
教
授
の
疑
問
に
惑
う

力
学
に
お
け
る
決
定
論
と
は
何
か

は
じ
め
に

一
古
典
力
学
の
隠
さ
れ
た
変
数
1

品
川
　
嘉
也

　
私
の
論
文
『
力
学
に
お
け
る
決
定
論
と
意
識
の
自
由
に
つ
い
て
一
情

報
構
造
と
し
て
の
意
識
一
』
e
に
対
す
る
山
崎
和
夫
氏
の
反
論
⇔
を
読

ま
せ
て
い
た
だ
い
た
。
原
稿
の
段
階
で
読
ま
せ
て
い
た
だ
い
た
山
崎
氏
と

京
都
哲
学
会
に
深
く
感
謝
の
意
を
表
し
ま
す
。

　
山
崎
氏
⇔
は
私
の
論
文
e
に
対
し
て
「
本
筋
に
異
論
は
な
い
」
と
云
っ

て
居
ら
れ
る
の
で
再
反
論
の
意
味
は
余
り
な
い
わ
け
で
あ
る
が
、
決
定
論

と
い
う
言
葉
の
意
味
を
誤
解
し
て
居
ら
れ
る
よ
う
な
の
で
、
そ
の
点
に
つ

い
て
説
明
を
加
え
る
と
共
に
、
物
理
学
者
に
討
論
し
て
い
た
だ
き
た
か
っ

た
問
題
「
古
典
力
学
の
隠
さ
れ
た
変
数
」
に
つ
い
て
述
べ
る
。

　
な
お
、
こ
の
論
文
e
は
私
の
哲
学
の
骨
子
で
あ
る
情
報
構
造
を
述
べ
た

も
の
で
、
意
識
の
自
由
の
起
源
を
展
開
す
る
た
め
に
は
、
情
報
構
造
の
概

念
に
よ
り
宇
宙
進
化
と
生
物
進
化
を
一
体
の
も
の
と
し
て
捉
え
る
必
要
が

討
　
　
議
　
⇔

あ
る
。
そ
の
作
業
は
拙
著
『
意
識
と
脳
』
⇔
で
行
な
っ
た
の
で
そ
ち
ら
を

見
て
い
た
だ
け
る
と
幸
で
あ
る
。
そ
の
展
開
の
中
で
、
意
識
の
自
由
の
源

泉
が
、
量
子
力
学
に
代
蓑
さ
れ
る
不
確
定
性
よ
り
も
、
宇
宙
膨
張
に
基
く

非
平
衡
系
の
非
線
型
性
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
こ
と
を
示
し
て
あ
る
。

決
定
論
の
意
味

　
山
崎
氏
⇔
の
議
論
の
要
点
を
ま
と
め
る
と
、
「
ご
く
特
殊
な
例
外
的
な

場
合
を
除
い
て
」
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
方
程
式
は
一
義
的
な
決
定
論
的
な

解
を
持
つ
、
も
し
も
決
定
論
的
で
な
い
解
が
現
わ
れ
た
ら
「
運
動
方
程
式
、

あ
る
い
は
初
期
条
件
を
考
え
直
し
て
、
そ
の
よ
う
な
解
を
排
除
す
る
」

（
二
二
五
頁
）
、
故
に
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
は
決
定
論
で
あ
る
、
と
云
う
こ

と
に
な
る
。

　
し
か
し
、
こ
れ
は
「
物
理
学
は
決
定
論
的
な
場
合
だ
け
を
扱
か
う
、
故

に
、
物
理
学
は
決
定
論
的
で
あ
る
」
と
云
う
こ
と
で
あ
り
、
同
語
反
覆
に

過
ぎ
な
い
。
拙
論
e
に
対
す
る
反
論
に
な
っ
て
い
な
い
こ
と
は
明
ら
か
で

あ
ろ
う
。
む
ろ
ん
私
も
、
山
崎
氏
の
云
わ
れ
る
よ
う
な
方
法
が
、
伝
統
的

な
物
理
学
の
手
法
で
あ
る
こ
と
は
充
分
に
承
知
し
て
い
る
。
し
か
し
山
崎

氏
も
認
め
て
居
ら
れ
る
よ
う
に
、
決
定
論
的
な
解
を
持
た
な
い
運
動
方
程

式
は
無
数
に
存
在
す
る
。
そ
れ
は
数
学
的
な
問
題
で
は
な
く
て
、
現
実
の

世
界
に
無
数
の
分
岐
点
が
存
在
す
る
こ
と
に
対
応
し
て
い
る
。
宇
宙
論
的

現
象
、
生
物
の
行
動
、
人
間
の
意
識
と
い
っ
た
問
題
に
は
、
無
数
の
分
岐

点
が
あ
る
。
こ
う
し
た
問
題
を
物
理
学
が
こ
と
ご
と
く
排
除
し
た
の
で
は
、

宇
宙
物
理
学
も
生
物
物
理
学
も
ひ
か
ら
び
た
も
の
に
な
っ
て
し
ま
う
で
あ

ろ
う
。

一
三
七
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お
こ
と
わ
り
し
て
お
く
が
、
拙
著
9
は
意
識
の
宙
由
の
源
泉
を
、
ニ
ュ

ー
ト
ン
力
学
で
の
因
果
律
の
破
れ
に
蠕
動
さ
せ
る
も
の
で
は
な
い
。
私
の

主
張
は
、
人
間
の
意
識
と
い
う
自
由
度
を
内
部
に
含
む
宇
宙
を
記
述
す
る

た
め
に
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
も
分
岐
点
の
存
在
を
認
知
す
べ
き
で
あ
る
、

と
云
う
点
に
あ
る
。

二
　
隠
さ
れ
た
変
数

　
山
崎
氏
に
議
論
し
て
い
た
だ
き
た
か
っ
た
の
は
、
運
動
方
程
式
が
決
定

論
で
あ
る
の
は
ど
の
よ
う
な
場
合
か
、
と
い
う
必
要
充
分
条
件
で
あ
る
。

論
稿
e
で
私
の
提
案
し
た
こ
と
を
ま
と
め
る
と
、
古
典
力
学
系
を
熱
力
学

系
と
し
て
眺
め
た
と
き
、
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
速
度
が
ゼ
ロ
（
平
衡
状
態
）

か
極
小
（
定
常
状
態
）
で
あ
れ
ば
、
系
の
運
動
は
決
定
論
的
で
あ
る
。
す

な
わ
ち
、
こ
の
力
学
系
に
は
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
速
度
σ
と
い
う
変
数
は

現
わ
れ
な
い
が
、
σ
の
値
を
計
算
す
る
こ
と
は
極
め
て
容
易
で
、
σ
を
ゼ

ロ
ま
た
は
極
小
に
す
る
こ
と
に
よ
り
系
は
決
定
論
的
に
な
っ
て
い
る
。
σ

が
大
き
い
時
に
は
決
定
論
的
因
果
律
は
保
証
さ
れ
な
い
。
こ
の
変
数
σ
が

古
典
力
学
で
は
隠
さ
れ
て
い
る
。

　
一
方
、
量
子
力
学
で
は
、
微
視
的
領
域
に
つ
い
て
は
決
定
論
的
な
因
果

律
が
成
立
し
な
い
こ
と
が
示
さ
れ
る
。
山
崎
矯
の
云
わ
れ
る
よ
う
に
「
因

そ
の
も
の
」
に
不
確
定
性
が
あ
り
（
果
に
も
不
確
定
性
が
あ
り
）
、
あ
る

幅
を
持
た
せ
て
し
か
因
果
律
を
記
述
で
き
な
い
、
と
云
う
方
が
よ
り
正
確

で
あ
ろ
う
。
こ
れ
は
世
界
が
細
部
ま
で
は
決
定
論
的
で
な
い
こ
と
を
示
し

た
こ
と
に
意
義
が
あ
る
。
「
そ
れ
で
は
世
界
は
ど
こ
ま
で
決
定
論
で
な
い

の
か
、
そ
れ
が
次
の
問
題
や
」
と
湯
川
秀
樹
先
生
は
筆
者
に
云
わ
れ
た
、

二
二
八

続
け
て
「
量
子
力
学
の
不
確
定
性
が
、
意
志
の
自
由
の
原
照
だ
と
云
う
の

は
間
違
こ
う
と
る
が
、
し
か
し
、
全
く
無
関
係
と
も
思
え
へ
ん
わ
け
や
」

と
お
っ
し
ゃ
っ
た
。
筆
者
の
考
え
方
は
、
そ
の
通
り
に
展
開
し
て
来
た
つ

も
り
で
あ
る
。

　
蚤
子
力
学
の
不
確
定
性
が
発
見
さ
れ
た
時
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
そ

れ
に
強
く
反
対
し
て
、
宇
宙
は
細
部
ま
で
決
定
論
的
で
あ
る
は
ず
で
、
量

子
力
学
が
決
定
論
的
な
像
を
描
け
な
い
の
は
理
論
的
に
不
完
全
で
あ
り
、

隠
さ
れ
た
変
数
（
パ
ラ
メ
ー
タ
）
を
見
付
け
繊
せ
ば
決
定
論
的
に
な
る
と

唱
え
た
。
そ
れ
に
対
し
て
ハ
イ
ゼ
ン
ベ
ル
グ
は
、
量
子
力
学
に
は
隠
さ
れ

た
変
数
が
存
在
し
な
い
こ
と
を
証
明
し
て
、
微
視
的
世
界
は
本
質
的
に
非

決
定
論
的
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た
。

　
そ
れ
で
は
、
巨
視
的
世
界
の
非
決
定
論
性
が
す
べ
て
貴
子
力
学
の
不
確

定
性
原
理
に
帰
着
で
き
る
か
と
い
う
と
、
そ
れ
に
は
無
理
が
あ
る
。
本
稿

で
は
詳
し
く
議
論
す
る
だ
け
の
紙
数
が
な
い
の
で
前
稿
e
を
見
て
い
た
だ

く
と
し
て
、
一
つ
だ
け
注
意
し
て
お
く
と
、
量
子
力
学
の
運
動
方
程
式
で

あ
る
シ
ュ
レ
デ
ィ
ン
ガ
ー
方
程
式
も
時
間
に
対
し
て
可
逆
で
あ
る
と
い
う

こ
と
で
あ
る
。
現
実
の
巨
視
的
琶
界
の
で
き
ご
と
は
、
す
べ
て
不
可
逆
で

あ
る
。
こ
エ
に
大
き
な
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
る
。

三
　
力
学
系
を
熱
力
学
系
と
し
て
み
る
こ
と

　
熱
力
学
の
世
界
で
は
、
平
衡
か
定
常
の
状
態
で
は
す
べ
て
の
運
動
は
可

逆
的
で
あ
り
決
定
論
的
で
あ
る
。
平
衡
か
ら
遠
く
離
れ
た
系
で
は
、
運
動

は
不
可
逆
で
あ
り
非
決
定
論
的
で
あ
る
。
簡
単
な
例
で
示
そ
う
。
水
の
中

に
角
砂
糖
を
一
個
落
し
た
と
す
る
。
砂
糖
は
拡
散
し
て
均
質
に
水
と
混
合
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す
る
。
そ
の
過
程
は
、
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
躍
に
従
う
と
い
う
意
味
に
お

い
て
決
定
論
的
で
あ
り
（
熱
力
学
的
決
定
論
）
、
均
質
な
砂
糖
水
か
ら
、

角
砂
糖
が
容
器
の
ど
こ
に
最
初
に
落
ち
た
か
を
知
る
こ
と
は
で
き
な
い
と

い
う
意
味
に
お
い
て
非
決
定
論
的
で
あ
る
（
力
学
的
非
決
定
論
）
。
エ
ン

ト
ロ
ピ
：
生
成
を
伴
う
拡
散
過
程
に
つ
い
て
は
、
力
学
的
決
定
論
の
破
れ

が
あ
る
。

　
次
に
、
容
器
が
開
放
的
で
あ
る
限
り
水
の
蒸
発
（
水
分
子
の
気
相
へ
の

拡
散
）
が
起
こ
り
、
や
が
て
水
は
蒸
発
し
て
し
ま
っ
て
あ
と
に
砂
糖
が
残

る
。
こ
れ
は
初
め
に
砂
糖
水
が
占
め
て
い
た
容
積
か
ら
み
る
と
、
大
幅
な

容
積
の
増
加
で
あ
る
か
ら
系
全
体
と
し
て
は
大
き
な
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成

で
あ
る
が
、
砂
糖
分
子
に
と
っ
て
は
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
の
減
少
で
あ
る
。
す

な
わ
ち
、
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
に
よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
た
部
分
系
の
エ
ン

ト
p
ピ
ー
減
少
の
例
で
あ
る
。

　
拡
散
に
よ
る
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
は
微
視
的
世
界
に
固
有
の
も
の
で
あ

ろ
う
か
。
角
砂
糖
は
、
日
常
的
な
巨
視
的
な
大
き
さ
を
持
ち
、
そ
の
運
動
を

ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
方
程
式
で
記
述
し
て
も
お
か
し
く
は
な
い
。
し
か
し

そ
れ
は
ほ
と
ん
ど
純
粋
に
砂
糖
の
分
子
で
で
き
て
い
て
、
水
に
溶
か
せ
れ

ば
た
ち
ま
ち
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
は
増
大
す
る
。
空
気
中
で
も
水
分
を
吸
収
し

て
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
は
増
大
し
て
い
る
が
、
角
砂
糖
を
角
砂
糖
と
し
て
記
述

で
き
る
の
は
、
人
間
の
手
が
加
わ
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
入
工
的
に
エ

ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
速
度
を
極
小
か
ゼ
ロ
に
保
っ
て
い
る
限
り
に
お
い
て
そ

れ
は
角
砂
糖
で
あ
り
続
け
る
。
す
な
わ
ち
、
角
砂
糖
を
孤
立
系
と
み
な
せ

る
限
り
に
お
い
て
平
衡
状
態
に
あ
り
、
観
測
と
い
う
仕
事
を
行
な
う
限
り
、

最
大
の
情
報
を
獲
得
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
は
、
観
測
と
い
う
外
力

討
　
　
議
　
⇔

の
も
と
で
の
定
常
系
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
力
学
系
を
熱
力
学
系
と
し
て

み
れ
ば
、
力
学
に
お
け
る
可
逆
性
の
意
味
が
理
解
で
き
る
。
力
学
の
可
逆

性
か
ら
熱
力
学
の
不
可
逆
性
を
導
く
努
力
は
H
定
理
な
ど
に
稔
っ
て
い
る

の
で
あ
る
し
、
物
理
学
の
教
科
書
で
も
そ
の
よ
う
な
説
明
が
な
さ
れ
て
い

る
が
、
熱
力
学
か
ら
力
学
を
導
く
方
が
判
り
易
い
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。

　
そ
し
て
現
実
の
世
界
は
、
常
に
不
可
逆
で
あ
り
、
力
学
の
可
逆
性
は
狭

い
範
囲
で
の
近
似
に
過
ぎ
な
い
こ
と
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
不
可
逆
性

を
蓑
現
す
る
言
葉
を
持
つ
熱
力
学
の
方
が
適
用
範
囲
と
し
て
は
広
い
の
で

あ
る
。
熱
力
学
が
分
岐
点
を
持
つ
以
上
、
力
学
も
分
岐
点
の
存
在
を
認
め

る
べ
き
だ
と
思
う
し
、
力
学
の
決
定
論
が
成
立
す
る
の
は
分
岐
点
か
ら
分

岐
点
に
至
る
枝
の
上
で
の
こ
と
で
あ
る
。
分
岐
点
上
で
は
、
ど
の
よ
う
な

決
定
論
も
成
立
し
な
い
。
現
実
の
世
界
に
は
無
数
の
分
岐
点
が
あ
り
、
物

理
学
も
全
体
と
し
て
は
宇
宙
の
歴
史
の
科
学
の
一
部
な
の
で
あ
る
。

四
　
情
報
量
と
意
識
の
自
由

　
山
崎
氏
が
論
文
⇔
の
最
後
で
賛
意
を
衷
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
私
の
前

稿
9
は
意
識
の
自
由
度
の
源
を
宇
笛
の
惰
報
構
造
に
求
め
る
も
の
で
あ
る
、

決
し
て
、
力
学
の
決
定
論
の
破
れ
に
帰
着
さ
せ
る
も
の
で
な
い
こ
と
は
前

稿
を
よ
く
読
ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
判
る
こ
と
と
思
う
。
情
報
構
造
は
、
む
ろ

ん
哲
学
上
の
概
念
で
あ
る
が
、
清
報
量
の
物
理
学
的
定
義
と
し
て
は
レ
イ

ザ
ー
の
も
の
を
念
頭
に
お
い
て
い
る
こ
と
は
前
稿
に
記
し
た
通
り
で
あ
る
。

た
対
し
情
報
量
の
レ
イ
ザ
ー
の
定
義
に
、
筆
者
自
身
が
満
足
し
て
い
る
わ

け
で
は
な
い
こ
と
を
強
調
し
て
お
き
た
い
。
レ
イ
ザ
ー
の
定
義
は
、
系
が

平
衡
に
達
す
る
ま
で
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
加
量
に
よ
っ
て
情
報
量
を
定
義

＝
二
九
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し
て
い
る
が
、
「
平
衡
」
の
定
義
は
参
照
す
る
世
界
に
よ
っ
て
異
な
る
。
最

終
的
に
は
、
宇
宙
全
体
を
参
照
系
と
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
宇
宙
が

膨
張
を
続
け
て
い
る
限
り
、
平
衡
に
達
し
た
時
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
量
は
知

る
こ
と
が
で
き
な
い
（
強
い
て
云
え
ば
無
限
大
で
あ
ろ
う
が
、
そ
れ
で
は

部
分
系
の
情
報
量
も
無
阪
大
に
な
っ
て
し
ま
う
）
。
物
理
学
者
に
討
論
し

て
い
た
だ
き
た
か
っ
た
の
は
、
宇
宙
の
情
報
量
の
も
う
少
し
精
密
な
定
式

化
に
つ
い
て
で
あ
っ
た
。
私
の
云
い
た
か
っ
た
こ
と
は
、
情
報
構
造
と
い

う
概
念
に
よ
っ
て
、
宇
宙
進
化
と
生
物
進
化
を
一
貫
し
た
体
系
と
し
て
捉

え
、
そ
の
延
長
線
上
に
精
神
の
発
生
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
一

元
論
が
成
立
す
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
物
質
、
生
命
、

精
神
、
す
べ
て
情
報
に
よ
っ
て
造
ら
れ
た
と
す
る
と
、
一
元
論
の
哲
学
が

成
立
す
る
。
ど
の
よ
う
に
し
て
造
ら
れ
た
か
は
偶
別
科
学
の
問
題
で
あ
る
。
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（Discussion　II）　（B）　Reply　to　Professor

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　the　Determinism

　　　　　　　　A　Hidden　Parameter　in　Classical

Yamazakl，：　What

in　Mechanics？

Mechanics

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　Yoshiya　Shinagawa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Professor’of　Physiology

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NまppQn　Med圭ca隻SchoQl

　　Principles　in　the　mechanics　are　appearently　deterministic．　The　author

previously　reported　that　the　deterministic　character　of　the　mechanics　comes

from　observations　on　the　ensemble　close　to　the　isolated　system　in　which

every　process　is　reversible．　This　mechanical　ensemble　can　be　studied　by

means　of　the　thermodynamics．　lt　is　shown　that　the　entropy　production

rates　in　the　reversible　mechanical　processes　are　minimum　or　zero，　corres

ponding　to　the　stationary　oy　the　equilibrium　state　in　thermodynamics，

respeetively．　The　thermodynamics　of　non－linear　non－equilibrium　shows

that　a　bifurcation　point　occurs　in　the　state　with　high　entropy　production．

Sttch　a　system　with　bifurcation　is　non－deterministic．

　　The　entropy　production　rate，　a，　is　the　hidden　parameter　in　the　mechanics．

Any　process　in　our　universe　is　irreversible　and　has　many　bifurcation　points．

On　the　bifurcation　points，　no　deterministic　mechanics　can　be　applied．　The

mechanics　of　determinism　is　an　approximation　on　the　small　lsolated　part　with

the　low　entropy　production　’ 窒≠狽?，　a，　inside　the　universe　which　has　the　great

velocity　of　entropy　production．　The　living　organism，　human　being　and　con－

sciousness　are　examples　of　non－determinism　ln　the　non－deterministic　universe．

　　Einstein　and　some　other　physicists　fa11ed　to　find　the　hidden　parameter　in

quantum　mechanics　that　provides　the　deterministic　interpretation　in　a　micro－

scopic　area　inside　the　Planck　constant．　ln　this　paper，　it　is　shown　that　the　hidden

parameter，　a，　is　found　in　the　classical　mechanics　providing　the　determinism．
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