Bh 10 2s Aj 4X 4p AC 2J 3X 1i =, I I $N MW ;] J? @. 13 G/ 7 7n 16 F| %O %_ %k %H %s NO 3X 7O $K $* $1 $k %j %" %W %N %U 2r @O $H %( %s %H %m %T !< ;{ ED MN J? ( ;X F3 65 41 :4 !9 ?? 0l ) 1 $O $8 $a $K <+ A3 $K BP $7 $F $O !V $G $- $k $3 $H !W $H !V $G $- $J $$ $3 $H !W $, $" $C $F !" $= $N $3 $H $r $h $/ I= $7 $F $$ $k J* M} $H $7 $F G. NO 3X $, $" $k !# G. NO 3X $K $O !" CG G. 4D 6- 2< $G $O %( %s %H %m %T !< $r 8: >/ $5 $; $k $h $& $J J? 9U >u BV 4V A+ 0\ $r 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !" $H $$ $& G. NO 3X E* IT 2D 5U @- $, $" $k !# $= $N 0l J} $G !" G. NO 3X $N 7O $O B? ?t $N J, ;R $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $F !" $= $l $i $N J, ;R $O 2D 5U $J NO 3X $N K! B’ $K => $C $F 1? F0 $7 $F $$ $k !# FC $K CG G. 4D 6- 2< $K $" $k 7O $N J, ;R $N 1? F0 $O !" %O %_ %k %H %s NO 3X 7O $G $" $k $H $_ $J $9 $3 $H $, $G $- $k !# $= $3 $G NO 3X $H G. NO 3X E* IT 2D 5U @- $H $N 4X 78 $K $D $$ $F D4 $Y $F $_ $? $$ $H ;W $& !# %O %_ %k %H %s 7O $G !" $+ $D %+ %* %9 7O $G %j %" %W %N %U 2r @O $r MQ $$ $F !V IT 2D 5U >p Js B; <: NL !W I $H $$ $& ?7 $7 $$ NL $r Dj 5A $9 $k $H [1] !" 1 N3 ;R %S %j %d !< %I %b %G %k $G $O %^ %$ %/ %m %+ %N %K %+ %k %" %s %5 %s %V %k $+ $i A* $P $l $? =i 4| >r 7o $G $N J? 6Q h I i mc $, >o $K 8: >/ $7 $J $$ $3 $H $, ?t CM 7W ;; $G <( $5 $l $F $$ $k [2] !# $D $^ $j I $O G. NO 3X E* IT 2D 5U @- $H 4X 78 $N $" $k NL $G $" $k $H $_ $J $; $k !# :# 8& 5f $G $O !" $3 $N I $r B? N3 ;R 7O $G 7W ;; $9 $k !# $= $7 $F %\ %k %D %^ %s %( %s %H %m %T !< S B $H $N 4X 78 $r D4 $Y $k $3 $H $K $h $j !" I $, G. NO 3X E* IT 2D 5U @- $H 4X 78 $N $" $k NL $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? $$ !# 2 M} O@ %+ %* %9 7O $N @- <A $H $7 $F !" 50 F; $N 6a K5 $K $" $C $? Aj 6u 4V >e $N E@ $O ;~ 4V $, $? $D $H !" 85 $N 50 F; $+ $i ;X ?t 4X ?t E* $K N% $l $F $$ $C $F $7 $^ $& =i 4| CM 1T IR @- $, $" $k !# $3 $N 50 F; $N 3H Bg $N EY 9g $r ?t CM 7W ;; $G 5a $a $k <j K! $H $7 $F !" %j %" %W %N %U 2r @O $H $$ $& $b $N $, $" $k !# $3 $l $K $h $j 50 F; $N H/ E8 J} Dx <0 $r @~ 7? 2= $7 $F !" $" $k ;~ 9o $N 50 F; >e $K $" $k k <! 85 6u 4V $N ;~ 4V H/ E8 $N MM ;R $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k !# %O %_ %k %H %K %" %s $O !" ;~ 4V $K 0M B8 $9 $k %Q %i %a !< %? � $r 4^ $‘ H (�( t ) ; � ( t )) $H $9 $k !# $3 $3 $G �( t ) $O ;~ 9o t $G $N N <! 85 $N 1? F0 NL $H :B I8 $N %; %C %H $G $" $j !" 2 N <! 85 6u 4V >e $N E@ $r I= $9 !# $" $k ;~ 9o s $K �( s ) $K $* $1 $k @\ 6u 4V $G Dj 5A $5 $l $k C1 0L D> 8r 2= %Y %/ %H %k $N %; %C %H f e i ( s ) g (1 � i � 2 N ) $r 9M $( $k !# $3 $N ;~ Gram-Sc hmidt $N D> 8r 2= $K $h $j !" ;~ 9o t ( > s ) $G $N f e i ( t ) g $O !" @~ 7? H/ E8 J} Dx <0 T ( t; s ) $r MQ $$ $F !" T ( t; s ) e i ( s ) = 2 N X j =1 L ij ( t; s ) e j ( t ) (1) $H I= $; $k !# $3 $3 $G !" i HV L\ $N %j %" %W %N %U ;X ?t $O � i ( t ) = d dt log L ii ( t; s ) (2) $N D9 ;~ 4V J? 6Q $H $J $k !# $3 $3 $+ $i $O 2 N <! 85 6u 4V $N $& $A !" IT 0B Dj J} 8~ $r 8~ $$ $? N <! 85 6u 4V $N ;~ 4V H/ E8 $K $D $$ $F 9M $( $k !# e i ( t ) 5Z $S � i ( t ) $O ;~ 9o s $G $N e i ( s ) $N A* $S J} $K 0M B8 $7 $F $7 $^ $& !# $= $3 $G !" ;~ 9o s $G G$ 0U $K A* $s $@ Fs AH $N D> 8r %Y %/ %H %k %; %C %H f e i ( s ) g !" f e 0 i ( s ) g $r == J, D9 ;~ 4V H/ E8 $5 $; !" j 1 � ( e i ( t ) ; e 0 i ( t )) j < � $r K~ $? $9 $3 $H $r 3N G’ $9 $k !# $3 $3 $G ( e; e 0 ) $O Fb @Q !" � $O G$ 0U $N CM $G !" $3 $3 $G $O 10 � 6 $H $9 $k !# $3 $N ;~ !" f e i ( t ) g $O ;~ 9o t $G :G $b IT 0B Dj $J N <! 85 6u 4V $r D% $k %Y %/ %H %k $N %; %C %H $G $" $k $H $_ $J $9 $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $r %j %" %W %N %U %Y %/ %H %k $H 8F $V !# %j %" %W %N %U %Y %/ %H %k $r <0 (1) $G ;~ 4V H/ E8 $5 $; $k $3 $H $K $h $j !" <0 (2) $+ $i 6I =j A} Bg N( � i $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $F !" 7O $r ;~ 9o � � $+ $i � + $^ $G ;~ 4V H/ E8 $5 $; $k !# $3 $N ;~ !" ;~ 9o t 0 ( � � < t 0 < � + ) $G %Q %i %a !< %? � $r � 0 ! � 1 $N $h $& $K JQ 2= $5 $; $k !# $9 $k $H %Q %i %a !< %? JQ 2= 8e $N 50 F; $G $O !" JQ 2= A0 $N 50 F; $G :n $C $? %j %" %W %N %U %Y %/ %H %k $O 0U L# $r ;} $? $J $/ $J $k !# $= $l $G $b $= $N $^ $^ ;~ 4V H/ E8 $5 $; $F $$ $C $? $b $N $r !V A0 ?J %j %" %W %N %U %Y %/ %H %k !W e ( F ) i $H 8F $V $3 $H $K $9 $k !# 0l J} %Q %i %a !< %? JQ 2= $r 2C $( $? 8e $N ?7 $7 $$ %( %M %k %. !< LL $G %j %" %W %N %U %Y %/ %H %k $K $J $k $b $N $r !V 8e B‘ %j %" %W %N %U %Y %/ %H %k !W e ( B ) i $H 8F $V !# $= $7 $F 3F %Y %/ %H %k $N 6I =j A} Bg N( $r $= $l $> $l � ( F ) i !" � ( B ) i $H $9 $k !# $3 $N ;~ !" !V IT 2D 5U >p Js B; <: NL !W I $r I = lim � � !1 Z � + � � dt N X i =1 n � ( F ) i ( t ) � � ( B ) i ( t ) o (3) 1

$H Dj 5A $9 $k !# I $r 3F =i 4| >r 7o $4 $H $K ?t CM 7W ;; $G 5a $a $k $3 $H $K $h $j !" J, I[ 4X ?t �( I ) $, 5a $^ $k !# $b $7 $3 $N I $, uctuation theorem log �( I ) � log �( � I ) = I (4) $r K~ $? $9 $J $i !" $3 $3 $+ $i h exp( � I ) i mc = 1 $H $$ $& 4X 78 $, F3 $1 !" Jensen $N IT Ey <0 h exp( � I ) i mc � exp( �h I i mc ) $h $j !" h I i mc � 0 $, F3 $1 $k !# $D $^ $j I $O G. NO 3X E* IT 2D 5U @- $H 2? $i $+ $N 4X 78 $N $" $k NL $G $" $k $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !# 3 7W ;; I $N CM $r ?t CM 7W ;; $G 5a $a !" $= $N J, I[ $, uctuation theorem <0 (4) $r K~ $? $9 $3 $H $r D4 $Y $k !# %b %G %k $O J? 6Q >l 6a ;w $r $7 $? 1 <! 85 6/ M6 EE BN $G !" $= $N %O %_ %k %H %K %" %s $O H = N X i =1 p 2 i 2 m + N X i =1 � aq 4 i + bq 2 i � � c h q i N X i =1 q i � eE N X i =1 q i (5) $G $" $k !# $3 $3 $G q i ; p i $O i HV L\ $N N3 ;R $N JQ 0L !" 1? F0 NL !" N $O N3 ;R ?t !" m $O N3 ;R $N <A NL !" a; b; c $O %] %F %s %7 %c %k $N %Q %i %a !< %? !" e $O N3 ;R $N M- 8z EE 2Y !" E $O 30 It EE >l $G $" $k !# $^ $? h q i $O q i $N J? 6Q $G $" $k !# 7W ;; $G $O N = 4 !" m = 1 : 0 !" a = 5 : 0 !" b = 0 : 0 !" c = 10 : 0 !" e = 1 : 0 !" =i 4| %( %M %k %. !< L) EY $r H = N = 5 : 0 $H $7 $? !# $^ $? !" ;~ 4V JQ 2= $5 $; $k %Q %i %a !< %? $O E $H $7 !" $" $k ;~ 9o t = t 0 $K 0 : 0 ! 10 : 0 $H %9 %F %C %W E* $K JQ 2= $5 $; $? !# 4 7k 2L 5Z $S 9M ;! I $N J, I[ $r D4 $Y $k $H !" 3N $+ $K uctuation theorem $r K~ $? $7 $F $$ $k !# $h $C $F h I i mc � 0 $, @. $j N) $D $3 $H $, $$ $( $k !# $3 $N $h $& $K I $, G. NO 3X E* IT 2D 5U @- $H 4X 78 $N $" $k NL $G $" $k $3 $H $O $$ $( $= $& $G $" $k !# $5 $i $K %\ %k %D %^ %s %( %s %H %m %T !< $r 7W ;; $7 !" %Q %i %a !< %? JQ 2= A0 8e $G $N %\ %k %D %^ %s %( %s %H %m %T !< $N JQ 2= J, � S B $H I $N 4X 78 $r D4 $Y $k !#

?^ 1: I $N J, I[ ( :8 ) $H uctuation theorem $N %A %’ %C %/ ( 1& )(4295 %5 %s %W %k ) ;2 9M J8 8% 1. S. Sasa and T. S. Komatsu, Pr o g. The or. Phys , 103 , 1 (2000) 2. S. Sasa, nlin.CD/0006042(h ttp://xxx.yuk a w a.ky oto-u.ac.jp) 2