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次のハミルトニアンを有する（一般化された）Hénon-Heiles 系（以下H-H系と略）を
考える．
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Hénonと Heiles [1]は c = 1，d = −1の場合に対して数値計算を行い，現在カオスと呼ばれ
る現象が起こることを示した．伊藤 [2,3]は，Ziglin [4]の方法を用いて，c/d ̸= 0, 1/6, 1/2, 1

のときH-H系が複素解析的な意味で非可積分であることを証明した．c/d = 0, 1/6, 1 の例
外的な場合H-H系は可積分であり，また，高次変分方程式に対する微分ガロア理論を用
いて，c/d = 1/2 のとき複素解析的な意味で非可積分であることも最近示されている [5]．
しかしながら，系の非可積分性はカオスの存在に対しては直接的な関係はない．
一方，H-H系において，c/d < 1/2 のとき点 (x1, x2, y1, y2) = (−1/d, 0, 0, 0) ，また，

c/d > 1/2 のとき点 (−1/2c, 0,±
√

2 − (d/c)/2c, 0) は，ホモクリニック軌道を有するサド
ル・センターとなる．Lyapunovの中心定理 [6]により，サドル・センターのまわりには
周期軌道の族が存在し，それらの安定多様体と不安定多様体は横断的に交差して，そのダ
イナミクスには馬蹄写像が埋め込まれ，その結果カオス軌道が存在する可能性がある．本
講演では，メルニコフの方法 [7]と呼ばれる大域的な摂動法を拡張して得られる，次の結
果 [8–10]について概説する．

定理 1. c/d ̸= 0, 1/6, 1 のとき，H-H系のダイナミクスには馬蹄写像が埋め込まれる．

この結果は，c/d ̸= 1/2, 3/4 に対しては異なった方法により 15年程前に得られていた
が [11]，c/d = 1/2, 3/4の場合に対してはごく最近になって示されたものである [9,10]．こ
の結果により，H-H系でカオスが起こるパラメータの値が完全に決定されたわけである．
定理 1は，c/d ̸= 1/2, 3/4，c/d = 3/4 と c/d = 1/2 の 3つの場合に分けて証明される．
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