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　まえがき

力学系理論とは，時々刻々と変化するあらゆるものを対象とする数学の分野
です．原子のようなミクロな世界から惑星の運動，電流や流体の流れ，化学反
応，脳波や睡眠などの生物リズム，人口や株価の変動などの社会現象，これら
によって引き起こされるカオスなど・・・さまざまな現象が力学系として表す
ことができます．今日ではこれらの研究手法は多岐にわたっていますが，時代
を経てもあらゆる手法を数学が支えていることに変わりはありません．大学の
授業では “解ける”微分方程式を扱うことが多いかもしれませんが，実はほとん
どの微分方程式は解析的に解くことができません．本書では “解く”ことだけで
なく，“解けない”方程式に立ち向かうための基本的な知識を，具体的に手を動
かして解の様子を記述できるような話題を中心に織り交ぜたつもりです．

本書は大きく分けて次のような 3部構成になっています．

(I) 第 1章～第 6章 常微分方程式の解法
(II) 第 7章～第 14章 連続力学系 ～解の安定性・分岐と特異摂動法～
(III) 第 15章～第 17章 離散力学系 ～カオス～

第 1章～第 6章では “解ける”方程式を解くことを中心として，微分方程式の基
礎について解説します．特に力学系の局所理論の土台となる線形の微分方程式
について詳しく扱います．第 6章のあとに少し微分方程式論と力学系理論に関
する余談をはさんだ後，第 7章～第 14章は微分方程式の定性理論である連続力
学系の理論から，その基礎事項と “解けない”方程式の解析手法，主に安定性理
論・特異摂動法・分岐理論を紹介します．第 15章～第 17章は離散力学系を中
心としてカオスとはどのようなものかについて理解することを目標としていま
す．なるべくどの章からでも読めるようにしていますが，微分方程式は聞いた
ことがあるけど，力学系理論という言葉に馴染みがないという読者は，第 7, 8

章の図を眺めることから始めてもよいかもしれません．
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本書は微分方程式と力学系理論の両方から話題を選んで紹介しているため，
どちらの分野に対しても網羅的とは程遠いものです．また，力学系の専門家を
目指さない方でも手短にその概要を掴むことができるよう，長すぎる証明やテ
クニカルな証明はアイデアを述べるにとどめています．なるべく詳細の参考文
献は挙げているので活用してください．また，各章末の放課後談義のコーナー
と 6章後の余談では，本に書ききれなかった発展的な話題を簡単に紹介してい
ます．そちらもぜひ楽しんでください．

惑星の 2体問題（太陽のまわりを回る地球の運動は楕円軌道であること）は
ニュートンによって解決されました．その後長らく，3体問題（太陽，地球，月
の運動を解析すること）は未解決のまま残っていましたが，1890年代にポアン
カレが「3体問題は解析的に解けない」ことを証明し，そこから “解けない”方
程式を解析するための力学系理論が発展しました．本書を通して，解ける問題
を解く楽しさ，解けない問題を考える楽しさを味わってくれればと思います．

本書は『月刊 理系への数学』にて 2007年 5月号から 2008年 9月号まで連載
された「解くための微分方程式と力学系」を土台に加筆したものです．連載時
にお世話になった方々，および連載と単行本化の機会を与えてくださった現代
数学社の富田栄さんと富田淳さんに感謝いたします．

2021年 8月　千葉 逸人
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