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1 はじめに

次の k-Hessian方程式と呼ばれる偏微分方程式の外部 Dirichlet問題

叫＝μ （凡(Dい） in（町 X (-oo, 0])＼万，（1.1)
u = cp on {)PD (1.2) 

の可解性について考察する．ここで， De即 x(-oo,O] (n 2 2)は有界な凸集

合， u= u(x, t) :（町 X (-oo, Ol) ¥ D→罠は未知関数であり， D2uは空間変数

X = (x1心2,..．，叫）に関する uのHesse行列を表す．また， n次実対称行列 Aに

対して，凡(A)を

且(A)＝品（ふ，極．．．，入砂 (1.3) 

として定義する．ただし，ふ，ふ，．．．，入nはHesse行列uの固有値，品 (k=l,...,n)

は K次基本対称関数，即ち

ふ（ふ，極．．．，入砂＝ こ 心・・・入％
l:Si1 <··•<ik:Sn 

とする．さらに，μ:(0, 00)→尺を関数とする．

外部 Dirichlet問題に触れる前に， k-Hessian方程式

凡(D2u)= 1 in町

(1.4) 

(1.5) 

の全域解に関する結果を紹介しよう． k=lのとき，即ち Poisson方程式△u=l

in町のときは，町上の凸関数 uが△u= 1 in ]Rnの解であるならば U は 2次

多項式である，ということが調和関数に対する Liouvilleの定理を用いて容易に示

せる．次に， k=n のとき，即ち， ~onge-Ampもre 方程式

detD2u = 1 in股n (1.6) 

に対する全域解に関する結果を述べる．

1本研究は JSPS科研費 JP22K03386の助成を受けたものである．
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Theorem 1.1.即上の凸関数 uE C4(町）が (1.6)の解であるならば， Uは2次

多項式である．

この定理は n=2のとき Jorgens[12]により， n::; 5のとき Calabi[7]によ

り，そして一般の n22のとき Pogorelov[16]により証明されている．以後，こ

のような全域解の特徴付けに関する定理を「Bernstein型定理」と呼ぶことにす

る生さらに， Caffarelli[4]はTheorem1.1が粘性解に対して成り立つことを示し

ている．

この問題に関連して， Caffarelli,Li [5]は滑らかかつ有界な凸開集合 Oc艮nに

対して

detD2u = 1 in町＼〇 (1.7) 

の解について考察した．以下，正定値n次実対称行列全体を S]X匹行列 Xの転置

行列を XTで表すことにする．まず，任意の (1.7)の解に対して，ある AES：汽
峠町， c疇が存在して

limsup lxln-2 lu( 
1 国→~plxln-2 lu(x) -（ぅxTAx + b • x + c) I < oo (1.8) 

を満たすこと，即ち， Uは空間遠方で「ほぼJ2次多項式であることを Caffarelli,

Liは示したまた，彼らは同じ論文 [5]において，外部 Dirichlet問題

{detD% ＝1 in町＼豆

u = rp on ao 
(1.9) 

を考察し，次の結果を得た．

Theorem 1.2. n 2': 3, 0 C 町は滑らかかつ有界な狭義凸開集合，ゃ€び(TI),

A € S戸， b€町とし， detA = 1であると仮定する．このとき，ある c*= 

c*(n, 0, ll'Pllc哨），A,b)が存在して，任意の C > c*に対して，（1.9)の解 u € 

C(X)（町＼TI)nC（町＼Q)で (1.8)を満たすものがただ一つ存在する．

一般の k= 1, 2,...,nに対する k-Hessian方程式 (1.5)に対しては， Bao,Chen, 

Guan, Ji [1]が次の形の Bernstein型定理を得た．

Theorem 1.3. [1] 1さKさnとする． uE C4（町）が（1.5)の狭義凸な解であり，

ヨM1,M2> 0 s.t. Vx E町， u(x)2". M叶xl2-M2 (1.10) 

を満たすならば， uは2次多項式である．

220世紀初頭に証明された「配上の関数のグラフで表せる極小曲面は平面（即ち， 1次関数）
に限る」という Bernsteinの定理 [3]に由来する．
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ここで， k= 1および k=nのときは（1.10)の仮定を外すことができるが，

2さk:Sn-1の場合に外すことができるか否かは未解決である． Theorem1.3に

関連して， k-Hessian方程式の外部問題については Bao,Li, Li [2]により次の結果

が得られた．

Theorem 1.4. n ~ 3, 2さKさn,DC町は滑らかかつ有界な狭義凸開集合，

rp EC叩）， AES戸， bE町とし，凡(A)=1であると仮定する．このとき，あ

るc*= c*(n, k, n, llrpllc哨），A,b)が存在して，任意の C> c*に対して，

｛凡(D%）＝ 1 in町＼豆
u = rp on an 

(1.11) 

の解 uで
1 1~四ご~lxl2°'lu(x) -(~丑Ax+b·x+c)l<oo (1.12) 

を満たすものがただ一つ存在する．ここで， a=a(n,k,A)はaE ((k-2)/2, (n-

2)/2]を満たす定数である．

この結果は Monge-Ampere方程式 (k= n)の場合の Theorem1.2の拡張に

なっており， k=nのときは a=(n -2)/2となる．

Gutierrez, Huang [11]はMonge-Ampもre方程式の放物型版である

＿附detD2u = 1 in町 x(-oo, 0] (1.13) 

に対する Bernstein型定理を得た汽ここで， u:賊nX (-oo, 0]がconvex-monotone

(resp. strictly convex-monotone)であるとは， u(x,t)がxについて凸関数 (resp.

狭義凸関数）であり，かつ tについて非増加関数 (resp.減少関数）であることを

しヽう．

Theorem 1.5. u E C4•2（町 x (-oo,O]）が (1.10)のconvex-monotoneな解で

ヨm1,m2 > 0 s.t. V(x, t) E政nX (-oo, O], -m1 :S切(x,t)さ-m2 (1.14) 

を満たすならば， uはある m < 0とxの 2次多項式 p(x)を用いて u(x,t) = 

-mt+p(x)と表される．

その後， Xiong,Bao [22]は的＝ （det D2u)1/nゃ的＝logdetD2uを含んだ一般

の放物型 Monge-Ampもre方程式に対する Bernstein型定理を得た．これらの放物

型 Monge-Ampもre方程式に対する外部 Dirichlet問題は [8,9, 10]などで考察され

ている．

3(1.13)はKrylov[13]によって研究された方程式である．
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我々は [14,15]において，次の形の放物型 k-Hessian方程式

切＝μ （凡(D2u）り in町 x(-oo, O], (1.15) 

（ただし，μ:(0, oo)→股は関数）を考察し，（1.15)に対する Bernstein型定理を

得た．

Theorem 1.6. [15] 1 :S: k :S: n, μ E C刊0,oo)とし， uE C4•2（尉 X (-oo, 0]）は

(1.15)の strictlyconvex-monotoneな解であり，さらにμ,uは次の (a),(b), (c) 

を満たすと仮定する．

(a) μ'(s) > 0, μ"(s)さ0(Vs E (0, oo)). 

(b) :3m1, m2 > 0 s.t. lim8→+o μ(s) < -m1 さ—匹 <lims→ooμ(s), 

かつ V(x,t) E町 x(-oo, O], -m1 :S切(x,t) :S -m2. 

(c)ヨMぃ島＞ 0s.t. u(x, 0) 2:: M叶xl2-M2. 

このとき， uはある m<Oとxの2次多項式p(x)を用いて u(x,t) = -mt+p(x) 

と表される．

Example 1.1. Theorem 1.6の仮定を満たすμの例として次が挙げられる．

(i) μ(s) = -1/sk―-uぶ (D2u)= 1 in町 x(-oo, 0]. 
(ii) μ(s) = -1/s — -uぶ(D2u)1fk = 1 in町 x(-oo, 0]. 

(iii)4 μ(s) = s 一—切＋凡(D2u)1fk = 0 in町 x(-oo, 0]. 

（さらに k=lならば附＝ △u in股nX (-oo, 0]) 

(iv) 11,(s) = k logs -----+—切＋ log 凡 (D2u) = 0 in尉 x(-oo, 0]. 

本論文では，放物型 k-Hessian方程式の外部Dirichlet問題 (1.1)-(1.2)の可解性

について考察する．次の第 2節では主結果を述べ，その証明を第 3節および第 4

節で行う．最後に，第 5節で今後の課題について述べる．

4実際には，適当な定数 C>Oを用いて μ(s)=s-Cとして適用する．詳しくは [15]を参照
されたい．
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2 主結果

本節では，本論文の主結果である放物型 k-Hessian方程式の外部 Dirichlet問

題 (1.1)-(1.2)の可解性に関する定理のステートメントを述べる．まずは，集合

De町 x(-oo,O]と関数μ:(O,oo)→股に関する仮定を述べる．ここで， Inを

n次単位行列とする．

•DC 町 X (-oo, 0]は，次の 2条件

(Al) O={xE股nI f(x) < O}-/ 0, 

(A2)ヨc。>0s.t. ¥/x E 0, D2 J(x) 2: Coln 
を満たす fEC刊町）を用いて

D = {(x,t) E町 x(-oo, O] I f(x) < t :SO} (2.1) 

と表すことができる有界な凸集合であると仮定する．

• μ Eび(O,oo）は

(Bl) Vs E (0, oo), μ'(s) > 0, 

(B2)ヨmぃ叫＞ 0s.t. Vs E (0, oo), μ(s) :S四 s+m2

を満たすと仮定する．

我々は放物型 k-Hessian方程式 (1.1)-(1.2)の外部問題の可解性に関して，次の

結果を得た．

Theorem 2.1. [17] n 2: 3, 2 :S k :S n, fは (Al),(A2)を満たすとし， D を
(2.1)のようにおく．また， μEび(0,oo)は（Bl),(B2)を満たすとし， cpEび（万），

AE§戸， bE町とする．さらに， p= μ(Fk(A)lfk)とおく．

このとき，ある c*= c*(n, k, D, μ, llcpllc砂），A,b)が存在して，任意の C> c*に
対して，（1.1)-(1.2)の粘性解 uEC(（町 x(-oo, 0]) ¥ D)で

limsup (lxl2 -t) -t)"'lu(x, t) -(pt+ 1丑Ax+ b • x + c) I < oo (2.2) 
lxl2-t→OO 

を満たすものがただ一つ存在する．ここで， o:= o:(n, k, A)は2sksn-1なら

ばo:E ((k-2)/2, (n -2)/2]を満たす定数， k=nならば o:=(n-2)/2である．

Example 2.1. Example 1.1で挙げたμはすべて Theorem2.1の仮定を満たす．

(i) μ(s) = -1/sk―-Ut凡(D2u)= 1 in（艮nX (-oo, 0]) ¥ D. 
(ii) μ(s) = -1/s →—切凡(D2u)1/k = 1 in（民nx(-oo,Ol)＼万．
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(iii) μ(s) = s →—切＋凡(D2u)1fk = 0 in（町 x(-oo, ol)＼万

（さらに k=lならば附＝ △u in（町 x(-oo, ol) ¥ I5 

(iv) μ(s) = klogs —→一切＋ log 凡 (D2u) = 0 in（町 X(-oo, ol) ¥ D. 

3 準備

まず，放物型 k-Hessian方程式

附＝ μ (凡(D2u)½) (3.1) 

の粘性解について成り立つ性質を証明なしで述べる．なお，関数 uに対し uの上

半連続包を u*で表す．

Lemma 3.1. μ Eび(0,00)は（Bl),(B2)を満たすとする． D1C D2 C即 x

(-oo, 0]を開集合とし， uE USC(D2)は几上で (3.1)の粘性劣解， VEUSC（万り

はD1上で (3.1)の粘性劣解であり，

u :S v in D1, u = v on 8D1 ¥ 8D2 (3.2) 

が成り立つと仮定する．このとき，

w(x,t) ＝ {v(x,t) （（x,t) E D1) 

u(x, t) ((x, t) E D2 ¥ Dリ
(3.3) 

で定義される wE USC(D2)はD2上で（3.1)の粘性劣解である．

Lemma 3.2. μ E C1(0, oo)は（Bl),(B2)を満たすとする． D1C町 x(-oo, 0] 

を有界開集合とし， UEUSC（万；）， VELSC（万〗はそれぞれ D1 上で (3.1) の粘
性劣解，粘性優解であると仮定する．このとき，

が成立する．

sup(u -v)::; sup(u -v) 
D1 偽D1

(3.4) 

Lemma 3.3. μ E CパO,oo)は（Bl),(B2)を満たすとする． D1C町 x(-oo, 0] 
を開集合とし， Aを空でない D1上での (3.1)の粘性劣解の族とする．このとき

u(x, t) = sup{v(x, t) Iv EA} ((x, t) EDリ (3.5) 

とおくと，もし u*(x,t) < oo ((x, t) E D1)ならばがは D1上で (3.1)の粘性劣解
である．
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Lemma 3.4. μ Eび(O,oo)は（Bl),(B2)を満たすとする． D1C町 x(-oo, 0] 

を開集合，豆 ELSC（万；）を D1上で（3.1)の粘性優解とし，

S = {v IvはD1上で (3.1)の粘性劣解，かつ vさuin Dサ (3.6) 

とする． このとき，もし s-I 0ならば，

u(x,t) = sup{v(x,t) Iv ES} ((x,t) EDリ

とおくと， uはD1上で (3.1)の粘性解である．

次に，（1.1)-(1.2)の粘性劣解の構成に必要な補題を述べる．

(3.7) 

Lemma 3.5. [23] D = {(x, t) E町 x(-oo,O] I f(x) < tさ 0}は Theorem
2.1 の仮定を満たす集合，ゃ€び（万）， A E §~Xn とする．このとき，ある Co=

co(n, ll1Plb（万），D,A)が存在して，任意ので＞ C。と任意のく€りに対して次が成
立する：

ヨC= C(n, ll1Pllc暫），D,A，で），ヨ団＝歪(()
s.t.犀）1:::::c,かつ次で定義される記 X (-oo, 0]上の関数

叫 x,t) = <p((, f((））ーで(t-!(0) + t(x―訊汀A(xー百）

ーー((ーがA(＜一歪）
2 

はwe< <p on 8PD ¥ { ((, f((））}を満たす．

最後に，（1.1)-(1.2)の粘性優解の構成に必要な補題を証明つきで述べる．

Lemma 3.6. μ Eび(O,oo)は（Bl),(B2)を満たすとする． D1C町 x(-oo, 0] 

を開集合， VELSC(Dリを (1.1)の D1上の粘性劣解とする．このとき， vは

の D1上の粘性劣解である．

m心）i
Vt= △v+m2 
n 

Proof．任意のテスト関数 hE C2,1(Dリと任意の点（歪，i）€ Dを

h（X, t) = V（百，t), h 2:: v in D1 n { t ::; t} 

(3.8) 

(3.9) 
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を満たすように取る．このとき，粘性劣解の定義， Newton-Maclaurinの不等式お

よび (B2)により

叫 t):::;µ（且（D切（豆， t））½)

< μ （門t凡(lJ切（歪，l)))
『）i 四(:)½ 

こ四• K 凡(D切（x,t))＋四＝ △h（百，t)+四 (3.10) 
n n 

が成立する．従って， vは (3.8)の D1上の粘性劣解である． ロ

4 Theorem 2.1の証明

一般性を失うことなく，

•平行移動することで， 0 E 0 

•座標を回転することで， A = diam (a1, a2,..., a砂 (a1,a2,..., an> 0) 

• u(x, t) -b心を考えることで， b=O

• u(x, t) -max{m2,P + l}tを考えることで，匹＝ 0かつ p'.Sー 1

としてよい．また，以下では次の記号を用いる．

• D8 = { (x, t) E町 x(-oo, O] I pt+ x見4x/2-s<O}.

●入＝ （ふ，ふ，．．．，入砂， i= 1, 2,..., nに対し， Sk-l;i（入） ＝ask（入）／仇．

• a= (a1, a2,・・''an),（このとき，品(a)＝凡(A))

• gk(a) = maxi=l,2,…，naぷk-l;i(a)

叫a)は［2]で導入された記号である．また， k=nならば aiSk-l;i(a)＝品(a)

(i=l,2,...,n)であるから gk(a)= Iであり， 2:S kさn-lならば aぶk-l;i(a)< 

ふ(a)(i=l,2,...,n) かつ I:~1aぶk-l;i(a)= k品（a)であるから k/n:S保(a)<1 
であることに注意する．
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(1.1)-(1.2)の解の一意性の証明を述べよう． u,vEC(（町 x(-oo, 0]) ¥ D)が

(1.1)-(1.2)の粘性解であり，

limsup (lxl2 -t) 
a I,., /. 1 

lxl2-t→OO 
-t)°'lu(x, t) -(pt+う丑Ax+c) I < oo, (4.1) 

limsup (|x|2 -t)a v(x,t) -（pt+ ；豆Ax+c) く oo (4.2) 
lxl2-t→OO 

を満たすと仮定すると， a>Oであるから，

lu(x, t) -v(x, t)I→0 as lxl2 -t→ OO (4.3) 

が成立する．従って，任意に c:>0を取ると，ある s。が存在して， s2: s。ならば

DC  Dsかつ

u+c2:v in（町 x(-oo,Ol)¥Ds (4.4) 

が成立する． u+Eも(1.1)の粘性解であるから， Lemma3.2により U+ E 2'. Vin 

DハDを得る． s2'.s。の任意性により u+E2'.vin（町 x（ー(X),Ol)¥Dが成立す
る． C→＋0とすれば U2'. Vin（町 x(-(X),Ol)¥ Dを得る． uとvの立場を逆に

すれば UさVin（町 x(-(X)，Ol)¥ Dを得るので，一意性は証明された．

(1.1)-(1.2)の解の存在の証明を述べよう．まずは境界条件 w='Pon BpDを満

たす (1.1) の粘性劣解 w の存在を示す．各~ Eりに対して， Lemma3.5で得

られる We は We （ふ!(~)) ='P（ふf(（））を満たし，もしで 2-μ (A(A)1lk) = -p 
ならば，（we)t(x,t)=ーで::;p = μ (Fk(A)lfk) = μ (A(D2既 (x,t))lfk) ((x, t) E 

（町 x(-(X)，Ol)¥ D)であるので weは（1.1)の粘性劣解であることを示すことが

できる．従って，で＞ min{c0,-p}となるでを一つ取り，

w(x, t) = supwe(x, t) ((x, t) E町 x(-(X)，ol) (4.5) 
EE豆

とおくと， Lemma3.5により w(x,t) ='P(x, t) on BpDであり，また Lemma3.3 

により wは(1.1)の粘性劣解であることがわかる．また， wの構成法により wは

（町 x(-(X)，Ol)¥ D上で局所 Lipschitz連続である．

次に， Ds1CDC  Ds2となる S2>釘＞ 0を取り， 83=況＋ 1とおく．また，

(3 ＝k/(2gk(a)) (> 1)とおく．（x,t) E町 x(-oo,O]に対して h=pt＋丑Ax/2= 

pt＋匹＝1佑xT/2と定める． p>Oに対して

叫x,t)＝仏(h)= 1: (1 + pr―州 dr+ infw (（x,t) E （町 x(-oo, Ol)＼広）
s2'.'Ds2  

(4.6) 

とおく．すると， DCDs2であるから

up(x, t)'.S; i_nf w'.S; w(x, t) for (x, t) E fJPD 
Ds2 

(4.7) 
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が成立する． また， pを大きく取れば

叫x,t)= 1町 1(1+pr州 dr+ infw 2 W(x,t) 
s2.  -.  D翌

for (x, t) E OpDs3 (4.8) 

が成立する．

上で

さらに， u;(h)< O (h 2:: sリに注意すると， （町 X(-oo, 0]) ¥ fl釘

k 

凡(D2up)=（閏）国(a)+u;(u;t-l区Sk-l;i(a)a閲
i=l 

こ~ Sk(a) [(u;t + 2gk(a)hu;(u;t-1] = Sk(a) 

を得るので，（Al)とp<Oにより

μ （凡（D加）½) 2: µ（ふ（a)½) = pu; = (up)t 

が成立する．従って，

瓜x,t)＝ ｛max{w(x,t)叫 x,t)｝
up(x, t) 

((x, t) E Ds3 ¥ D砂
((x, t) E（町 X (-oo, Ol) ¥ D』

(4.9) 

(4.10) 

(4.11) 

とおくと，（4.8),(4.10)とLemma3.1, Lemma 3.2によりμは (1.1)の粘性劣解

であり，また (4.7)により 'JJ.= w = <p on opDが成り立つ．さらに，（4.6)により

叫x,t) =pt+；言心＋ry(p)+ O((lxl2 -t戸） as lxl2 -t→ (X) (4.12) 
が成立することがわかる． ここで，

00 
rJ(p) = 1200 [(l+pr―州— 1] dr一的＋閉圧 (4.13) 

であり， a＝9-l{E [（K-2)／2,（n-2)／2) （2さkごn-1)である（計算の詳

= (n -2)/2 (k = n) 

細は省略）．

が存在して， 
nは (O,oo)上で連続であり limp→ooTJ(p) = 00であるので，
C > c*ならば，うまく pを選ぶことにより

y,_(x, t) = pt十；言佑x;+ c+ O((lxl2 -t戸） as lxl2 -t→ OO 
が成立する．

ある c*

(4.14) 

最後に，μさ可 in（町 x(-oo, Ol) ¥ D を満たす (1.1)の粘性優解可の存在を
示す．

1 
n 

豆(x,t) = h + c = pt十うと佑x;+ C ((x, t) E（町 X (-oo, Ol) ¥ D) (4.15) 
i=l 
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とおくと，豆が (1.1)の粘性解であることは容易に示せる．必要ならば P,c*を大

きくすると， C> c*ならば

可＝釘＋c2 w 2 Up on apDsi, 

可＝的＋ C2 w on apDs3 

(4.16) 

(4.17) 

とできる．このとき， lim (up(x, t)―豆(x,t))=Oと(4.16),(4.17), Lemma 3.3 
戸—t→00

により

Up :S豆 in（町 X (-oo, Ol) ¥ Dsu 

w :S豆 inDs3 ¥ Ds1 

(4.18) 

(4.19) 

を得る．従って，（4.11)により 'J1:S u in（町 x(-oo, ol) ¥ Dが成立する．

ここで，

S = {v Ivは (1.1)の粘性劣解，かつ V<::::豆 in（町 x(-oo, ol) ¥ D} (4.20) 

u(x, t) = sup{ v(x, t) I v E S} ((x, t) E (>in x (-oo,Ol) ¥D) (4.21) 

とおくと，リ €S であるので S#0であり， Lemma3.4により uは (1.1)の粘性
解である．この uが境界条件 (1.2)を満たすことを示せば証明が完結する．まず，

u 2".'!J. in（町 x(-oo, ol) ¥ D であるから，任意の(~,fに）） €佑D に対して

liminf u(x,t) ＞ lim g(x,t) ＝ ¢（も!(~)) (4.22) 
(x,t)→（もf(E)) (x,t)→(C,f（く））

が成立する．次に，任意に v€ Sを取ると， Lemma3.6により vは

m心）i
Vt= △V in（町 x(-oo, ol) ¥ 75 (4.23) 
n 

の粘性劣解である．万 EC2•1(Ds2 ¥ D) n C(IJ;; ¥ D)を次の熱方程式の Dirichlet
問題

利＝
m1(~) ¼ 
n k)頌 inDs2直

万＝ 'P on佑D

v = sup u 
8pDs2 

on 8vDs2 

を満たす関数とすると， Lemma3.2（を k= 1, µ(s) ＝叫(~)"s/nに対して適用
すること）により vさ万 inYf;;¥Dである．故に，（4.21)により uさ万 inYJ;;¥ D 
が得られる．従って，任意の（ふ f(~)) E apDに対して

limsup u(x, t)さ lirn 万(x,t) ='P(~, !(~)) (4.24) 
(x,t)→(C,t(C)） (x,t)→(U(()) 

が成立する．（4.22),(4.24)により uは境界条件 (1.2)を満たす．
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5 今後の課題

k-Hessian方程式，放物型 k-Hessian方程式の外部 Dirichlet問題に関する今後

の課題をいくつか挙げて，本論文の締めとする．

(1)外部 Dirichlet問題の解の正則性

Monge-Ampもre方程式の解の正則性については多くの結果があり， Theorem1.2 

で述べた通り，外部Dirichlet問題 (1.9)の解には内部正則性があることが証明され

ているが，放物型 Monge-Amp如re方程式および 2:S kさn-1のときの k-Hessian

方程式，放物型 k-Hessian方程式に対しては解の正則性に関する結果が得られて

いないと思われる．

(2) Dの条件や空間（時空間）遠方での条件は緩和できるか？

k-Hessian作用素 Fk(D%）が楕円型となるのは凸関数より広いクラスである k-

convexな関数である ([6,18]などを参照）．「k-Hessian方程式に対する Bernstein

型定理が k-convexな関数に対して成立するか？」という問題は重要な未解決問題

であり，現在も多くの研究がなされている． k-Hessian方程式，放物型 k-Hessian

方程式の外部Dirichlet問題の研究は Bernstein型定理と大いに関係がああるので，

Bernstein型定理の研究が進むことで外部 Dirichlet問題の研究が進展する可能性

があり，どちらも大変興味深い．
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