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Probléme non linéaire a dérivée oblique

par J. WOLSKA-BOCHENEK (Warszawa)

1. Introduction. Dans le travail [1] I. N. Vécoua a posé et résolu
le probléme aux limites & dérivée oblique pour l’équation elliptique,
c’est-a-dire le probleme consistent & déterminer une fonction U(x,y)
qui satisfait, & P’intérienr d’un domaine @ limité par la courbe fermée I,

4 1’équation:
(1) AU+a(x,y)Um+b(w,(t/)U,,+ec(w,y)U=f(m,y)

et, en tout point I7 de cette Ccourbe T, 4 la condition limite suivante:
. au
2) a(IHU,—pIDU,+eyI)U = 6(II), ou v +eyU = 6

a, b, ¢ f, a B, v, 6, étant des fonctions données et ¢ un paramétre. Ce
probléme a été résolu sous des hypothéses trés générales. Notamment,
les ecoefficients de I’équation (1) ot la fonction f appartiennent & la classe
L, (G+1T), c'est-d-dire ils sont de puissance p intégrable dans le domaine
fermé G+ I. Les coefficients de la condition limite (2) satisfont & la con-
dition de Holder et la courbe I' admet en tout point une tangente continue
satisfaisant & la condition de Holder. La solution du probléme existe au
sens généralisé: la fonction cherchée U(wx,y) appartient & la classe
O @+ T) eb D, (@) — Oest-h-dire elle admet des dérivées premiéres
continues et des dérivées secondes généralisées au sens de Soboleff [2],
appartenant & la classe L,[G+ I}

Pour résoudre le probléme proposé, I. N. Vécoua introduit la fonction
complexe

3)

Alors l'équation (1) et la condition (2) prennent la forme

w(z) = Up— iU, = 20,U = 20,.

(4) O, w+E(atib)w Ha—ib)w+ jecU = &f,
(5) Re[A(2)w]+eyT =8, 2= a+ip,
ol 'on a posé

(6) Bw = b(w,+iw,).
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Dans le cas ol le domaine ¢ est simplement connexe, on peut, au moyen

de la méthode de la représentation conforme, ramener le probldme au

probléme analogue pour le cercle-unité (|z| < 1). I’auteur étudie le cas

ol G est le cercle |2| < 1 et le contour I' est la circonférence de ce cercle,
On peut done introduire les nouvelles fonetions:

(M) A(z)

ol X(2) = p--iq est la fonction, holomorphe dans le cercle @, donnée
par lintégrale de Schwartz:
1 t4-2  dt
S 1) ——— ¢
P Ff 1057

ol ¢ = —argl-|nargz et n désigne l'indice du probléme proposé, c’est-
a-dire

=2 "¢®e ™, w (o) = ePw(z),

(8) X (2)

1
(9) n = — Apargi(t).
2w

En substituant les expressions (7) dans I'équation (4) et la condition (5),
on arrive au probléme suivant:

(10) Ozw, +Aw, +Bw,+CU =F (dans G),
(11) Re[z"w, (2)]+ey, U =6, (sur I,
ol
4 = fa+ib), B=}(a—ib)e, 0= toet, F = e'f,

(12)
Ve =y, 8, = O¢°.
La formulé qui fournit la solution du probléme proposé aura la forme

(13) Uz, y) = ¢o+ Pw,,
ol
#(%)

(e

Berivons Péquation (10) et la condition (11) gous la forme

(13)  Pw, = Re[

(14) O w,+Aw, + BB, = F—c0U
(15) Re[e™"w, (2)] = o,—ey, U

(dans @),
(sur I7).

En considérant les seconds membres de ces eXpressions comme Connus,
on arrive au probléme de Riemann-Hilbert généraligé, discuté d’une
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fagon trés compléte dans la monographie de I. N. Vécona [3]. Donc la
solution du probléme (14), (15) dans le cas # >> 0 aura la forme:

an4-1
w(2)+eP' U+ Z crwy(2),

k=1

(16) w, (») =
ol ¢, sont des constantes réelles arbitrairves, w,, ..
linéairement indépendantes du probléme homogéne:
(dans @), Rel[z™"w,]=0 (sur I

et @ eP'U la solution particulitre du probléme (14), (15). D’aprés
Pétude faite dans la monographie [3], w et F'U s'expriment comme il
suit:

.y Wy ey les solutions

Ozw, +Aw +B®, = 0

Of (& m)dédn,

j dw+ffg

PU=— f

[

- Qn?
e

(17)

(2, e”’)y Y Udy —

(O)+2 (2, CDIT (&, n)dédn,
ol I'on a posé
Xn(z, 6iw) = Xn(zy ei'ﬂ) e?’('l'),

a2, ) = 32

C - 0”’,
5 €) e+ Jz‘QvILI(z, C)en(l)’

X, 2, 2, étant les résolvantes du probléme de Riemann-Hilbert
généralisé dans le cas du cercle, c’est-h-dire

(18)

(19) Qﬂlb(za 1) = %(-leb'f_@X;b’)’ Xn_iX"»)’

ou X, X;, X, désignent les solutions des équations intégrales:

(2, 1) = ¥(

1 [+t An+1gn+l
X () +Gn X, = on (t— 2 ﬁ)7
1 7 ’ 1 1 - zm'H
(20) X5, (z)+Q1bXﬂ = -;c(t_z+l———zi)’
1 1 z:m—f—l)
' X” = e — | = -
X, (2)+Q, X, - (1_3 1—zi

et @, désigne l'opération suivante:

s =

Done w(2) est une fonetion connue, P' U dépend de la fonction inconnue 7.

’"“B( Hew(d)

(21) Qnoo = P, (Bwo 1%

)dEd .
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En remplagant dans l'expression (12) w, par Pexpression (16), on arrive
& 1'équation intégrale
N1
U—ePU = Ph(2)+a+ D e, Puwyz),

k=0

(22)

ol P = PP’ est un opérateur complétement continu. Il en résulte qu’on,
peut appliquer les théorémes de Fredholm & ’équation (22). D’aprés le
théoréme 4.12 [3] la solution du probléme généralisé de Riemann-Hilbert
exigte toujours, si Uindice n satisfait d linégalité

n>m—1

(61‘.1 m est le nombre désignant la multiplité du domaine multiplement
connexe; pour m =0 le domaine est simplement connexe).

2. Enoncé du probléme. Dans ce travail mous nou§ proposons de
résoudre le probléme non linéaire & dérivée oblique. Nous allons trouver
une fonetion w(w,y), qui satisfait & lintérienr du domaine @ presque
partout & 1’équation

(28) Aut-0(@, Y) e+ (@, y)uy+o(@, y)u = f(z, y)

et en tout point I7 du contour I' & la condition limite:

du

(24) T

du
+y(IDu = 1z (H: Uy E)y
ot duldl, et du/dl, désignent les dérivées dans les directions des axes

ly 66 1,. La condition limite (24) peut tre mise sous la forme équivalente:

(24")
ol

Gyl — By Uy ~+ v = (17, u, gty — fy%,),

o = co8(l, @), B =cos(l,y), o+p=1

Le probléme (24) pour Déquation Au = 0 a 6 étudié par W. Pogo-
_ rzelski dans le travail [4], dans le cas duldl, = dw/dn (dérivée normale),

(i=1,2).

Au|dl, = du|ds (dérivée tangentielle). Le probléme analogue pour ’équa--

tion du = F(w,y,u, u,, u,) a é6¢ résolu par V'auteur [5].

3. Résolution du probléme. Pour résoudre lo probléme (23), (24),
nous admettons les hypothéses suivantes:

I. Le domaine @ est simplement connexe, limité par la courbe I'e0%,
c’est-i-dire admettant en tout point une tangente continue, et l'angle
entre les tangentes aux points 11, et IT, de la courbe I" satisfait & la con-
dition

Oy < constiryy 7y 0 < p < 1.
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En utilisant la méthode de la représentation conforme, nous pouvons
réduire le probléme au domaine du cercle-unité dans le plan de la variable
complexe, ¢’est--dire au domaine G: |2] < 1 et & Ia courbe I': 2] = 1.

II. Les fonctions réelles donndes: a(®,y), b(z,y), c(z,y), flz,vy)
sont définies en tout point 2 = x4y du domaine @ et elles sont de puis-
sance p > 2 absolument intégrable; & savoir elles appartiennent 3 la
classe L, (G+T).

III. Les coefficients a;(I7), ;(II), y(IT) (i = 1, 2) sont des fonctions
données réelles du point IT(¢)el", ol { = &+ in, eb satisfont 3 la condition
de Holder suivante:

los(Ih) — e (ITy)| < Horymyy  1B:(11) — By (I1,)] SHprpm, (6=1,2),
UL) =y (L) S Hyt'fm (0 <o <p).
IV. La fonction donnée réelle ¢(I7, u,, u,) est définie et bornée dans
le domaine [ITel, |uy| < R, |u,| < R] eb satisfait & la condition:
(@ UT, oy ) — (1T ug, u3)] < Ho [rpm+ [ug— u+ [y —w3]].

Dans ces conditions la solution du probléme (23), (24) peut exister
au sens généralisé (ueD, (). En appliquant la méthode de I.N. Vé-
coua [3], nous pouvons ramener le probléme (23), (24) au probléme
suivant:
(25)

(26)

H;w*—}—Aw*—f—Bw*—I—Gu =F (dans @),

RG[C*"’W*]-FV*’M = @, (&) uy ayuy— Batty] (sur I)
o 4,B,C, F,y, sont définies par les formules (12) et ot Pon a posé
¢, = ¢-¢”. Done, dans le cas n > 0, le probléme se raméne 4 la résolution

du systéme de deux équations intégro-différentielles non linéaires & fome-

tions inconnues w, (2) et u(z,y)
2n+1

W, = Prp, [2; u; agtts— ]+ Pyutfi () + ) 0w (2),
k=1

% = ¢y~+Pw,

(27)
ol Yon a posé:
2n
Pp, = f Xn(z; 91.“)‘?’* (6%, w, aquy— Bauyldy, ¢ =¢é",
[

2
P — —[ Zolz, )y (p)udp—
(28) '

— [ 1962, @) 0 (e0) + Q1 (2, 2) O (o) (@, 92) dany s,
G

fi(2) =ff Lnle, 21)f (@1, 91) doy Ay,
&
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X, On, @0, 2, étant définies par les expressions (18) et (19) et Puw,
‘expression (13).
o 1De’agrés le tl(léor)éme 4,12 [3], la solution du probléme (1), (2) dans
le domaine simplement connexe existe toujours pour n# > —1. Le pro-
bléme traité par nous, dans le cas n >0, peut donc &tre rés(')lu gous les
hypothéses admises; d’autres conditions ne sont pas .néoessa.lres.
Pour régoudre le systéme d’équations (27) considérons le systdme

auxiliaire de la forme:

2011
w, = ~P1(P* [, %, agtt,— Batg] +Pyri-l-F1-- 2 Cr Wi
Joe=l
@0 : -
w4 w B
b P,y = T P gty T P ey
T e 2 24

& fonctions inconnues w, (2), w(@, ¥), i (®, ), Ue (%, a/) Nous allons résoudre
le systéme (29) en appliquant le théoréme topologque de J. Schaunder [6]
relatif au point invariant d'une transformation fonctionnelle. X

Considérons Vespace fonctionnel A composé de ‘tou-s les systémes
de fonctions w, (2), u(z, ), v(2,¥y), Uy (@, y)', ol les fonctions complt?xes
w,(#) sont définies et continues en tout point ze G—iT I, et les fonctu?ns
réelles u(x, ¥), u,(2,y), U,(®,y) sont définies et continues en tout. point
2 = g+ iy e G+ I'; en outre les fonctions u(w, y) admettent une dérivée u,
par rapport & la variable 2 = 44y en tout point ze G+I (.a,u gens (3)).
I’espace / sera linéaire, sin ous définissons le produit du point Q, par uln
nombre réel I et la somme de deux points Qlw,, u, 1y, 4] et @ [w,, v,
1y, s} par les égalités:

1Q = [Ww,, W, luy, luy],  Q+Q" = [w, 4w, ut 'y Uy Uy Uy 20].
On définit 1a norme des points  de Iespace A par la somme des bornes
supérieures
(30) 8(Q, 0) = sup |w, |+ 5P [¢] -+ SUP 24| + SUD {245 +- B0 |26, |
et 1a distance des deux points @ et @' par la somme
(31) 8(Q,Q") = sup |w, —w,|--sup [u— | +sup [uy—uz| + ,

- BUD [ty — g -+ SUD [ty — g -
Lespace 4 est done normé et complet.
Congidérons maintenant dans l’espace A lensemble J de tous les
points Q[w,, %, uy, u,] satisfaisant aux conditions:

lug| <o,

w) <o, ¥l <R, luy| < Ry, [ug| < Ry,
lw, (&) —w, ()] < x|e—2,
¢ lug (2) — w3 (@')] < mile—2'[7 (¢ =1,2),

Jtg (2) — u, (2')] < o' [2—2'[%,
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oll 7 = min{s, (p—2)/p). Les constantes positives o, B, R, B, sont
arbitrairement choisies, sous la condition que les constantes R, Ry, R,
doivent satisfaive & Pinégalité

(327) Sﬁpiazl Bi+suplf| R, < B

(voir Phypothése IV). L'ensemble E est évidemment fermé, puisque les
fonctions limites des suites uniformément convergentes de fonctions
W,y Uy Uy, Uy, Vérifiant les conditions (32) vérifient aussi ces conditions.
L’ensemble F est en outre convexe; en effet, si [w,,u,us,u,] et
[w,, %, u, u;] sont deux points vérifiant les inégalités (32), les fonctions:

A—kw,+kw,, (QA—kut+ke, (I—k)u+ki (i=1,2)

les vérifient aussi si le nombre réel k varie dans intervalle (0,1); cela
veut dire que tous les points du segment rectiligne qui joint les points
Q@ et Q' dans l'ensemble E appartiennent aussi 3 cet ensemble.

Transformons maintenant l’ensemble E en faisant correspondre
4 tout point @ [w, , u, u,, u,] de cet ensemble le point § [W, U, U,, U,]
déterminé par les relations fonctionnelles:

2n4-1

W ="Pig,lz,u, ae“l_ﬂz“s]"l‘qu—l—ﬂ—i—E W
k=1
(33) _ 't
U=c+Pw, U, = &‘;i"i e, T, = w*:i“’* p—

Nous allons démontrer que ces relations déterminent un point @[ W,
U, Uy, U,] de Pespace A. Bu effet la premidre équation du systéme (33)
détermine une fonetion W (z), continue dans le domaine G-I" et sabi-
sfaisant dans ce domaine & la condition de Holder avec Pexposant <.
Cela résulte des propriétés des intégrales (28) dans le second membre
de cette équation.

L'intégrale P, g, satisfait, comme I’a montré I. N. Vécoua [3], & la
condition de Holder avec Vexposant o, si la fonction sous le signe inté-
grale posséde cette propriété. La fonction @, [0 wy 001, — Bou,), vérifie,
en vertu de ’hypothése (4), I'inégalité:

(34) 1908y agty— Batus]— @, [E'y 'y agtu; — Bru)|

SHE L= 8 [ ot oy — 5] - 04 - |y — ]+
F1Bal - g — us| + [wal - |B2— B3]

SH 0= 21" (Sup o] | — L))"+ 50 g oy - [£— &7+
+8Up (Bl ol [E— U+ By H,o |o— &' [F 4Ry Hp L — ']

SH, [+ ¢+ Mymy+-Myny+- H Ry + Hy Ry [0~
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d’aprés Phypothése o < u, ot M,, M, désignent les bornes supérieunres
des fonctions a, et f,, et H,, H, désignent les coefficients de IHolder des
fonetions «, et f,. Done lintégrale P, g, posséde la propriété citée. Tlopé-
rateur P, se compose de deux intégrales. Le premidre posséde la pro-
priété précédente. La seconde

385)  J = [[12(e, 2) o) + 20 (2 2) Or) Ty, y2) Ay iy,
Q

satisfait & la condition de Holder avee lexposant (p—2)/p. Bn effet,
d’aprés les expressions (19), on peut écrire l'intégrale J sous la forme:

(36) J = ff[X,;’ (25 2) h(2a) -+ X (2, 20) g (20) 1 (@, 1) daoy By
c3

= ReC(#,), g(2;) = ImC(z;). Done, d’aprés les équations (20),

ol h(z)
X, et X, s'expriment par les formules:
1 22%4-1
X, (2,2y) = —@n X, — = (7a—?) - 7\:(1—-2?1)’
(37) _ e
1 P
11 R _X —
) = O En — e T A=y

et nous aurong pour intégrale J expression suivante:

(38) T = — [ [Th(20)@n Xn+ 9(20)Qu Xy T (0, ) dety dy, —
2]

S

At

(@1 Y1) de, Ay,
1—23,

_____ff (21 “(wnyl do, dy, .

= J1+J2+Ja-

Les fonctions X, et X,,, éta.nt solutions des équations (20), sont continues,
les opérations @, X, et Q, X, représentent done les fonctions satisfaisant
b la condition de Holder avee l'exposant (p—2)/p [3]. La fonction J,
satisfait, d’aprés la remarque précédente, i la condition de Holder:

(39) 1J1<z)—J1(z'>\<(f ] lht”dmldm) " []10 T ey )
— @ X || dw, Ay, -+

+( +([J lgl® day dy,)"” [ f 100 X,

— @ Xn(¢, zl)l W[dwld?h
< My L,(0)E,R-|lzg—z |22

(2 21))

n(7,21)—

icm

Probléme non linéaire & dérivée oblique 261

ol nous avons désigné par L,(C) la norme ||C| dans le domaine G+4-I:
6l = L,(0) = ([ [10P day dy,)"”
()
et par K, la plus grande des bornes supérieures des intégrales:

[\ Xl dwydys, [ [1X2 | dy dy,,
& G

MM, étant une constante qui dépend de p. Les intégrales J, et J, sont
discutées dans la monographie [3] comme les fonetions Tgf et, en vertu
des théorémes démontrés dans [3] elles satisfont & la condition de Hoélder
suivante:

(40) i (2)—

ot L,(F) = ||F|| = 2L, (f) dans le domaine G+I et M, dépend de p.
En rapprochant les inégalités (39) et (40) nous arrivons & 1’inégalité:

(41) (&) = J (2)] < [Lp(0) Kt Ly (f)] My Blo—

ou M, = max(M,, M,). D’une fagon analogue nous pouvons démontrer,
que la fonction donnée f,(2) posséde la propriété suivante:

(42)  1filz

Ji(#)] < Ly(F)-B-Myle—2|P-2# (i =1,9),

| @2z,

SO LM, L (f) o o[-

o-2p

—Fu&)] < 3ML T, () Enle—
< HM, L, () [t 1] Jo—2

Quant aux fonctions wy(2), qui sont les solutions du probléme aux limites
homogéne, eclles satisfont & la condition de Holder avec Pexposant
7 = min(s, (p—2)/p), Q’aprés le théoréme établi par I N. Vécoua [3].

Nous constatons done que la foneion W, correspondant aux fonctions
w*, u, uy, u, de l'ensemble B, satisfait & la condition de Hoélder avec
Pexposant v = min(o, (p—2)[p). Il en résulte aussi que les fonctions
U, et U, possédent la méme propriété.

Quant & la fonction U, définie par la deuxiéme équation du systéme
(33), elle est évidemment bornée, et d’aprés les propriétés de l'opéra-
teur P défini par lexpression (13') elle admet une dérivée U, de la
forme:

U, = te™Pw, (2)

satisfaisant & la condition de Holder avec l'exposant = = (a(p —2) /p)
Il en résulte que le point transformé [W, U, Uy, U,] appartient & Les-
pace A.

Cherchons maintenant la condition pour que le point transformé
Qrw, U, U, U,] fasse partie de ’ensemble H. En g’appuyant sur les
méga.htés (34), (41), (42) nous pouvons affirmer que l’ensemble tran-
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sformé I’ fera partie de l’ensemble F, si les constantes du probléme véri-
fient les inégalités suivantes:

Fon( My 420, R) 4+ [ Ly (0) KLy (1)1 My Bt 3L, (f) (B 1) M+
+(27L+1)01090 <o,
o H, 14 O+ Mooty 4 Mpry+H By -+ Hy By ]+ b H, B+
Ly (O) B Ly (Y] My R+-3 Ly (f) [ Ko 11 Mp - (24 1) 040 < %,
00+PQ <R, o<E (=12), le<y¢,
I < g (1=1,2), Jx<2

(43)

ot P est une constante dépendant du domaine @, g, = max |wy,
#o = minw,, ol s, est le coefficient de Holder de la fonetion aw,,

2" ~ ~
by = [ |X,|dp, M, est une constante positive, dépendant de p et G.
0

En choisissant 2 = min (2%, 2x,, 2x%') et ¢ = min(2¢’, R,, R,) on arrive
aux six derniéres inégalités (43). La constante B étant arbitraire, nous
la choisissons assez grande pour que l'inégalité

6+Po <R

soit satisfaite.
Nous pouvons maintenant supposer que les constantes arbitraires ¢
dans les deux premiéres équations vérifient les inégalités évidentes

(2n+1)ep0 < 0,

on peut donc choisir les fonetions données f, ¢, y, e de telle fagon que
les deunx premidres inégalités (43) soient satisfaites. Alors l’ensemble
transformé B’ fera partie de Iensemble H. La transformation (33) est
continue dans lespace . Cela résulte des propriétés des opérateurs
Py, P, et P — complétement continus dans le domaine G- I". Il reste
4 montrer que lensemble transformé B’ des points G[W, U, Uy, U,]
est compact. De Vétude précédente résulte que les fonetions W, U,
U,, U, satisfont & la condition de Holder. Les coefficients de Holder
sont les mémes pour toute la famille des fonetions W, U, U,, U,, donc
les fonctions W, U, U,, U, relatives & 'ensemble B’ forment des familles
de fonctions équicontinues. Or, Pensemble B’ est borné, il en résulte
done, d’aprés le théoréme bien connu d’Arzeld, que ’ensemble trans-
formé B’ est compact.

Toutes les conditions du théordme de J. Schauder étant satisfaites,
nous pouvons constater que dans I’ensemble E’ il exigte an moins un
point Q*[W, U, U,, U,] invariant par rapport 4 la transformation (33),
g’;zt—é-dire vérifiant le systéme d’équations (29) (pour des constantes ¢,

ixées).

@0+ 1) opr < 3
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On voit, d’aprés les équations (29), que les fonctions U, et U, vérifient
les égalités:
Ui=UL, Ul=T}.

Done la fonction W* satisfait & ’équation
2r
(44) W) = [ Xu(e, 60, [y, U, 0y Uz— B, Uyldy—
0
— [ Zule, 6*)p(p) Udyp— [ [[9n(z, )0 (e1)+
0 [23

+ ! (2, 2,)0(2)) U* daydys+ [ [ iz, 20) fly, ) - day dy, +
[ed
2n+1
+2 G Wy (2)
k=1
et la fonction
U* = ¢,--PW*

est la solution du probléme (23), (24) pour des constantes ¢, fixées.

La fonetion W* satisfait &4 la condition de Holder avec l’exposant
7 =min (o, (p—2)/p) et vérifie I’équation (25), donec elle admet une
dérivée généralisée Wi de classe L,(G+1I"), c’est-d-dire la fonction W*
appartient & la classe D, . Il en résulte de méme que la fonction U*
admet une dérivée seconde généralisée de classe L,(G-+I):

U*eCHG+T) et U*eDy,(G+T).

Nous pouvons donc énoncer le théoréme suivant:

THEOREME. 8% les fonctions qui figurent dans Déquation (23) vérifient
les hypothéses 11, si les fonctions qui figurent dans la condition limite (24)
vérifient les hypothéses 11T et IV, st la courbe limdtant le domaine G vérifie
la condition X, si Vindice du probléme n'est pas négatif, enfin si les fonctions
données f, ¢, v, ¢ sont choisies de telle fagon que les inégalités (43) soient
satisfaites, il ewists toujours au moins une solution généralisée UeD,, de
Péquation (23), qui satisfait en tout point de la courbe I' & la condition
limite (24), les constanies ¢, étant fimbes d*une facon arbitraire.
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About the extremal spiral schlicht functions

by J. ZAMORSEI (Wroelaw)

Let 8 denote a class of regular schlicht funections with the expansion
1) f2) = 2t a,22+...

for [2] <1, and let X denote a class of meromorphie schlicht functions
with the development :

1
2) F(2) = — +botbiot...
for 0 < |#| < 1. L. Spadek in his paper [3] proves that each function

£
1 —
_ P_@_ldz}
1—cw0 z

(3) &) = zexp{

where p(2) = 14 a2+ ap2®+..., [o| < 1, rep(2) >0 and a is any real
number, belongs to the class 8. Further Spadek proves that for these
functions the hypothesis of Bieberbach is true. Of course, similarly

1 1 o) —
@) () =~z—exp{—l—__m. [ —1’——(2 1 dz}

belongs to the class X.

Let 8, denote the class of functions defined by formula (3), and
let X, denote the class of functions defined by formula (4). We can easily
see that for a = 0 class S, becomes class 8* of all functions starlike for
the origin of the system of coordinates. Similarly for the class X,.

Let W7 denote the n-th region of the coefficients of functions of the
class S,. We can easily see that it is a 2n— 2 dimensional domain, elosed,
connected and bounded, including the origin of the system of coordinates.
Namely from (3) we have

(8) 2f'(2) —

o = Lrep@—1]
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