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ABSTRACT: On &tudie diverses métriques interieures déduites par

variation des constantes de la métrique de Kerr en utilisant le

formalisme des repéres nuls. Dans le cas le plus simpie on re-

tombe dans la métrique de Kerr chargée. On trouve des cas avec

un possible fluide comme source mais qui n'est pas parfait.

Several interior metrics deduced form the Kerr metric
by variation of constants are studied using the null tetrad for-

malism. In the simplest case the charged Kerr metric is recove-

red. Cases are found with a possible (but non-perfect)fliuid as a

source.



1.- Un des moyens les plus faciles de produire des métriques
interieures raccordables 3 la métrigue de Kerr.
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est de prendre les constantes de la métrique comme des fonc-
tions des coordennges. Une bonne surface pour raccorder avec
la solution du vide serait 13 oli les derivées premidres de
ces fonctions soient nulles.

Pour limiter la forme de ces fonctions il y a deux possi-
bilités:

a) Prendre une forme tres simple et voire gquels tenseurs
impulsion-&nergie apparaissent.

b) Ne délimiter pas trop la forme de ces fonctions a prio-
ri, mais alors imposer gque le tenseur impulsion-&nergie soit
celul qui correspond a une certaine source, ou bien imposer
certaines conditions sur la suxface de raccordement.

La variation par rapport & la coordonnée temporelle a &té
déja €tudige dans le cadre &du vide [1], dans le but de trou-
ver des solutions avec radiation. En pensant aux sources il
serait aussi int8ressant d'&tudier cette variaticon mais dans
une premiere approche nous nous bornerons a des sources sta-
tionnaires.

Nous avons &studié deux cas:

I: Prendre m fonction de r et de 0.
II: Prendre m fonction de r et a fonction de r et de 6.
Pour le premier cas nous avons obtenu des résultats assez

précis et moins dé&finis pour le second, ré&sultats gue nous



développons dans les paragraphes suivants.

2.~ Dans le sisteme de coordonnées utilis& (1), nous pre-

nons le repere nul,
1¥:(0,1,0,0)
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Pour expliciter les &guations d'Einstein nous utilisons
le formalisme de Newman-Penrose. Dans ce formalism nous pou-

vons calculer le tenseur &'impulsion-&nergie,
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ou les ¢ (projections du tenseur de Ricci) et le A (scalai-
re de courbure) dépendent des coefficients de spin a travers

de formules bien cunnues [ 2].

3.- Premier cas, m=m(r,9), a=cte.
Pour les coefficients de spin nous avons obtenu:
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ot le point indique derivée par rapport 3 r et 1'apostrophe
derivée par rapport a 2 .
Avec ces résultats les composantes du tenseur de Ricci,

et le scalaire de courbure dans le repére sont:
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Nous avons donc pour le tenseur d4'impulsion-&nergie (3) la
forme suivante:
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ce gui nous donne avec les indices du repére:
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Nous allons &tudier les vecteurs propres gqu'ont ces types de
tenseur d'impulsion-&nergie. Du point de vue physique et en
pensant a un fluide il est necdssaire d'avoir un vecteur pro-

pe du type temps. Pour le T> de (7) nous avons les valeurs

b
propes doubles:
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Pour les vecteurs propres nous avons les cas suivants,
I.- Le coefficient ¢ n'est pas nul.

a)Correspondant a A; et sSi $33 b # ¢21$}1,un vecteur
isotrope

vy Hoo a1V {(9)
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Correspondant a M et si ¢ ¢z = ém §, deux vecteurs,

un pouvant &tre du type temps

v avec a, b ar-
bitraires.
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b) Correspondant a » on a deux vecteurs oriente$ dans 1'

espace
v, W =.¢actinc 1M+emt+emt, avec ¢ arbitraire
Az 2¢ 11 (11)

IT.- Le coefficient ¢11 est nul.

a) 8i ¢z #0, on a deux vecteurs orient&s dans 1'espace

\.")\1'l = a1¥+id (¢ m" =B, m'), avec a, d réels
arbitraires (12)

b} Si aussi ¢, est nul on doit avoir ¢, =0 et alors n'im-

porte quel vecteur est propre; ce dernier cas correspond a m




&gal constante.

Le cas le plus intéressant correspond & I, a, b pour

du b= ba b {13}

puisque nous pouvons avolir un vecteur du type temps et trois
du type espace (10) 1t (11). Dans ce cas il est facile de voir
i3] que le tenseur gue nous trouvons ne représente par un
fluide parfait ou bien un fluide parfait plus champ &lectro-
magnétique; il peut représenter un fluide non parfait. La con-
dition {13) gui est nécessaire pour aveir un vecteur du type
temps donne d'une fcrme explicite,

riAmm® + r?Acotdffim' - 2rAtm" - 2ricotbhm' +
+ 2ram'mt - r’I{(mn)? - E(m")? =0

oli, A = r®-a’cos®q.

Dans ce cas particulier si nous limitons i prendre m comme
fonction de r seulement on retombe sur des ré&sultats bien con-
nus [4] ; si nous demandons gue le tenseur d'impulsion-&nergie
soit celui d'un champ &lectromagn&tigue, le coefficient A doit

etre nul et comme champ on trouve,
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ce que explicité donne:

Fi = —%? {sink.2arcosf-cosk.A) = g;%ﬁ%g

F,l =F; a=v2elasin® (cosk.2arcosf+sink.A)

{avec e,k arbitraires)

Ce champ est celui associé a la métrigue de Kerr chargée saunf



une rotation de dualité puisque nous partons d'un tenseur 4’
impulsion-&nergie.

4.- Second cas, m=m(r) et a=a(r,®) dans les termes qui ont
2mr
=

Nous avouns fait l'analyse du tenseur d'impulsion-&nergie
r&sultant et nous avons vu aussi gue on a un vecteur propre
du type temps seulement si nous avons la relation (13). Cette
condition oblige a que la fonction a(r,9) soit constante et
alors nous retombons dans le cas particulier dé&jd cité dans

la paragraphe antérieur.
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