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Résumé : Ce travail se situe dans le domaine de 
la géométrie lorentzienne et riemannienne en 
dimension 4 avec objectif la résolution de 
l’équation d'Einstein par une méthode novatrice de 
déformation biconforme. Cette méthode consiste à 
prendre un modèle espace-temps de base, par 
exemple l'espace-temps de Minkowski ou un 
modèle cosmologique Friedmann-Robertson-
Walker (FRW), muni d'un feuilletage conforme par 
des surfaces lorentziennes, et de déformer la 
métrique par des facteurs σ et ρ normal et tangent 
respectivement au feuilletage. Bien évidemment, si 
σ=ρ, il s'agit d'une déformation conforme. Il s'avère 
que les déformations biconformes sont optimales 
pour contrôler la courbure de Ricci ; conforme 
étant plus adapté à la courbure scalaire (le 
problème de Yamabe). La méthode s'adapte au 
cadre riemannien, cette fois-ci en prenant une 
variété riemannienne de dimension 4 munie d'un 
feuilletage conforme par des surfaces. 

Parmi les résultats significatifs de cette thèse, on 
trouve une caractérisation des solutions à 
l’équation d'Einstein par déformation biconforme 
de la métrique de Minkowski avec un champ 
élecromagnetique, avec le champ d'un fluide 
parfait, ou sans champ. Des exemples concrets 
sont construits. La notion de « condition de 
Hubble » est introduite afin de donner des 
critères physiques pour des déformations 
biconformes réalistes des modèles FRW. Dans le 
cadre riemannien, on trouve la construction d'une 
famille de metriques complètes d'Einstein avec « 
bouts » l’espace euclidien de dimension 2. 
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Abstract : This work lies in the domain of 
Lorentzian and Riemannian geometry in 
dimension 4 with the aim of solving the Einstein 
equation by a novel method of biconformal 
deformation. This method consists of taking a 
base spacetime model, such as Minkowski 
spacetime or a Friedmann-Robertson-Walker 
(FRW) cosmological model, endowed with a 
conformal foliation by Lorentzian surfaces, and 
deforming the metric by factors σ and ρ normal 
and tangent respectively to the foliation. Evidently, 
if σ=ρ, then the deformation is conformal. It turns 
out that biconformal deformations are optimal in 
controlling the Ricci curvature; conformal being 
better adapted for the scalar curvature (the 
Yamabe problem). The method adapts to the 
Riemannian context, now by taking a 4-
dimensional Riemannian manifold endowed with a 
conformal foliation by surfaces. 

Among the significant results of this thesis, one 
finds a characterization of solutions to the 
Einstein equation by biconformal deformation of 
the Minkowski metric with an electromagnetic 
field, with the field of a perfect fluid, or without a 
field. Concrete examples are constructed. The 
notion of “Hubble condition” is introduced in order 
to give physical criteria for realistic biconformal 
deformations of FRW models. In the Riemannian 
context, one finds the construction of a family of 
complete Einstein metrics with “ends” 2-
dimensional Euclidean space. 
 

 




