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Titre : Scattering analytique et projectif sur des espaces-temps avec constante cosmologique 
positive.

Mot clés : analyse asymptotique, trous noirs Kerr-de Sitter extrême, équation de Dirac, com-

pactifications projectives, équation de Proca, calcul extérieur pour les tracteurs projectifs

Résumé : La thèse comporte deux projets
principaux. En premier lieu, la construction
d’une théorie de scattering analytique pour
des champs de Dirac (massifs ou non) à l’ex-
térieur d’un trou noir de type de Sitter-Kerr ex-
trême : un trou noir en rotation dont les ho-
rizons coïncident pour former un trou noir «
double » ou extrême. Les effets conjugués
de la rotation, la constante cosmologique, et
l’horizon double, se traduisent dans l’expres-
sion de l’opérateur de Dirac par des poten-
tiels de type Coulomb à l’horizon et une per-
turbation de l’opérateur de Dirac sur la sphère.
Dans ces travaux, les méthodes de Nicolas–
Häfner, s’appuyant sur la théorie de Mourre,
sont adaptées pour montrer la complétude
asymptotique. En particulier, une étude pré-
cise de la partie angulaire montre qu’il est pos-
sible de décomposer l’opérateur de façon à

pouvoir appliquer les résultats de T. Daudé, 
développés pour traiter le cas d’un trou noir de 
Reissner-Nordström. Ce travail a également donné 
lieu à une classification complète de la famille des 
trous noirs de de Sitter-Kerr et à une étude et 
construction détaillée des exten-sions maximales. Le 
deuxième projet explore l’application des outils de la 
géométrie projec-tive à l’étude du comportement 
asymptotique de champs massifs de spin entier 
(champs de « Proca »). Une théorie analogue à celle 
déve-loppée par A.R. Gover, E. Latini et A. Waldron 
dans le cas de variétés admettant une com-
pactification conforme est obtenue dans le cas de 
variétés Einstein projectivement compactes et 
asymptotiquement de Sitter, dont en par-ticulier, un 
calcul extérieur pour les tracteurs projectifs donnant 
lieu à un calcul à la frontière et des opérateur de 
solution formelle.

Title: Analytical and projective scattering on spacetimes with positive cosmological constant.

Keywords: asymptotic analysis, extreme Kerr-de Sitter black hole, Dirac equation, projective 

compactification, Proca equation, projective exterior tractor calculus

Abstract: The thesis is composed of two prin-
cipal projects in the domain of asymptotic anal-
ysis in General Relativity. First of all, the thesis
details the construction of an analytical scat-
tering theory for Dirac fields (massive or not)
outside an extreme de Sitter-Kerr black hole.
This is a geometric model for a rotating black
hole in a de Sitter type universe for which two
of its horizons coincide, forming a so-called ex-

treme horizon. The conjugated effects of the 
rotation, the cosmological constant and the 
extreme horizon translate into long-range po-
tentials and a perturbation of the Dirac oper-ator 
on the sphere in the expression of the global 
Dirac operator. In this work, the meth-ods used by 
J.P. Nicolas and D. Häfner, based on Mourre’s 
theory, are adapted to this situa-tion to prove 
asymptotic completeness. In par-The sec-ond project 

ticular, a thorough inspection of the angular 
part of the operator shows that it is possible to 
reduce the problem to a spherically symmet-
ric problem to which the results, developed by 
T. Daudé, for a Reissner-Nordström blackhole 
can be applied. This work also gives a com-
plete classification of the de-Sitter Kerr fam-
ily and a detailed study and construction of 
their maximal analytical extensions. 

explores how to apply tools from projective differential 
geometry to the study of the asymptotic behavior of 
massive fields with integer spin (« Proca » fields). The 
thesis de-velops, for the case of projectively compact 
Einstein asymptotically de-Sitter manifolds, re-sults 
that are parallel to those obtained by A.R. Gover, E. 
Latini and A. Waldron for confor-mally compact 
manifolds. It builds, in particu-lar, an exterior tractor 
calculus that leads to a boundary calculus and formal 
asymptotic so-lution operators.
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	résumé UBO J.B



