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L Horváth, В. Lukács: Some note» on stationary vacuum space-time« with sheering nonaeodasic 
etgenrays KFKt-1989-ббУВ 

ABSTRACT 

Hare the stationary vacuum problem with eigenray structure к-const »»O. a~const.**0 Is 
conridaieü. as a possible Kerr generalisation. The result Is that for the solutions of the Einstein 
equation this class is empty. 

И. Хорват, Б. Лукач: 0 стационарно-вакуумных решениях с негеодетическими 
собственными лучами со сдвигами. KFKT-1989-55/B 

АННОТАЦИЯ 

Научен класс стационарно-вакуумных решений уравнения Эйнштейна с собствен
ными лучами, которые имеет постоянные ненулевые сдвиги и отклонения от геодети* 
ческих линий. Такие решения являются одним на методов обобщения пространства-
времени Керра. К этому классу не принадлежит ни одного иа решений уравнения 
Эйнштейна. 

Horváth I., Lukács В.: Megjegyzések a nyíró nemgeodétikus sajátsugarú stacionárius vákuum 
teVWÖkról. KFKI 1989 66/B 

KIVONAT 

A stacionárius vákuum téridőket vizsgáljuk olyan esetekre, mikor a sajátsugarakra к és a 
adandó és nem 0 Ez a Kerr megoldás általánosításának egy módja. Az eredmény az, hogy ezen 
osztályba az Einstein egyenlet megoldásai közül egy sem tartozik. 



1. INTRODUCTION 
An i n t e r e s t i n g t a s k In Oeneral Re la t iv i ty la t o look Tor 

ex terna l so lu t ions o f compact final s t a t e s o f s t e l l a r evolut ion , 
such a s r o t a t i n g neutron s t a r s and black ho le s , when Newtonian 
t r e a t m e n t i s already insuf f ic ient . Such final s t a t e s *r* expected 
t o be axisymmetric in addition t o s t a t i o n a r i t y , but general ly n o t 
spherical . 

There i s a so lut ion which can be used a s physical s t a r t i n g 
point f o r tackling t h e above problem, t h e Kerr metr ic 111. I t i s a 
s t a t i o n a r y axisymmetric vacuum so lut ion containing t w o arb i t rary 
c o n s t a n t s , whose canonical n o t a t i o n s a r e m and a. Par-f ie ld 
asymptot ic geodes ie s demonstrate 121 t h a t 

m « вМ^с* <l.la> 
a » J/"Mc <l.ib> 

where M i s a mass and J i s an angular momentum. Therefore one might 
regard t h e so lut ion a s t h e ex terna l f ield o f a mass ive r o t a t i n g 
source . Indeed, for far - f i e ld approximations t h e Kerr so lu t ion i s 
pract ical ly su f f i c i ent . 

If t h e above parameters are f i n i t e , then t h e so lu t ion 
approaches t h e Minkowski space - t ime asymptotically, t h e r e f o r e t h e 
source i s localized. CNear t h e c e n t r a l s ingular i ty t h e r e a r e 
acausal c losed timelike o r b i t s C2J, [31, but t h i s problem can be 
el iminated i f a<m and, o.g. t h e m a t t e r f i l l s t h e up *ce up t o above 
t h e o u t e r horizon.) All t h e o t h e r parameters o f t h e body, a s e. g. 
o b l a t a n e s s , aa>m determined by a and m. Therefore , one cannot expec t 
t h e Kerr so lut ion t o be t h e general ex terna l so lut ion o f a r o t a t i n g 
s t a t i o n a r y body, because even in t h e Newtonian limit mass and 
angular momentum a r e not enough t o charac ter i ze t h e g r a v i t a t i o n a l 
f ie ld 141. Rather t h e external so lut ion around a f a s t l y r o t a t i n g 
neutron s t a r may be a member of a c l a s s containing Kerr a s spec ia l 
case . Therefore t o descr ibe as trophys ica l s i t u a t i o n s a 
genera l izat ion o f Kerr m e t r i j would be needed. For f u r t h e r 
arguments s e e Ref. 9. 

There i s a c l a s s containing Kerr a s f i r s t member, t h e 
Tomimatsu-Sato s e r i e s [61. However, t h e r e t h e e x t r a th ird 
parameter t a k e s only i n t e g e r values. Interpolat ion has been 
formulated by Cosgrove I7J but n o t in analyt ic form. 

There i s a method f o r solving Einstein equat ions where t h e 
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position of Korr i s very special, M giving idee» t o c*mr«UM. In 
th» NtwiMirPwwoM «pin coefficient method оГ solving th» Einstein 
aquation C8) the Korr solution oolong« t o a vory special class 
» • о • О . If wt ото interested in final s t a t e s of »volution, 
s tat ionarity can bo a m s w d . Thon th» Einstain »quations can b» 
reformulated in a 3 dimensional spac» 19J. Again, spin coefficient 
technique can bo usod, and the resulted equations are substantially 
simpler than in Э dimensions 191. The я*0, ©"О class <geodesic 
shearfree eigenrays C91> can be fully integrated and contains 
Kerr-NUT and some plane «raves. The only solution in th i s class with 
asymptotic f latness i s the Kerr. Now i t seems that the task i s t o 
properly generalize the Ansatz ami, o*0. 

Both the к*0, <y*0, and the m*0, о—О case» have been 
analytically solved. The f i r s t class contains 3 solutions, but 
neither i s the generalisation of Kerr 1101. In th» second cas» one 
obtains two solutions, without / r e » parammtmr.v Clil, so again they 
cannot be Kerr generalisations. Then th» Kerr generalisations must 
b» som»wh»r» within th» generic cam» x*0, ofO. But there they are 
expected to represent only a cluster of very special metrics. 
Therefore for them some special relations must hold among the spin 
coefficient». 

Th» spin coeff icients are invariant scalar» for coordinate 
transformations. For axial symmetry in any specific solution there 
i s a relation 

f<*,o> • О <i.i> 
CPor the detailed argumentation see Ref. B.> A functional 
d»p»ndence of form <1.1> i s a reasonable form of Ansatz to 
formulate the speciality of "generalized Kerr" solutions in the 
space of spin coefficients. Th» specific Ansatz would b» a specific 
function f. With such a relation derivatives of ж can b» expressed 
via derivatives of a, and th» number of equations seems t o be 
sufficient to proceed t o solve them LSI. 

However, besides th i s generic ess» ther» is a disjoint special 
on», when both x and a *v constant. This case cannot b» written 
into the form <1.1>, and therefore must b» differently handled. 
Th» aim of th» present paper i s t o look for solutions in this 
special subclass. This does not necessary mean isolation from Kerr, 
bscsus» the constants may be imagined to b» arbitrarily clos» to 0. 
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2. Tl№ FIELD EQUATIONS 
Our starting equation* are the triad projections of the vi 

Einstein equations in spin coefficient form using the 3*1 
decomposition in the stationary case. The detail» of the technique 
can be found in Ref. 8 and will not be repeated here. The unknown 
quantities are the spin coeff icients x, cr, p, r, m, and the triad 
< > components of the complex vector O. However, by appropriate 
triad choice one can always reach e«0 + "0 191. Her* th i s gauge will 
be used. Then the field equations »г» am follows: 

О • тх* - »*«* - er*<p * p*> С 2.1a > 
DT • px* - «a* - т*с* + тр • в О * < 2.1b > 

о • 
6p • -<2то* • «<р-р*> - О в**> С 2.1с > 

2 ° 
ОО т 2р9 • « - в в * - « в < 2.1d > 

о о о о о — 
о » 0 * • -сг*в** - x*G * - О »в < 2.1е > 

о о о 
DG_ • 6*Q • рв • х*в - в в * < 2.1f > 

— о — о — о 
6Q т - рв + рта • тев - О в^е < 2.1с > 

— ^ о о — — • • 
Dp • - тж • жх* • его* * рр • в в * < 2.1h > 

о о 
where the differential operators D, 6, 6* have the commutator 
r e l a t i o n s 

Do - <5D - p*6 * об* • xD <2.2> 
66* - 6*6 m T*6* - Тб * <p*-p>D 

The s tar stands for complex conjugate. The triad i s not yet fully 
fixed: there has remained a restr ic ted rotation of the triad vector 
z^-rn as foUows £91: 

- , *C° 
m* m me 
DC° • 0 <2.3> 

By means of th is , a phase, constant alone the eigenrays, can 
be conveniently removed from one of the quantities cr, т or G_ [9]. 
In the present case, since о i s totally constant by assumption, i t s 
phase i s constant too, then i t can bv removed» and the triad 
becomes completely fixed. Therefore henceforth о i s real and 
positive. 

Observe the algebraic equation <2.1a>> i t i s algebraic because 
in general i t contains derivatives of x and a, which vanish now. 
This equation becomes a trivial identity if ttmamO. 

Again, observe that the system C2.1-2.2> was closed for 
integrability for x"c-"0. Now the number of unknowns i s the same if 
we regard x and a a s given <although unspecified) constant 
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i s not closed; in U » following Section we derive no« Inteepeblttty 

9. ШЛПЖАИЫТУ OON0IT1ONS 
On» мау « t a r t In two direction«: oithor lb» « I f i n aln i f i Ion 

сям bo utilised or и м coesMitator con bo applied on on unknown Co 
obtain now equation«. Wo « tar t with the algshtalii equation CLlaX 
Hence г can bo expressed mm 

T • - « • - < o » < p * p # » « ' « < ».1 > 
For a white wo consider the c o n t e n t « • and o> elven. ТЫ«, can be 
substituted into eo». <2.1b>. The f i r s t one «Ives the rather Ion« 
explielt expression 

e_ • <2в о*« #о*в о« • 2»*2p*a*<y • 4«» 2 o*« 2 • 2 « # 2 e * p e • «V* 2 «*« 
- ж*р*о*жр • 2n0o*Z*o • p^<x*2«2 • amZH2p>ytao

mu*9m> 
< ЗЛ > 

i f O.*0. The exceptional case 0 «O would lead to О «в via eq. 
и о m 

<2.1»>; then 0*0, therefore the Э-Jlswnslunsl Ricci tensor 
vanishes, f«const., and «^ can be Mad» 0 191, s o th» trivial 
Minkowski solution i s reached. Henceforth О *0. There Is no need 

о 
for eq. <2.ld> to be explicitly used in th i s calculation. 

Then в_ can be written into eq». <2.if> and <2.1c>. Two fairly 
lone equations are obtained which explicitly (jive the 6* 
derivatives of p and G . <S«e Appendix.) Observe that the О and о 

о 
derivatives of these quantities were already «Jvon by the starting 
equation«; th» other unknowns Om and т have later been »xpi »se«J 
via p and 0 . 

о 
So now all the f i r s t derivatives of p and О* ara known, 

о 
therefore any now intestabil i ty condition for them will already 
ovordetermine th» system in some extent. We are coins <* f * t these 
new equations. 

Let us s t a r t with th» commutator <2ЛтУ. In order t o evaluate 
i t s e f fec t on», of course, needs eq«. <A.i-3>. Applying i t on p an 
identity i s obtained. However, actinc on « 0 , the result Id not mn 
identity, similarly to e. f. th» case «eft«? 1101. However, now no 
unknown derivativ» has remained. It f ives 
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<Эв **M»AQ 2»Э0 - 8G ****3o*Q 2 « 2 < г 2 • О * 2 * * 3 в 2 « 4 р • о о о о о о 
2 0 • 2»* 2p*o-*G 2 * 3 <7 • 2G * 2** 2<r»G 2 « 5 + 20 • 2 «* 2 o-»0 2 * Э р а -

О О О О О О 
120 • 2 *»о>* 2 в 2 * 4 <у • 4G *ж*4р*о*а «<х3 • 40 •ж»4о»0 *р<у3 • 

О О О О О О 
4G •жт3рт2атО *2<г2 • 140 *«* 3p*o»G х4о • ÖO *«*3р*<у»в « 2 р » 2 • 

О ^ О О О О ^ О 

4 0 •«•3<r*G ж 6 • 140 *х*3<у*в х4ро • 2G *«*3<г*в х2р2о2 • о о о о о о 
О •«• 2 р* 2 <г*в » 5 - 4G *** 2p»o'* 2G * 3 <г 2 - G *«*2р»<х*0 xSp -о ^ о о ^ о о о ^ 

226 •«* 2 о-» 2 в « 5 а - 4G *** 2 о-* 2 0 « 3 р о 2 • G *«V~<** 20 « 6 • 12 

О » | » р » Л * 4 р о - 12G *»*<y*3G » 4 cr 2 + G **»o>*2G * * p - 6G *p*»» 3G 

ж*о- 6G o*o* 3G » 5ро- • 4** 5 р* 2 <г*И+ 24«* 3р*о-» * 2а 3-»- 9к**р*о*ро4* 

32*» В о*« 4 ег 2 + 24x* 3c*** 2per 3 • 4х*3о*р2о4 • 2ж* 4р» 3<г**а 3 • <ЗЛ> 

8n»4p*2o*x3o2 - 4х*4р*2о*жроЭ+ i2x*4 p*o*2xo4- Í6x*4pmo*x3po2-

2м*4р*отжр2о3 * Э2х*4о*2х3о3 • 1 2 * * 4 а * 2 « р о 4 • Вх*4о*х3р2о2 • 

4«*V**p 3 o 3 -2** 3 p* 3 <*** 2 p</ 2 + 1 4 * » 3 р » 2 с * 2 * 2 с г 3 * 4х*3р*2о*х2р2о2* 

24х*3р0о*2х4о2+ 12х*3р*о*2х2ро3- 2х*3р*отх2р3о>2+ Вхф3о*3х2о4* 

2Лх*3о*2х4р а2* 14х*3о*2х2р2оЭ* 4х*2р*3о*2х3о2- 2х*2р*2о*2х3р 

о2* 12х*2р*о*3к3о3- Аж*2р*о*2х3р2о2* i2x*2 о*3 х3ро3+ Zx*2o*2x3 

3 2 . . 2 . 3 4 2 . . . . 3 4 2 . . 3 4 2 2 
р er • 4х*р* о* х о + Вх*р*о* хро+ 4х*о* ж р о У • О 

White t h i s equct ion i« considerably lone«? than i t s 
counterpart was f o r xmO, now all t h e d e r i v a t i v e s , t o g e t h e r with т 
and G_, have been s u b s t i t u t e d , s o eq. C3.3) i s algebraic. 
Henceforth we c o n c e n t r a t e on t h i s equat ion and t h e equat ions 
containing Dp and DO . These 3 equat ions will be s u f f i c i e n t t o 
prove t h a t no s o l u t i o n e x i s t s in t h e s u b c l a s s i n v e s t i g a t e d here. 

4. THE RADIAL EQUATIONS 

Our equat ions are: eq. <3.3> (not r e p e a t e d here>, and t h e 
radial equat ions f o r p and G . The l a t t e r o n e s come from 
<2.1>, г and Om s u b s t i t u t e d : 

DO • 2pG * Q 2 - G 0 * - *G_ <4.1> 
О О О О О 

Dp • <х**С0*<.р+р0УУ/х*>х • xxm <• оо* * рр + в 0 в о * 
С 4.2 > 

Let us s e e t h e s t e p s in de ta i l s f i r s t for t h e special a 
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when к i s real . Por complex к t h e der iva t ion 1« similar. Por * 
ж t h e Imaginary p a r t o f eq. Ш ) g i v e * a simple equat ion, Ш ш г 

e e *<»2+2p ©•> - 4c 3 p • о с 4Л > 
О О I t 

р т Рй"Нр, <4.4> 
Observe t h a t eq. <4.Э> overdeterminea t h e s y s t e m С4Д-2Х 

Therefore ac t ing on i t repeatedly by D, a l l t h e D d e r i v a t i v e s 
be « u b s t i t u t e d from t h e ays tem, t h u s obtaining * sequence o f 
a lgebraic equat ions , i f not Ident i t l ee . Doing s o , t h e f i r a t 
d i f f e r e n t i a t i o n g i v e s : 

<2<К*р*ж4 • Лр2*2*2* Лр±шЛо - 4p i « 2 <r 3 - Bp^tP- р2т4+Шр2г?о2+*ж6 

4 2 2 4 2 

where eq. <4.3> h a s baan used. Acting aga in wi th D, on» g a t s : 

Эр*п* • 6 p t

3 * 4 a 2 • Юр2п6а • Э4р2н4*9 • 2 0 p t

2 « 2 a 5 - V t P , V -

2ptp2u4o2 * 6р±ж* • 27p 4«°<r 2 • 10 pt*4<r4 - 24p u2a6 - l ep о* - ftp 
2 6 2 4 3 2 2 9 8 6 3 4 8 2 7 
*ж о • 2p S V • 4p *n*o • 6« a - na - 1 0 * V - 4«* с • О 

< 4.6 > 
At t h i a point i t i a worthwhile t o s e p a r a t e aq. <4.1> i n t o raal 
imaginary p a r t s a s 

Dp 4 - 2 * 2 • o2 * в о в о » • p2 - p 2

2 • 2irp i < 4.7 > 

» P . - 2 р Л < 4 * > 
From aq. <4.6> ona can el iminate p v ia aq. C4.9>, 
«*-2o*So. Assuming t h a t I t i a not 0, on* o b t a i n s 

! 
C4pft*4C - 3 p 2 « 4 - 9p2n2o2 - 6p 2<r 4 - © p ^ o • б р ^ 9 - « * • г « 4 © 2 -

M2*4»S<it2-2er2> - 0 < 4.» ) 
Hansa p «const . , being aq. <4.9> an algabraic aquation o f 

c o n s t a n t c o e f f i c i e n t s for p £ . Af ter t h a t , in tha шатш way, mq, 
<44> g i v a s p « c o n s t a n t a s wall, which, v ia aq. <4Л> g i v e s t h a t 
e i t h e r p o r p i s 0. By s t ra ight forward but tadious calculat ions 
on* can show t h a t t h e s e c a s e s do not g ive so lut ions . 
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St i l l we have t h e eubcas« J»*-2o-*eO. Then eq. <4.5> ia * e«cond 
order algebraic equation f o r p , with two so lut ions: 

P t "0, o r 

60« 2 - 4o - 3 - 8«y 5 X» 2 

o<rx ^ , <4.10> 
00Г • 3 « 

Cconstant in both c a s e s ) . In t h e f i r s t c a s e eq. <4.3> would g ive 
О G *«0 excluded ear l i er ; in t h e second arain p i s c o n s t a n t , and 

0 0 1 

we can r e p e a t t h e prev ious arguments. S o f o r real к t h e r e i s no 
so lut ion. For complex x again we can s t a r t with the imaginary p a r t 
o f eq. <3.3>. With t h e def in i t ions 

x « x + i* C 4 . l l ) 
1 2 

0 » * S - x 2 С 4 . 1 2 3 
1 2 

on» g e t s 
2 2 в О *<Cxx*> p П/С • <xx*> p 2x x /о + 8xx*p аж х •*• 8xx*Ox • 

0 0 • * ' i i » 2 ' 1 1 2 i 
2 2 2 2 x - 124cr x x 0> - 4Cxx*> aap p • xx*<p - p >4x x О - « » * • 

2 1 2 ^ l 2 * 1 * 2 1 2 

2p p Cx 4 - 6x 2 x 2 * x 4 > •*• 2p C28C*x*> 2ox x • <a - C4.13> 
^ 1 * 2 1 1 2 2 " l 1 2 
6 c 3 < l / 0 » < 6 x 5 x - 14x 3 x 3 + 6 x x S » • <p 2 + p 2 >4x x CKi2aa-

1 2 1 2 1 2 ' I * 2 1 2 

- x«*> + < 4<xx*> 2 - 22xx*<y2 - t2a*> 4 <x 3 x - x x 3 > • О 
1 2 1 2 

In t h e gener ic c a s e hence G G * can be expressed. Acting on 
eq. C4.13) by D and eliminating G O * , we g e t eq. CA.3> Cbecause o f 
i t s extreme length re legated t o t h e Appendix) Now, s u b s t i t u t i n g 
О О * i n t o t h e real par t of eq. C3.3> one obtains a r a t h e r long о о 
equation, n o t displayed here. Apart from c o n s t a n t s , both t h a t one 
and eq. C4.11> conta ins only p and p . Acting again on them by D 
and s u b s t i t u t i n g t h e D der iva t ive s from eqs. <4.2>, one finally 
g e t « 6 equat ions f o r t h e var iables p and p and for t h e c o n s t a n t s 
а, x and x . Such a s y s t e m i s e i t h e r overdetermined or t h e 
equat ions a r e algebraically dependent. Checking t h e c o e f f i c i e n t 
matrix by REDUCE code i t turned out t o be t h e f i r s t cam*. Therefore 
no so lut ion e x i s t s in t h i s subclass . 

Now we t u r n t o t h e special c a s e when t h e coe f f i c i en t o f ^0^0* 
vanishes . Then eq. C3.3> reduces t o 
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2 2 2 
- 4 <««*> о о р% рж + хж* <p t ~ Р ж > 4 ж

1 * ж ° " *** 2 р р ( 

C « t

4 - А ж

1

2 , е , 2 * * , 4 > + 2 p t С 14 <жж*>2 о 2 ж я • <«у - в о 3 <4.14> 

<1УП» <6 к S к - 14* З х Э • 6х ж 3 » • <р 2 • р 2 > 4« « О 
ft 2 ft * & Z 1 * Х ft X 

<12оег - жж*> •»• <4<жж*>2 - 22***етех - 12о*>4<ж Э ж - к ж Э > - 0 
1 * I S 

Now, from t h e vanishing bracket, on» can e i t h e r ищи a s s p . a* 
Р ж » ap^ • b C4.1S> 

with c o n s t a n t a and b, known f u n c t i o n s o f ж and о <cf. <4.13», o r 
О - О С4.16Э 

In t h e f i r s t case p can be w r i t t e n i n t o eq. <4.14>. What 
l a an algebraic equation o f second order f o r p with 
c o e f f i c i e n t s , t h e r e f o r e 

Dp - Dp « 0. <4.17> 

Cln t h e spec ia l c a s e when c o e f f i c i e n t s o f all t h e 3 t e r n « in t h e 
quadratic equation vanish, we have Э homogeneous equat ions f o r 3 
var iables , without nontriv ia l so lut ion . ) 
Then from eq. <4.2>: 

2 < х 2 + ж 2 > + е 2 + в в * + р 2 - р 2 * 2 * р <ж 2 - * 2 > • i z о о •» *x *ft ft x 
С1/ДО - 0 <4.18> 

2 p p • 4 ж я ар С1/0> - 0 C4.i9> 
' I *x ft г ** 

Now, from eq. <4.18> О О * i s c o n s t . Comparing t h i s with eq. <4.1> 
and <3.2>, one g e t s 
2p0 в *x* 2 +0 G **»2<G -G *>- <2 G * x* а* О ж • 2 ж*2 р* а* о 
^^ о о о о о о о о 
• 4 к* 2 о* ж 2 • 2 ж* 2 о* р а * ж* р » 2 с» ж - ж* р» о* ж р * 2 ж* 

о * 2 ж * + р* «г»2 ж 2 • «х*2 ж 2 р> 
С4.20> 

Finally, t h e real part of eq. <3.3> i s uti l ized. Apart from 
я , ж and or, i t conta ins О G *, s u b s t i t u t e d from eq. <4.1в>, р, 

ft X O O ft 
s u b s t i t u t e d by solving <4.14>, and p , s u b s t i t u t e d from aq. <4.1SX 
Then we have 9 equat ions f o r 9 unknown * » * , < * г в . and o-. 

ft s oft oz 
О Oft OS 

However, each equation i s homogeneous in them. Therefore on« 
can introduce t h e new pentad o f unknowns Co, n/o, n^o, Q^/o, 
G / O . Then a occurs in t h e equat ions a s a <nonzero> tr iv ia l ox 

в 



Mvuttipjicator and can b e r«nov«d. Thar* rámáin« 5 a q u a t l o m ГОР 4 
q u a n t i t i e s . Checking algebraic dependence, again t h e y ara 
ov>ra>tw minad and no s o l u t i o n e x i s t s . 

Finally, i f O-O, tha vanishing bracket in aq. <4.13> r e d u c e s t o 
f>A\ • 0 <4.21> 

Call t h e o t h e r common f a c t o r « being p o s i t i v e ) . But from tha 
daf intt ion of O, i f i t i« 0, » - 0 toads t o * • « , axcludad in t h i s 
paper. For pfQ we can oompara eqs . <2.1c> and <4.18>. Tha f i r s t , 
having s u b s t i t u t e d т and 0 _ from eqs . f3.i-2>, in our apaclal c a s e 
Civss 

2*«* • о-2 - p "*' • О О * • О <4.22> 
ж о о 

while from t h e second: 
«at* * cr2 ~ p 2 * О О * • 0 <4.23> 

z о о 
Hence x«0, excluded in t h e p r e s e n t study. 

Now we a r e ready and t h e whole c lans has turned o u t t o be 
empty. I t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e t h a t such so lu t ions , where one o f 
a and x i s О , and t h e o t h e r i s a nonzero c o n s t a n t , do n o t e x i s t 
e i t h e r a s can be s e e n by inspect ing t h e so lu t ions i n Refs . 10, 11. 
S. CONCLUSIONS 

We have found t h a t s t a t i o n a r y vacuum s o l u t i o n s wi th t h e 
e igenray s t r u c t u r e *»conet . , o^const . do no t e x i s t If t h e c o n s t a n t s 
a r e n o t z e r o . The physical meaning o f t h i s negat ive r e s u l t i s hard 
t o be quite expl ic i t ly s e e n ; i t i s t r u e t h a t t h e above 2 spin 
c o e f f i c i e n t s c h a r a c t e r i s e t h e deviat ion from g e o d e s i e s and t h e 
s h e a r o f t h e e igenray congruence, but constant dev iat ion d o e s not 
mean t o o much. Again we have arrived a t an i so la t ion o f t h e Kerr 
so lut ion. The mathematical r e a s o n o f t h e negat ive r e s u l t i s d e a r 
enough: comparing c a s e s *mO, emO and xsconst»*0, cmconst^O, in t h e 
f i r s t c a s e eq. <2.1a> i s an ident i ty , while in t h e l a t t e r t h i s 
equat ion e x i s t s but , of c o u r s e i s a d i f ferent ia l equation not f o r 
t h e c o n s t a n t quant i t i e s but f o r t h e o ther ones , governed a l so by 
t h e f u r t h e r equations. So in the l a t t e r c a s e t h e r e i s g r e a t e r 
chance f o r t h e s y s t e m t o be overdetermined, and t h i s i s def in i te ly 
which h a s happened. 

Therefore all asymptotical ly f la t and axleymmetric Kerr 
genera l i za t ions must be in t h e subclass, character ized by t h e 
e x i s t e n c e o f a re la t ion fCx,cr>wO. This subc lass needs a completely 
d i f f e r e n t approach and will be o b j e c t o f forthcoming paper*. 

9 



APPENDIX 

H*r« t h r « * r a t h e r lone equation« ara co l l ec ted which would 
have disturbed t h e reader in t h e main t e x t . P i r a t we a r e obtaininc 
t h e 6* der ivat ive* o f t h e quant i t i e s p and в . Por t h i s , we s t a r t 

о 
from eqs. <2.1f-r>- S u b s t i t u t i n c t h i t h e r т and 0_ from eqe.0.1-2> 
and known d e r i v a t i v e s from t h e s y s t e m <2.i> t h e r e remain only 6mp 
and 6*0o> end one c e t s eqs. <A.l-2> Csee below>. 

<2в • а * 3 О a 2 o6*p - О • * к * 3 О 2 ж 3 * 8 О * * ж » 2 * * в 2 • о о о о о о 
п2а • 2 в • ж* 4 в ж 4 • 4 О * ж» 4 О ж 2 р<г • 14 в • ж* 3 рта* а о о о о о 
в л а о 2 • в • а * 3 р* в_ а 3 р • 27 О • а * 3 о*в е3<г • 14 в • • о о о о о о 
а » 3 о» О ж р а2 * 6 Q • ж*2 р*2 о* в ж2о * 2 в • ж * 2 ^ а*в • о о г о о о 
а 4 - 2 О * а » 2 р» о* О ж 2 р <г • 12 в • а » 2 о * 2 в а 2 а2 • 2 • о о ^ о о 
О • а* 2 6* О ж4 р * 4 О • а * 2 а* О ж2 р2а * 9 Q • ж»р» о»2 * о о о о о 
в а 3 * • 8 в • ж* о*2 в ж3 ра * г ж*4 р* о* а3 • 12 а* 4 р* • о о о 

о* а 2 о 2 • 4 ж» 4 р» о» р er3 • 16 ж* 4 о* ж 4 <7 • 12 ж* 4 о* ж 2 р • 

в 2 • 2 ж* 4 о* р2 о3 * ж*3 р*3 а* ж с 2 • 4 а * 3 р * 2 о* а 3 » -

2 а * 3 р » 2 о* а р о 2 • 6 к « 3 р* « Л <гЭ - в а* 3 р» * • a 3 per -

ж* 3 р» а* ж р2 о2 • 16 а* 3 <г»2 а 3 а 2 • 6 а * 3 * * 2 ар о 3 • 4 к* 3 • 

о» ж3 р2 а • .<*3 с» ж р3 v2 - ж*2 р*3о» г2 ра • 7 а » 2 р * 2 • 

d*2 ж2 о2 + 2 I»*2 р » 2 о* ж2 р2 е + 12 и» 2 р» о * 2 ж 4 * • 6 ж* 2 • 

р* о * 2 ж 2 р <г2 - к* 2 р* *• а 2 р 3 с • 4 ж» 2 а * 3 ж 2 о 3 • 12 ж* 2 • 

о*2 и4 р о • 7 ж* 2 о * 2 ж 2 р 2 о 2 • 2 а» р » 3 о * 2 и 3 «г - а« р * 2 • 

а*2 и3 р о • 6 а* р* о-*3 *3 с2 - 2 ж* р* о » 2 а 3 р2<г • 6 а* « 

о » 3 ж3 р а2 + ж* о*2 ж3 р3 о * 2 р * 2 о * 3 ж4а • 4 р* о * 3 ж 4 р • 

о * 2 о*3 ж4 р2 аУ/К.2 в • ж* 3 Л ж 3 >- О 
о о 

<А.1> 
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<26<G •> ж* 3 р* о* О и2* * 4 <5«Э *> » * Э а* О ж 4 • 2 6<в *> о о о о о 
« • 3 о * а ж2 ра * ÓCO •> ж» 2 р» 2 о* в ж 3 - 6<в *> ж ^ р * о* О о о о о о 
и 4 р • 2 6<в •> ж* 2 о * 2 в « 3 а • ÓCG •> ж* р» о * 2 О ж 4 • 

о о о о 
6<0I •> «• в^в^ ж 4 р - 2 6<р*> в * ж» 3 а* О ж2 о - 2 6<р*> о о о о 
в * * * 2 р* а ж О ж 3 • <5<р*> в • ж» 2 <г* в * 3 р - 6<р*> в * «* о о о о о 
o * V ж 4 - 4 в- • * ж» 3 р* о* О н а 2 * О * 2 ж» 3 р* в 2 ж 3 - 4 

о в о о о 
• L * * « * 9 о» О * ж а2 - в О • * ж» 3 <*• в ж 3 о— 4 в * 2 ж» 3о* О в о в о о о 
про2 - О * 2 ж» 3 О 2 ж 3 р - 2 0 » 2 « ^ / в» в к 2 «г • 2 о о о о 
в - . * 2 * * 2 Р* о* 0Л ж2 р о - 4 в * 2 ж» 2 <г*2в ж 2 а 2 - 2 в • * ж» 2 

в о о о о 
о* в 2 ж 2 р а - 2 О • * ж» р» о * 2 в ж3<у •»• 2 0 ^ к * о * 2 О 2 ж 3 

о ^ о ^ о о о 
о- - 2 в • 2 ж* о * 2 О ж 3 ро - 2 в • ж» 4 р * 2 о* а 3 - 2 в • ж» 4 

о о о о 
р» о* в о-3 - 12 О • ж* 4 р» а* ж 2 о-2 - 4 в * ж» 4р* о* р а9 -о в о 
12 в • ж* 4 с» в ж 2 о2 - 2 О • ж» 4о* О р о-3 - 16 О * ж*4о* ж4 

в о о в в 
о - 12 в * * * 4 о* ж 2 р а 2 - 2 О * ж*4*» р2оЭ - О • ж* 3 р* 3 о* о г о ^ о 
ж <х2 - О * ж* 3 р * 2 о* в то2- 4 0 * « • З р * 2 о* ж3«»- • 2 О • о о о о 
ж #3 «2 ^ в ^2 _ о в # ^ 3 ^ , < r »2 j f ^3 . 2 в # ж # 3 ^ ^ в ж 3 

о о о 
о - в * ж*3 р* о* в про2 • В0*п*9р*о*ж9ро-*-0* 

в в о о 
ж» 3 р» о* ж р 2 о 2 - 4 0 * ж» 3 »* 2 О ж о9 - to О • ж * 3 * * 2 Л 2 

о о в 
- 6 О • ж* 3 о^ж р о 3 - 4 в • к* 3 ** 0 А Ж 9 - 4 О • ж» 3о* в ж ж 3 

в о о о о 
р о - 4 в * ж»3 о* О ж р 2 а 2 - 4 О * и» 3 о* ж 3 р2о - 2 в • 

О О О - О 
ж* 3 о» п р9 о2 - в • ж* 2 р * 3 о* 0 о ж 2 о * 0 в * ж ^ р » 3 * * ж 2 р * 
- 7 О • ж» 2 р * 2 о * 2 ж 2 о2 - в * ж » 2 ' р * 2 о* 0 л ж 2 р о- - 2 в • 

о о о о 
ж* 2 р * 2 * • * 2 р 2 о - 9 0 • ж» 2 р* о * 2 0 Ä * 2 а 2 - 12 в * п**р* 

о о о 
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о * 2 ж4 а - 6 в * ж*2 р*> о * 2 ж2 р о 2 * 2 О * ж* 2 р* о* О ж2о2 * о о о 
а • в • ж*2 р* Ó* ж2 р3 о - 4 0 * ж»2 а * 3 * 2 а 3 - 7 О • « * 2 • 

о г г о о 
о * 2 0л ж2 р о2 - 12 в * * * 2 о * 2 ж4р а - 7 О * ж*2 о * 2 « 2 р2 а2 -

О О О 
- Z в * *• р » 3 а*2 ж3 а * 5 G • « • р » 2 о * 2 в ж3 а • О * *• • 

о о о о 
р » 2 о * 2 « З р о- - б в * * • р* er» 3 * 3 а 2 - 2 О • * • р* о * 2 в ж 3 • 

о ^ о ^ о 
О • « • * - <У»2 О ж3 р а • 2 G • ж* р* о-*2 at3 р 2 а * 2 G * «• • о о *̂  о о 
о*3 в л х 3 а 2 - 6 в • * • а » 3 * 3 р er2 - 2 О * ж* er* 2G « З р 2 а -о о о о 
G • ** а*2 ж3 р 3 а - 2 0 * р * 2 а * 3 « 4 а - 2 в * р* <т»3в * 4 а • о ^ о о ^ о 
- 4 G * р* а»3 ж4 р а - 2 О * а* 3 в « 4 р о- - 2 О * а * 3 ж 4 р 2 • 

о о о о 
<у>/<в * 2 ж * 3 G ж 3 > a О о о 

<AJ2> 

Henc* on» can d irec t ly e a t 6*p and 6*0 by t r i v i a l alfabra. For tha 
ahorthand n o t a t i o n CI m— aq. C4.12>. 
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la*t equation h»r« Is thm result whtn acting by D on th» 
alC*br*te »xp> •••Ion <4.13>. On» ft*: 

<48 p f

3 a 3 « t

3 жж - 48 p 4

3 a 3 * t « t

3 • 32 p f

2 p t <bt» o 3 « f

4 

« ж

2 • 32 p 2 p e OXO> <y3 к 4

2 « а

4 • 8 p t

2 p e « • £ » a * t

6 * 2 • 

16 P t

2 Рж <1Л» a » t

4 « t

4 • 8 p t

2 р ж <1ХГ» * ж2 « ж

6 - 6 p f

2 pt 

3 4 a 4 2 3 2 2 , 2 3 4 Ä 2 
«x * 4 - 12 p t p 2 a « t « t - 6 p t р а с nt - 3 p t *p, * 

"t* * в p * 2 p t ° \ A nx * a P*2 p « a ж » 2 "« 4 * 3 p i 2 p « a 

p t

2 <1Л» 2 И « t

3 » 2 ' • 16 p 2 <1ХО>2 a 4 » f « ж

7 • 4 p t

2 Cl/TO2 

a 2 « / « ж - 16 p 2 <l/n> 2 a 2 » J « s

3 - 40 p2<.\SO>2 <r2 « ^ « ^ 

- 16 p 2 C1XTO2 а2 ж3 ж J • 4 p 2 <1ХП>2 <r2 * « * • 52 p 2 

<1/*1> о 4 i» S *e - 124 p 2 tut» o 4 « 3 « 3 • 82 p 2 <lvt» И « 

* 9 - 4 p 2 <l/ft> a2 n 7 и * 20 p 2 <l/0> a 2 к 5 « 3 t » p 2 

«•TO a 2 к 3 к S - 4 p 2 ax f» a 2 « i t 7 * 20 p 2 в в • A 3 

i * i l < " t o o * 

* . • 20 p 2 GO * a 2 * * 3 • З р 2 О в * * 9 ж • tó e 2 

ж ' t o o l z *t о о t ж *Ч 

w \ 3 *.3 * »p

4

2 w \ -,e • » p . 2 ^ 4\ 3«, •«<v 2 

И * 4 « t

3 • 42 p t

2 <r2 « 4* « t • S8 p f

2 «г2 и? ж3 • 42 p $

2 <r2 

» 4 * ж

9 - 16 p f p t

2 <1/П> a 3 n t

S nz * 16 p t pfttSCD c 3 « t « ж

9 

* 48 p 4 p t

2 a 3 * 4

3 жа - 48 p t p a

2 cr3 * u * t

3 - 16 р% p2o u* 

nt • 16 p f р ж

Я er »fi * а

9 • 2 p f p 2 <l^ft>2 e-2 * t

1 0 - 10 p% ря 

<1/П>2 c 2 » 8 к 2 - 12 рм рт ОУО>2 о2 ж6 ж* • 12 рл рл 

<1/0>2 <У2 и 4 * t

ó • 10 p t p t C1/Í»2 <г 2* й

2 « ж

в - 2 p p С1Л» 2 

* 2 » t

1 0 - 4 p t р ж <1/0> И * t

d - 4 pt рж <1ХО> e 4 * t

4 « , 2 • 4 
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Pt Рж С1/0> с 4 ж* « г

4 • 4 р 4 рг <1/0> о 4 « г

6 - ?. рр <.\/a><? m 

** * 12 р о <1/0> о- 2 к 6 ж 2 - 12 р р O / t » а 2 « 2 х 6 • t i x i z i z í z 
2 р, р , <1/Т» о - 2 « 8 + 3 р р . G G * x Ó + 3 p p O G * x 4 x 2 -

1 2 2 1 * О О 1 1 Z О О 1 Z 
- 3 p p G G * x 2 x 4 - 3 p p ű G * x 6 + 4 р р а 2 х 6 + 

1 2 О О 1 2 1 2 О О 2 1 * Z 1 
^ . 2 4 2 . 2 2 4 ^ , 2 6 • 4 р р_ «у х к - 4 р р а х х 4 р р а х 

» 2 1 2 * 1 Z 1 2 * ! * * 2 

168 р <1/0> 2 <у5 х 7 х • 912 р <1/0> 2 <г5 х 5 х 3 - 912 р • 
1 1 2 1 1 2 * 1 

< l / f » 2 о- 5 х 3 х S + 168 р <1/0> 2 а5 ж ж7 • 16 р <1/^1>2 о- 3 • 
1 2 1 1 2 1 

« 9 ж - 96 р < 1 / П > 2 о 3 х 7 х 3 • 96 р С 1 / 0 > 2 г г 3 х 3 х 7 -
1 2 1 1 2 " l 1 2 

16 р < 1 / Т » 2 с 3 х х 9 + 24 р О / С » G G * о 3 х 3 х - 24 р • 
1 1 2 ^ 1 О О 1 2 1 

CI/ГО G G * ст3 х х 3 • 3 р <1/0> G О * а х 7 х + 8 р <1/П> • 
О О 1 2 1 О О 1 2 ^ 1 

G 0 * o ' X 5 x 3 - 8 р С1/П> G G * o - x 3 x 5 - 8 p <1/0> О G * • 
О О 1 2 1 О О 1 2 1 О О 

<у « х + 16 р <1/0> а ж к - 16 р С1/Ч1> а х х • 
1 2 * 1 1 2 1 1 2 

104 Р <1/0> <у3 ж 7 х • 52 р <1/0> о- 3 х S x 3 - 52 р <1/0> о-3 • 
* 1 1 2 * 1 1 2 1 

х 3 X 5 - • 1£М р « / £ » с 3 х х 7 • 8 р <1/П> <У х 9 х + 16 • 
1 2 ^ 1 1 2 ' l 1 2 

р < 1 / 0 > с х х 3 - 16 р < 1 / 0 > о- х х - 8 р <1/"£» о- х • 
11 1 2 1 1 2 1 1 

х 9 . - 4 8 р G G • о 3 х 3 х •*• 48 р G G * о 3 х х 3 • 16 р • 
2 1 О О 1 2 1 О О 1 2 1 

в 0 * а х х - 1 6 р 0 0 * < у х х - 144 р а ж ж • 
О О 1 Z ' l О О 1 2 1 1 2 

144 р с 5 х х 3 • 12* р с 3 X 3 х - 128 р, с?жл ж 3 - 2 р ' * 
* ! 1 2 * 1 1 2 ^ 1 1 2 2 

<1/й> о- х 8 • 4 р 3 С1/Л> а х 4 х 4 - 2 р 3 <1/Г2> <у х 8 + 2 • 
1 ' г 1 2 2 2 

3 3 4 ^ ^ 3 3 . 2 2 ^ ^ 3 3 4 . 3 6 
р 2 а *i * 4 рг ° *i *z 2 р 2 * % p z ^ i " 

5р?*ж\г

2 - 5рг

3*ж*жг

4 * р* *ж* * 1 3 2 p a

2 < l / 0 > a 4 x i

5 x a -

276р 2 <1/П>Их З х 3 • 132 р 2 < 1 / 0 > И х х 3 - 16р 2 < 1 / 0 > с 2 х 7 х в + 
г 1 2 2 1 2 г 1 2 

16р 2 С1/П>а 2 х З х 3 • 16р 2 С1/0>а 2 х З х 3 - 16р}<.\/СОо2ж ж J -
г 1 2 2 1 2 2 1 2 
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*».4v A 3«, - «*.4vA-,3 - *,Чво*\Ч - *>,3 • 
•••лЧ' - 0.4V-.-,5 - »*».ал.\ - **>.'<>'*.*:* -
Э4р 2 А ж 5 • 2р OXOMl О *о« ® - 4р„ <1/*» О О *ож 4 ж 4 • 

s i s z 0 0 1 г о о i s 
а р . О Л о в в * в * * • 2р <ж/П>а 3 * в - 4р <1>4»о 3ж 4 ж 4 • 

* о о х г 1 z i s 

2рг<1*0>аЭж** 4p t Clxn>OJf t

1 0 • 4 р ^ а / Ш а * * * * ' *pf\SO>ou в ж 4 -

- вр ж <1^!С»«т 1

4 « ж

в • 4 р 2 а х т а а * в

г * 1

в • 4 р в « Х П ) а « в

1 0 -

2р в Ав' *<г 3 «. 4 - 4р в О * а 3 ж 2 ж 2 - 2р в в » а 3 « 4 - р О в *ет * • 
^ S О О t ' S О О 1 2 ^ S О О Ж * 8 О О 1 
ЗрвJB •ом 4 ж 2 • Sp О J *о-ж 2 « 4 - р в в # « 6 - 2р Л 4 -

^Ж О О 1 * * S О О 1 Z * 2 О О * - » ' , « ' 4 

. 9 2 2 _ 3 4 . 3 6 _ 3 4 2 - 3 2 4 
4p,«r » t *ж - 2рж<7 « ж - Ьр* « t - 7р ж <г « t * t - 7р ж а « f ж, -
9рж«г « в - Зр^аж^ • B ^ a M

t * * , * 2 0 р ж ° ' ж » 4 * « 4 * в ^ « < и , 1 2 * 8

в "* 
2р о * * - 132 C1/OJG О »cr4ae S « • ZlblWQOQ О • о 4 « З ж Э 

s * о о « г о о * * 
132С1/П>в в *<У 4 » * 3 * 16<1/ТОО О * а 2 * Г » - КК1/ПХ? О *<г2ж 9 ж 3 -о с 1 г о о 1 г о о i s 
- loC l / t» О О *<r2n З ж S • 16U/OX) О *сг 2 * * 7 - ДОСж/ТОо^ж9Ж • 

О О 1 S О О 1 2 I S 
276<иЫ>о6к*ж* - l32Cl/'0><rÄir i« i

5 - 248<1/0>о- 4к 7 ж • 

27га/0>а>4х 9 м 9 • 272<1^0>а 4« З х S - 248Ct/0>o 4w ж 7 • 
» 2 I S I S 

32С1А»а 2 « 9 ж - 64<1/П></2|, 9 « 5 • 32С1/0>сг2* к ° * 4 0 О ^е^ш 9т • 
I X 1 2 I S О О 1 S 

• 4 e o V 2 < y 4 * . 3 • «eV 2 *. 9 *. • м л * Ч э *. 3 • « „ в Л « , ' • 
о о i t o o i s o o i s о о 1 s 

40 О • о 4 « 3 * • 40 в » Л ж Э * 4 И в » Л \ • 6 0 0 О * Л 3 ж 3 * 
о о i s о о i s о о i s о о i s 

4ЭО О * с 2 ж ж 9 • 2 0 я в » в 7 ж . • *OJ*S*9*3 • о « А в » « ' ж . 9 • 
О О I S О О 1 S O O I S О О 1 S 

20 в * « ж / • 34<х4ж 9 ж • 42с 4 ж 3 « 3 • 34<г4ж ж 9 • бво 2 ж / ж . • 
O O I S I S I S I S A S 

1Sitr2u*uf • а2*2м*п* • d t A * f

7> - 0 

<А.З) 

In th&e form of t h o oquotfton 0 0 * to n o t eomolotoly ollmlnotod. f t 
could bo don* by twine *C*in • » <4.13>, but i t would bo o f l i t t l e 
hoi» t o «rot • handy oxproMion. 
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