Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 20 (2020) 061302 (975-982) AKU J. Sci. Eng. 20 (2020) 061302 (975-982)
DOI: 10.35414/akufemubid.803483
Arastirma Makalesi / Research Article

Alfa Kenmotsu Pseudo Metrik Manifoldlar Uzerine

Sermin OZTURK?, Hakan OZTURK?
 Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Béliimii, Afyonkarahisar.
2 Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon Meslek Yiiksekokulu, Afyonkarahisar.

* Sorumlu Yazar, e-posta: hozturk@aku.edu.tr, ORCID ID: http://orcid.org/0000-0003-1229-3153
ssahin@aku.edu.tr, ORCID ID: https.//orcid.org/0000-0002-8535-0792

Gelis Tarihi: 01.10.2020 Kabul Tarihi: 07.12.2020
0z
Anahtar kelimeler Bu makalenin asil amaci alfa Kenmotsu pseudo metrik manifoldlar tGizerinde bazi egrilik 6zelliklerini
Alfa Kenmotsu incelemektir. Ozellikle bu tiir manifoldlar Gizerinde lokal simetri, global ¢-simetri ve lokal ¢-simetri gibi
manifold; Pseudo tensor kosullar bazi ek sartlar altinda géz 6ntine alinmistir. Ayrica, n-Einstein ve Einstein manifoldlar
metrik; Sabit egrilik; icin gerek ve yeter kosullar galisiimistir. Bundan bagka, &-kesit ve ¢-kesit egrilikleri ile ilgili bazi sonuglar
Kesit egriligi alfa Kenmotsu pseudo metrik manifoldlar Gzerinde verilmistir. Son olarak, makale alfa Kenmotsu

pseudo metrik manifoldlar igin agiklayici bir 6rnekle sonlandiriimistir.

On Alpha Kenmotsu Pseudo Metric Manifolds

Abstract
Keywords The aim of this paper is to investigate some curvature properties on alpha Kenmotsu pseudo metric
Alpha Kenmotsu manifolds. In particular, the tensor conditions such as locally symmetry, globally ¢-symmetry and
manifold; Pseudo locally ¢-symmetry under some additional conditions on such manifolds are considered. Also, the
metric; Constant necessary and sufficient conditions for n-Einstein and Einstein manifolds are studied. Furthermore,
curvature; Sectional some results are related to &-sectional and ¢-sectional curvatures on alpha Kenmotsu pseudo metric
curvature manifolds are given. Finally, the paper is concluded with an illustrative example for alpha Kenmotsu

pseudo metric manifolds.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris metrik manifoldlan siniflandirmiglardir. Ayrica, Ug

Pseudo Riemann metrigine sahip degme metrik boyutlu durum icin lokal simetrik degme pseudo

manifoldlar Gzerinde ilk ¢calisma Takahashi (1969) metrik ve homojen degme Lorentz manifoldlarini

ile baslamistir. Bu calismayi takiben birgok yazar bu ele almislardir.

konu Uzerine odaklanmislar ve Ozellikle Sasakian Diger yandan, Kenmotsu (1972) bazi ozel sartlari

manifoldlarin 6zel  durumlanni  calismislardir  so5130an degme Riemann manifoldlarin bir sinifini

(Alegre 2011, Calvaruso 2011, Calvaruso et al.  ynmlamistir. Bu tanimlamadan sonra bu tir

2013, Perrone 2014). 11 bir degme 1-form ve g, 1 manifoldlar ~ Kenmotsu manifoldu olarak

ile birlestirilmis bir Lorentz metrigi olmak Uzere, adlandiniimistir (Kenmotsu 1972). Hemen hemen

(1,9) degme Lorentz yapisinin fizikte Gzel bir ;15 Kenmotsu manifoldlar  alfa  Kenmotsu

onemi vardir (Duggal 1990). Degme manifoldlar o nifoidlarin genellestirilmesinden  ibarettir
incelenmeye basladiktan sonra hemen hemen (Oztiirk vd. 2010, Oztiirk 2016).

degme vyari Riemann manifoldlar Gzerinde de

sistematik bir calisma Calvaruso ve Perrone (2010)  Son zamanlarda Wang ve Liu (2016) pseudo
tarafindan ortaya koyulmustur. Yazarlar degme  Riemann metrik ile verilen hemen hemen
yapilar (zerinde Riemann ve pseudo Riemann  Kenmotsu manifoldlan calismiglar ve bu tir
metrikleri arasindaki farkliliklari arastirmiglardir. ~ manifoldlari hemen hemen Kenmotsu pseudo

Genel anlamda sabit kesit egrilikli degme pseudo metrik manifoldlar olarak isimlendirmislerdir.
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Bilindigi UGzere normal hemen hemen Kenmotsu
pseudo metrik manifoldlar Kenmotsu pseudo
metrik manifoldlardir. iste bu calismada, alfa
pseudo manifoldlar

Kenmotsu metrik

incelenecektir.
Bu makale asagidaki gibi diizenlenmistir.

ikinci boélimde, alfa Kenmotsu pseudo metrik
manifoldlarla ilgili temel 6n hazirlik yapilmistir.
Ugiincii bélimde, bu tiir manifoldlar icin bazi egrilik
ozellikleri verilmistir. Dordinci bolim belli baz
sartlari saglayan alfa Kenmotsu manifoldlar
Uzerindeki temel bulgulardan olusmaktadir ve
aciklayici bir 6rnek sunulmustur. Son bolim ise
galismanin temel amacini yansitan tartisma ve

sonuca ayrilmistir.
2. On Hazirlik

Bu bolimde hemen hemen degme pseudo metrik
manifoldlar i¢in bazi genel tanimlar hatirlatilacak ve
temel 6zellikler verilecektir.

(2n + 1)-boyutlu
manifoldu her vektor alaniigin,

P*X = —X +n(X)¢ (@) =1

$E)=0,n°¢p=0 (1)

diferensiyellenebilir  bir M

olacak sekilde M uzerinde (1,1)-tipli bir tensor
alani ¢, bir vektor alani £ ve i, 1-formuna sahipse
hemen hemen

M manifolduna bir degme

manifoldu denir. Burada (1) bagintisinin ilk esitligi

kullanildiginda diger esitliklerin  asikar oldugu
gorilmektedir. Ayrica, bir hemen hemen degme

yapisi igin ¢ tensoriinin ranki 2n dir.

Eger bir hemen hemen degme manifold
9(@X,Y) = g(X,Y) —en(X)n(¥)  (2)

olacak sekilde bir pseudo Riemann metrigi g ile

M, ¢,¢,m,9) bir
hemen hemen pseudo metrik manifold olarak

donatilmis ise bu durumda

isimlendirilir. Burada her vektér alani i¢in € = +1
dir. O halde, (2) esitligi g(¢X,Y) = —g(X, ¢Y) ile
birlikte

nX) = eg(X,) (3)

esitligine denktir. Ozellikle bir hemen hemen
degme pseudo metrik manifold tizerinde g(§,§) =
€ oldugu aciktir. Boylece karakteristik vektor alani
& bir birim vektor alani olmak Uzere, ya uzay
benzeri ya da zaman benzeridir. Fakat asla 1sik

benzeri olamaz.

Bir hemen hemen degme pseudo metrik manifold
(M, ¢, &,1, g) nin temel 2-formu

DX, Y) = g(X, ¢Y)

ile tanimlidir. Burada n A @™ # 0 dir. Bir hemen
hemen degme pseudo metrik manifold dn =&
sartini degme

sagliyorsa bir pseudo metrik

manifold olarak adlandirilir. Burada
1
dn =5 X(n() =¥ (X)) = (X, YD)

dir. R Riemann egrilik tensori

R(X,Y) = [Vx,Vy] = Vixy

ile tanimlanir. Ayrica, Q Ricci operatorii Ricci
tensori yardimiyla

SX,Y) = g(QX,Y)

biciminde tanimhdir. Bir hemen hemen pseudo
metrik (M, ¢, &, 1, g) manifoldunun 1 < i < n igin
her zaman bir 6zel lokal pseudo ortonormal
{E;, ®E;, &} bazi mevcuttur. Bu baza bir lokal ¢-baz

denir.

(2n + 1)-boyutlu bir hemen hemen degme pseudo

manifold (¢, &,n)-yapisi ile
Manifoldu M X R olarak duslnelim. Her vektor

metrik verilsin.
alani X igin (X,f%) yardimiyla M X R Gzerinde bir

vektor alani belirtelim. Burada t, R {zerindeki
M xR

diferensiyellenebilir fonksiyondur. O halde, M X R

koordinat ve f, Uzerinde bir

Uzerinde ] hemen hemen kompleks yapisi
(X d) = (X X d
J (X5 2) = @X ~ fEm(0)

ile tanimlidir. Eger | integrallenebilir ise o zaman
hemen hemen degme pseudo metrik (¢,¢,7)-
yapisinin  normal

oldugunu soyleyebiliriz. |
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kompleks yapisinin integrallenebilmesi icin gerek ve
yeter kosul

[, 9]1(X,Y) + 2dn(X,Y)¢ =0

esitliginin saglamasidir. Burada [¢, ¢] Nijenhuis
tensor alani olarak bilinmektedir (Yano and Kon
1984).

Bir hemen hemen Kenmotsu pseudo metrik
manifold

dn=0, do=2(nAd)

sartlarini saglayan bir hemen hemen degme
pseudo metrik manifolddur. Bir normal hemen
hemen Kenmotsu pseudo metrik manifoldu bir
Kenmotsu pseudo metrik manifold olarak
adlandirihr. (M, ¢, €,1, g) bir hemen hemen degme
pseudo metrik manifold olsun. Eger M {izerinde

keyfi vektor alanlari ve a reel sayisi, @ # 0 igin,

dn =0, dd =2a(nN®)

esitlikleri saglaniyorsa M manifolduna bir hemen
hemen alfa Kenmotsu pseudo metrik manifold
denir (Kim and Pak 2005). Burada 0zel olarak alfa
sabiti 1 alinirsa manifold hemen hemen Kenmotsu

pseudo metrik manifolda donisir (Kenmotsu
1972).
Simdi, hemen hemen alfa Kenmotsu pseudo

metrik manifoldlar ile ilgili asagidaki onermeleri
verelim. Bu onermeler ilerideki hesaplamalarda
kullanilacaktir.

Onerme 2.1 (2n+ 1)-boyutlu M manifoldu bir
hemen hemen alfa Kenmotsu pseudo metrik
manifold olsun. Bu durumda her X,Y vektor

alanlari icin

¢ (Vexd)Y — (VxP)Y (4)

=2an()pX — e(g(apX + hX,Y)E)
esitligi saglanir.

Onerme 2.2 (2n+ 1)-boyutlu M manifoldu bir
hemen hemen alfa Kenmotsu pseudo metrik
manifold olmak Uzere, M manifoldunun bir alfa
Kenmotsu pseudo metrik manifold olmasi igin
gerek ve yeter kosul her X ve Y vektor alanlariigin

(Vx )Y = aleg($pX,Y)§ —n(V)pX] (5)

esitiginin gecerli olmasidir.

Onerme 2.3 Eger (2n + 1)-boyutlu M manifoldu bir
hemen hemen alfa Kenmotsu pseudo metrik
manifold ise 0 zaman asagidaki 6zellikler saglanir.

Vxé = —ag?X (6)

(Vxm)Y = aleg(X,Y) —n(X)n(¥)] (7)
(Leg)(X,Y) = —2a(—gX,Y) + en(X)n(Y)) (8)
(Lgm)X =0 (9)

(Lgd)X =0 (10)

Burada L, M (izerinde tanimlanan Lie tdrevidir.
3. Egrilik Ozellikleri

Bu boélimde alfa Kenmotsu pseudo metrik

manifoldlar Gzerinde R Riemann egrilik tensoéri
yardimiyla hesaplanan temel egrilik oOzelliklerini
elde edecegiz. Bulunan bu ozelliklere bulgular
boliminde ihtiyac duyulacaktir. Verilen tim egrilik
ozellikleri asagidaki dGnermede sunulmustur.
Onerme 3.1 (2n + 1)-boyutlu M manifoldu bir alfa
Kenmotsu pseudo metrik manifold olsun. O halde,
M Gzerinde keyfi vektor alanlariigin,

R(X,Y)¢ = a*[n(X)Y —n(¥)X] (11)
R(X,6)¢ = a®¢p’X (12)
R(X, ) — PR(PX,§)¢ = 2a°p°X  (13)
RX,9Y = ?[-n()X +eg(Y,X)§] (14)
S(X,§) = —2na’n(X) (15)

Q& = —2nea?¢ (16)

(VwR)(X,Y,&) = ale[gX, W)Y —
g¥,W)X] — aR(X, Y)W (17)

esitlikleri gecgerlidir.

Ispat (6) esitligi ve R Riemann egrilik tensérii goz
onlne alindiginda

R(X, Y)f = VxVyé =y Vxé — V[X,Y]f
= Vx(—ap?Y) — Vy(—agp?X)
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+adp?([X,Y])
= —aVyp?Y + aVyp?X + ad?[X,Y]

bulunur. Yukaridaki denklemde yer alan kovaryant
turev ifadeleri acildiginda

Vy(—ad?Y) = aVyY —an(VyY)E —
a’eg(X,Y)¢ — a’Xn(Y)

Vy(—a¢2X) = alVyX — an(VyX)¢é — a’eg(Y, X)é

— a®Yn(X)
ve
Vixy1é = aVxY —alpX
—aen(VxY)$ + aen(VyX)§
yazilir. Bu ifadeler yerine yazilp, gerekli

dizenlemeler vyapilirsa (11) esitligi elde edilir.
Burada n(X) =¢&g(&,X) dir. (11) esitliginde Y
yerine & yazilirsa (12) esitligine ulasilir.

M (zerinde Jakobi operatori keyfi vektor alani X
icin
I(X) =R(X,§)¢

olmak Uzere, I(X) operatorine sol taraftan ¢
tensorini uygularsak

LX) = —a?¢pX

bulunur. Yukaridaki denklemde X yerine ¢pX alarak
son iki ifade taraf tarafa cikarilirsa (13) esitligi elde
edilmis olur. Ayrica, (11) esitliginin her iki tarafinin
keyfi Z vektor alanina gore i¢ carpimi alinirsa

gRX,Y)¢,Z) =’ n(X)g(Y,Z) —n(Y)g(X,Z)]

Burada R
ozelliginden dolayi

yazilir. Riemann egrilik tensori

olup

R(Z,OX = —a*n(X)Z + a* g(X, Z)¢

dir. Bu son denklemde Z yerine X ve X yerine Y
vektor alanlan secilirse (14) esitliginin ispati aciktir.
Bundan baska, M (zerinde lokal bir pseudo
ortonormal ¢-bazini 1 <i<n igin {E;¢dE; ¢}

seklinde alalim. S Ricci egrilik tenséri ve (3.1)
esitligi yardimiyla
2n+1

SHE) = ) ag(R(EXEED

i=1

n

_ Z £:9(R(E;, X)E, Ey)

i=1
+ Z £:9(R(PE;, X)E, PEy)
i=1

+ &2n419(R(§, X))

bulunur. Burada €;,,19(R(&,X)&,&) =0 dir. Bu
son esitlik dizenlenirse (15) denklemine ulasilir.
(15) esitligi yardimiyla Q Ricci
tanimindan

operatérinin

Q¢ = eS¢, Y)¢§

yazilir. Boylece (16) esitliginin ispati asikar olarak
goralur. Son olarak, (11) esitliginin her iki tarafinin
keyfi W vektor alani boyunca kovaryant tirevini
hesaplarsak

("wR)(X,Y,§) = Vy R(X,Y)§ — R(Vy X,Y)¢
— R(X, VyV)E — R(X, V)V

= [NV X)Y + g (X, VwY +n(X)VyY
—n(MwY)X —g(¥,Pw$)X
—nM)VwX] = a*n@wY)
—nV)VwX] = a* XV Y
— (VW Y)X] + aR(X,Y)p*W

elde edilir. Bu son esitlikle birlikte (6) esitligi de
hesaba katilirsa (17) esitligi bulunur. Boylece ispat
tamamlanmis olur.

4. Bulgular

Bu bolimde alfa Kenmotsu pseudo metrik

manifoldlar  Gzerinde bazi egrilik oOzellikleri
yardimiyla 0Ozellikle sabit ve kesit egriliklerini
kullanarak bazi sonuglar elde edecegiz. Oncelikle
hesaplamalarda kullanacagimiz temel tanimlari

verelim.
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Tanim 4.1 (2n + 1)-boyutlu M manifoldu bir alfa
Kenmotsu pseudo metrik manifold olmak Uzere,
keyfi Y vektor alani igin K(&,Y) ve K(Y,¢Y) ile
sembolize edilen Y vektor alanina gore &-kesit ve
¢-kesit egrilikleri sirasiyla,

RE,Y,Y,$)
eg(Y,Y) — (m(¥))?

K Y) =

ve
R(¢Y,Y,Y,dY)

K(Y,$Y) =
g N [-e(n)” + (v, )]

seklinde tanimlidir.

Eger Y € Cekn olarak segilirse

CREYY,E)
K(EJ Y) - Eg(Y, Y)
ve
_R(QY,Y,Y,¢Y)
AL e PRI

dir. Burada Y vektor alani ya uzay benzeri ya da
zaman benzeridir (Wang and Liu 2016).

Tanim 4.2 M, bir hemen hemen degme manifold
olsun. Her vektoér alani X, Y, Z ve W igin

¢ *(VywR)(X,Y,Z) =0

sartl saglaniyorsa M global ¢-simetrik olarak
adlandirilir. Eger vektor alanlan Cekn cimlesine ait
iseler M ye lokal ¢-simetrik denir (Yano and Kon

1984).

Tanim 4.3 M, bir (2n + 1)-boyutlu hemen hemen
degme pseudo metrik manifold olsun. Her vektor
alani X ve Y icin

SX,Y) =29XY) + 4,nX)n¥) (18)

ozelligi gegerli ise M manifolduna n-Einstein denir.
Burada A; ve 1, diizgiin fonksiyonlardir. Ozel
olarak, A, = 0 ise manifold Einstein manifolduna
dontsir (Yano and Kon 1984).

Teorem 4.1 M, bir (2n + 1)-boyutlu alfa Kenmotsu
Eger M lokal
simetrik ise o zaman M manifoldu —ea? sabit

pseudo metrik manifold olsun.

egriligine sahiptir.

ispat Oncelikle, (17) esitligini géz 6niine alirsak
lokal simetrik 6zelliginden dolayi (VR = 0)

0 =ade[gX, W)Y — g(Y,W)X] — aR(X,Y)W
yazilir. Buradan
aR(X, VW = a3e[g(X, W)Y — g(Y,W)X]
dir. O halde,
RX, VW = —a?e[g(Y, W)X — g(X, W)Y]
olup sabit egrilik tanimindan ispat agiktir.

Teorem 4.2 M, bir (2n + 1)-boyutlu alfa Kenmotsu
Eger M global ¢-
simetrik ve € uzay benzeri olarak segilirse ise o

pseudo metrik manifold olsun.

zaman M manifoldu —a? sabit egriligine sahiptir.

ispat Hipotezden dolayi M global ¢-simetrik olsun.
Bu durumda (17) esitliginin her iki tarafina soldan
iki kez ¢ tensor alani uygulanirsa

0=¢*((MwR)(X,Y,§)) = a’e[g(X, W)Y —
g, W)$2X] — ag?(R(X,YIW)

elde edilir. Buradan
ap?(RX, V)W) = a3e[g(X,W)p?Y —
g(¥, W)¢?X]
dir. Bu son esitlikte (1) esitligi ve
nR&, V)W) = a*[n(¥)gX, W) —nX)g(¥,W)]
denklemi birlikte diisinilirse
0=—-adegX,W)Y + a3eg(X,W)n(Y)& +
aleg(Y, W)X — a3eg(Y,W)In(X)é +
aR(X, Y)W — a3n(Y)g(X,W)E +
a*n(X)g(¥, w)é

bulunur. Burada g(¢,¢é) =& = +1 uzay benzeri
olarak segcildiginde

—aRX, Y)W = a3[g(Y, W)X — g(X,W)Y]

denklemine ulasihr ki bu son denklemde
manifoldun sabit egriliginin —a? oldugunu gésterir.

Boylece ispat tamamlanir.

Teorem 4.3 M, bir (2n + 1)-boyutlu alfa Kenmotsu

pseudo metrik manifold olsun. Eger M lokal ¢-
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simetrik ise o zaman M manifoldu —ea? sabit
egriligine sahiptir.

ispat
oldugundan (17) esitligi yardimiyla

Hipotez geregince, M lokal ¢-simetrik

0 =ae[g(X,W)p?Y — g(¥,W)$p2X] —
ap?(RX,YIW)

yazilir. Keyfi vektor alanlari Cekn clmlesinde

taniml olduklarindan yukaridaki denklem

0=ade[g(yY, W)X — gX,W)Y]+ a(R(X,YIW)

haline donislir. Bu son denklem dizenlenirse
manifoldun sabit egriliginin —ea? oldugu goriliir.
Bu da ispati sonlandirir.

Teorem 4.4 (2n + 1)-boyutlu bir M alfa Kenmotsu
pseudo metrik manifoldunun n-Einstein manifold
olmasi icin gerek ve yeter kosul

SX,Y) =2gX,Y) + ,n(X)n(Y)

r+2nea?
Al = ve AZ =
2n

denklemi icin

er+2n(2n+1)a?
2n
Burada r, manifoldun skaler egriligidir.

fonksiyonlarinin mevcut olmasidir.

ispat (18) esitliginde Y yerine & vektér alanini
alirsak

SX,8) = Lien(X) + n(X)

Bulunur. Ayrica, (15) esitligi ile bu son esitlik birlikte
hesaba katilirsa

—2na? = A1 + 4, (19)
elde edilir. Bundan baska, (18) esitligine
kontraksiyon yapilirsa

r=102n+¢) + €, (20)

bulunur. (19) ve (20) esitlikleri yardimiyla

_Tr 2 — _ (" 2
A= ot ea vel, = (2n+(2n+ Da )
hesaplanir. Son olarak, (18) esitligi gbz o©nline

alindiginda ispat iki tarafli olarak asikardir.

Teorem 4.5 (2n + 1)-boyutlu bir M alfa Kenmotsu
pseudo metrik manifoldunun Einstein manifold
olmasi icin gerek ve yeter kosul

S(X,Y) = —2na?eg(X,Y) (21)

sartinin saglanmasidir.

ispat M bir Einstein manifoldu olsun. O zaman
S(X,Y) = Ag(X,Y) (22)

esitligi saglanir. Burada A, dizgin bir fonksiyondur.

(22) denkleminde Y = £ igin (15) esitligi yardimiyla

—2na? = Ae
bulunur. Bu son esitlikten ispat acik olarak goralir.
Burada €2 = 1 dir.

Onerme 4.1 (2n + 1)-boyutlu bir alfa Kenmotsu
pseudo metrik manifold M olsun. Bu durumda M
manifoldunun her Y € Cekn vektér alanina gore
belirlenen &-kesit egriligi —ea? dir.

ispat Her Y € Cekn igin &é-kesit egriligi formili ve
(14) esitligi kullanihirsa

—&2a?g(Y,Y)

K¢ Y)= g (V1)

elde edilir ki bu da istenen sonugtur.

Onerme 4.2 (2n + 1)-boyutlu bir M alfa Kenmotsu
pseudo metrik manifoldu her keyfi vektor alanlari
icin
OR(X, Y)W —R(X,Y)pW =
—ea?[—g(X, W)Y + g(¥, W)$X —
g(@X, W)Y + g(¢Y, W)X] (23)
ve

R(X,Y)W = R(¢X, pYI)W (24)

—ea?[—gX, W)Y + g(Y, W)X

esitliklerini saglar.

ispat (11) esitligi yardimiyla elde edilen
nREX,NW) = a?[n(¥)gX, W) —n()g(¥, W)]
denkleminin bir sonucu olarak

RX, V)W = a?[g(X, W)Y — g(Y,W)X]  (25)

dir. (25) esitligi kullanilarak
R(X,Y)pW — ¢R(X, Y)W
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farkini hesapladigimizda (23) esitligine ulasiriz.

Benzer olarak,

R(¢pX, Y)W —R(X, Y)W,

ifadesinden (24) elde edilir.

tamamlanir.

Boylece ispat

Onerme 4.3 (2n + 1)-boyutlu bir alfa Kenmotsu
pseudo metrik manifold M olsun. Bu durumda her
Y € Cekn vektor alanina gore belirlenen ¢-kesit
egriligi igin

g@xmf_q

esitligi gecerlidir.
ispat (25) esitliginden
R(PY,Y,Y,¢Y) = a2[g(dY,V)g(¥,pY)
—9(¥,.V)g(eY,$Y)]

yazilir. Her Y € Cekn icin yukaridaki denklemle
birlikte ¢-kesit egriligi formli hesaba katilirsa

a?lg(¢X, X)* — g(X,X)?]
g(X, X)?

K, ¢Y) =

bulunur. Bu da istenen sonugtur.
Ornek 4.1 3-boyutlu M < R;3 manifoldu,
M ={(x,y,z) € R3:z # 0}

cimlesi ile verilsin. M Gzerinde bir taban ise

0 0
_ 222 (Y — p2z2 (2
Ei=e (6x> B =e <6y)

=)

seklinde secilsin.

Ayrica, M Uzerindeki metrik tensér de
1 2 2 2
g= (ﬁ)(eldx + £2dy”) + e3dz

biciminde tanimlansin. Burada asikar olarak,

$(&) =0,¢(E1) = Ez, p(E2) = —E;

$°X = =X + n(X)E;, nX) = eg(EsX)

n(Es) = g(E3 E3) = &

g = g(E, Ep),

g(@X,pY) = g(X,Y) —en(X)n(Y)

i=123

esitlikleri saglanir. Boylece M bir hemen hemen
degme pseudo metrik yapiya sahiptir. O halde bu
yapinin hemen hemen alfa Kenmotsu pseudo
metrik yapida oldugunu sdylemeliyiz. Bu durumda
dn=0 ve d®=2a(nA®)
denklemlerinin gegerli oldugunu gostermeliyiz. n =

M  Uzerinde

dz oldugundan dn = 0 oldugu asikardir. Bundan
baska, @(e;, e2) = —¢; olmak Uzere,

1
= —sie47(dx/\dy)

bulunur. Buradan

d® = =2¢4z(n A D)

elde edilir. Burada Nijenhuis tensor alani 6zdes
olarak sifir oldugundan manifoldumuz normal olup
alfa Kenmotsu pseudo metrik yapidadir. Bu 6rnekte
alfa fonksiyonu sabit olmayan diizgiin bir fonksiyon
olarak alinmistir.

4, Tartisma ve Sonug

Bu makalede, alfa Kenmotsu pseudo metrik
manifoldlarla ilgili bazi sonuglar bulunmustur.
Ozellikle bu tiir manifoldlar igin bazi egrilik
ozellikleri arastinlmistir.  Bu c¢alismadaki asil
amacimiz  gelecek c¢alismalarda planladigimiz
hemen hemen alfa Kenmotsu pseudo metrik yapi
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etmesidir.
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