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1. GIRIS VE LITERATUR OZETi

Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak, matematik ve 6zelde geometri, evrenin
yapisal analizinde ve insan zihninin isleyisinin kavranmasinda vazge¢ilmez araglardan biri
olmustur. Modern donemde matematigin, fizigin, mithendisligin ve bilgisayar bilimlerinin
bircok alaninda, baslangicta geometriyle dogrudan iligkili goriinmeyen konular bile,

geometrik diisiince ve yontemlerle ¢oziimlenmeye baslanmistir.

Geometri zaman igerisinde farkli alt dallara ayrilarak daha 0zgiil arastirma alanlarina
evrilmistir. Bu dallardan biri olan diferansiyel geometri, kalkiiliisiin geometrik yapilara
uygulanmasiyla ortaya c¢ikmis ve gilinlimiizde modern matematigin en aktif calisma
alanlarindan biri héline gelmistir. Diferansiyel geometrinin temelleri, Carl Friedrich
Gauss’un yiizey egrilikleri {izerine yaptig1 dncii ¢alismalara dayanir. Gauss’un yiizeylerin
i¢sel yapisini inceleyen bu ¢alismalari, manifold kavramimin dogmasina onciiliik etmistir.
“Igsel” terimi burada, bir yiizeyin egriliginin yalmzca kendi geometrik yapisiyla

belirlendigini ve uzaydaki konumdan bagimsiz oldugunu ifade eder.

Manifoldlar, yerel olarak Oklidyen uzaya benzeyen topolojik yapilardir. Her manifold, Rn
uzayimnin agik alt kiimelerine homeomorf olan koordinat komsuluklar: ile tanimlanir. Bu
yapi, manifoldlar {izerinde yerel koordinat sistemlerinin tanimlanmasina imkan tanir.
Manifold tizerinde tanimlanan temel kavramlardan biri tanjant vektorudir. Geometrik olarak
bu kavram, manifold lizerindeki diferensiyellenebilir egriler aracilifiyla tanimlanir. Ayni
noktadan gecen ve ayni tiireve sahip olan iki egri, ayn1 tanjant vektoriiyle temsil edilir. Buna
bagli olarak vektor alani, her noktaya bir tanjant vektorl atayan diferensiyellenebilir bir

doniistim seklinde tanimlanir.

Iki manifold arasinda diferensiyellenebilir bir doniisiim bulundugunda, bu déniisiim aym
zamanda tanjant uzaylar1 arasinda lineer bir doniisiim olan tiirev donisiimiinii (veya f
doniistimiintin diferensiyelini, f*) tanimlar. Bu yapi, diferansiyel geometrinin temel
araclarindan biridir. Ayrica diferansiyel geometri, Riemann manifoldlar1 Gzerindeki metrik
yapilarin incelenmesiyle egrilik, burulma ve diger geometrik 6zelliklerin analizini de igerir.
Son yillarda diferansiyel geometri alaninda, manifoldlar iizerindeki altmanifoldlarin

ozellikleri 6zel bir ilgi konusu olmustur. Ozellikle slantaltmanifoldlar, invaryant ve anti-



invaryant altmanifoldlarin dogal bir genellemesi olarak ©nemli bir calisma alani
Olusturmustur. B. Y. Chen tarafindan hemen hemen Hermityen manifoldlar Gzerinde
tanimlanan slant altmanifoldlar C2 ve kompleks manifoldlar icinde 0Orneklerle
desteklenmistir. (Chen, 1990). Kontak manifoldlar tizerine slant altmanifold kavramini ilk
calisan Lotta olmustur. (Lotta, 1996). Lotta’nin ¢alismalari, 6zellikle 3-boyutlu K-kontakt
manifoldlar baglaminda anti-invaryant olmayan slantalt manifoldlarin geometrisini
kapsamaktadir. (Lotta, 1998).

Bu alandaki ilerlemeler, L. Cabrerizo ve arkadaslarmin Sasakian manifoldlarda
gerceklestirdigi calismalarla devam etmis, pek ¢ok yeni sonug literatiire kazandirilmistir
(Cabrerizo, Carriazo, Fernandez ve Fernandez, 2000). M. At¢eken ise Riemann garpimu,
para-kontakt metrik manifoldlar ve Kenmotsu manifoldlar Uzerinde (6zellikle warped
carpim yapilarinda) semi-slant altmanifoldlarin geometrisi {izerine 6zgiin katkilarda
bulunmustur (Atgeken, 2011). Ayrica, Khan ve arkadaslari, proper slant ve pseudo slant
altmanifoldlar Gzerine dikkat ¢ekici ¢alismalar yapmislardir (Khan, 2007). Atceken de
(LCS)» -manifoldlar tzerindeki kontak pseudo-slant altmanifoldlar konusunu da inceleyerek
alana katki sunmustur (At¢eken, 2012)

Bu calismada, pseudo slant altmanifoldlarin 6zellikleri genellestirilen Kenmotsu manifold
larin iizerinde ele alinacak ve ozellikle distriblisyonlarin integrallenebilirligi ile indirgenen

tensorlerin paralelligi gibi karakterizasyonlar detayli olarak analiz edilecektir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, ¢aligmanin ilerleyen kisimlarinda kullanilacak temel tanim ve kavramlara yer
verilmigtir. Sunulan bu 6n bilgiler, teorem ve ispatlarin anlasilmasini kolaylastirmakta ve

kuramsal ¢er¢evenin saglam bir zemine oturmasini saglamaktadir.

2.1. Tanim: M Diferensiyellenebilir bir manifold olsun.
g: I'(TM)xI'(TM) - C*(M,R)

Fonksiyonu pozitif tanimli biliner vesimetrik ise g’ ye Riemann metrigi M’ ye de riman
manifoldu denir.

2.2.Tanim: M diferensiyellenebilir bir manifold ve bir

V: '(TM)xI'(TM) - I'(TM)

dontisiimii verilsin. VX,Y,W € I'(TM) ve Vf,g € C*(M, R) igin,
i) ViiyW = VW 4+ V, W
i) Ve(Y+W) = VY4 V,W
i) VigegeW = fV, W+ gV, W
V) (V)Y = fV,Y +XIfFIW

ise V ‘ya lineer konneksiyon denir.

2.3.Tanim: V bir vektor uzay1 olmak tizere

[]:V XV >V
X,Y) = [X,Y]

icin

1) Anti-Simetrik VX,Y € Vicin [X,Y] = —[Y, X]



i) 2-Lineer
i) VX, Y,W € Vicin [X,[Y,W]] + [W,[X, Y]] + [V, [W,X]] = 0

Sartin1 sagliyorsa [, | doniisiimiine Lieoperatdry denir.

2.1. Teorem: M diferensiyellenebilir bir manifold, M iizerindeki vektor alanlarinin uzayida
r'(TM) olsun.

L]: I(TM)xI'(TM) — I'(TM)
X,Y) - [X,Y]

doniisimi Vf € C*(M, R) igin,
[X,Y1(f) = XY(f) =YX (f) (2.1)

Seklinde tanimlanirsa bu oparatére I'(TM) (zerinde bir Lie operatdrl adi verilir.

2.2.Teorem: (M, g ) bir Riemen manifoldu olsun, Vf € C*(M, R)

VX, Y,W €I (TM) igin

) Lx(f) = X(f)

ii) LyY =[X,Y]

durumlar1 saglanir.

2.4. Tanim: M Diferansiyelenebilir bir manifold, V bir lineer konneksiyon olsun.
VX, Y,W €I (TM) icin

) VyY — VX = [X Y]
i) Xg(Y, W) = g(VxY, W) + g(Y, Vx W)

Ozellikleri varsa V ‘ya Riemann konneksiyonu denir.



2.5. Tanim: (M, g) bir Riemann manifoldu ve V da M (zerinde Riemann konneksiyonu
olsun.vX,Y,W € I'(TM) igin

R: I'(TM) X I'(TM) x I'(TM) - I'(TM)
(X, Y,W) > R(X,Y, W)

olmak Uzere
RXY,W) = V3V, W = V, VyW—V [y yyW (2.2)

Tensoriine Riemann egrilik tensOralani, VW € I'(TM) igin
KX, Y,W,Z) = g(R(X,Y)Z,W) (2.3)
seklinde tanimlanirsa K tensoriine de M nin Riemann Christofel egrilik tensorii denir.

2.6. Tanmim: (M, g) n-boyutlu bir Riemann manifold, R Riemann egrilik tensorii,

{e1, ey, ..., e,} ortonormal bazi olsun.

Q: I'(TM) - I'(TM)

n
X->QX = —ZR(ei,X)el- (2.4)
i=1
seklinde tanimli Q operat6riine M ‘nin Ricci operatori, V X,Y € I'(TM) icin
n
SV == ) g(R(e XY, €) 25)
i=1

ye Ricci egrilik tensorii ad1 verilir.

2.7.Tamimn: -boyutlu bir Riemannmanifoldu M ve I'(TM) ninortonormal vektor alanlarinin

kiimesi {eq, ey, ..., e,} olmak tizere M’ nin skalar egriligi.



r= S(e;, €) (2.6)
2

Seklindedir.

2.8.Tamim: M ve M Rimann manifoldlar ve f:M — M diferansiyelenebilir bir diiniisiim

olmak lizre V p € M igin f nin tiirev diiniisimiind f, ile gosterirsek
rankf, = boyM
oluyorsa f diiniistimiine immersiyon denir.
2.9.Tanim: M Riemann manifold, M de altmanifold olsun.vq € Molmak uizere
T,M* = {N, € T,M: g(X,,N,) = 0,V X, € T,M} (2.7)

kiimesi tammlansin g € M noktasinda V X, € T,M igin g(Xq, Nq) = 0 kosulunu saglayan

quekt('erne M’ nin normal vektori denir.

2.10.Tanim: M bir Rimann manifold ve M’ nin bir altmanifoldu M olsun Vq € M

icin
T, TyM - T,M

ve

. T 1
Ng: T,M - T,M

C*-lineer doniisiimlerine sirayla g-noktasinda teget ve normal doniisiimler denir. O halde

vV, € T,M teget vektorii

Vo: Tq (Vq) +Ng (Vq)



olacak sekilde tektiirlii ifade edilir. Buradan
T:T;M - T,M, N:T,M - T,M*
Lineer ortogonal iz diisiimleri ve X € TM igin
X=TX)+NX) (2.8)
olarak tek tiirlii yazilir. O halde
TM =TM @ TM* (2.9)
dir. Burada T(X) ve N(X) ‘e sirastyla X ‘in teget ve normal bilesenlerdir.

2.11. Tamm: (M, §) bir Riemann manifoldu ve M de M’ nim altmanifoldu olsun. M ve M

iizerindeki Riemann konneksiyonlar sirasiyla V ile V olmak iizere her X,Y € I'(TM) icin,

h: [ (TM) x I'(TM) = I'(TM*1)
(X,Y) - h(X,Y) = VY — VY (2.10)

bicimin de tanimli simetrik h bilineer formuna M ninikinci temel formu adi verilir. Sayet

h = 0 oluyorsa M ‘ye total geodezik altmanifold denir.
VY = VyY + h(X,Y) (2.11)

seklinde verilen formiile de Gauss formiilii ad1 verilir. Burada VY ‘in teget ve normal

bilesenleri sirasiyla VY ve h(X,Y)dir. (Chen, 1973).

2.12. Tanim: n —boyutlu Riemann manifoldu M’nin bir altmanifoldu M olsun. h, M
manifoldunun ikinci temel formu olacak sekilde M Uzerindeki bir p noktasi i¢in Ty, (p)’nin

{eq, €y, ..., e,} lokal ortonormal bazini ele alalim.



n
1
H = ;Z h(e;, e;) 2.12)
i=1

seklinde taniml1 vektore ortalama egrilik vektorii denir.

2.3 Tamim: n —boyutlu Riemann manifoldu M’ nin bir altmanifoldu M ve h manifoldunun

ikinci temel formu, H da ortalama egrilik vektorii olsun. Her X,Y € I'(TM) igin,
h(X,Y) = g(X,Y)H (2.13)
oluyorsa M’ye M’nin total umbilik altmanifoldu denir. Sayet
g(h(X,Y),H) = Ag(X,Y), 1€ C(M,R) (2.14)
esitligi saglaniyorsa M’ye M’nin pseudo-umbilik altmanifoldu denir.

2.14 Tanim: n —boyutlu Riemann manifoldu #’nm bir altmanifoldu M ve V*’ de M’nin

normal demetindeki konneksiyon olsun. Her X € I'(TM) ile V € I'(TM*1) icin,

A:T(TM*Y) x ' (TM) - I'(TM)
WV, X) - A(V,X) = Ay X =V, V -V, V (2.15)

ile tanimlanan bilineer doniistime M’nin sekil operatorii adi verilir.
Vi,V = —AyX+ViyV (2.16)
formiline de Weingarten formulu adi verilir. (Chen, 1973;Chen1990).

Her Y € I'(TM) ileV € y*(M)igin g(Y,V) = 0 esitliginin X € I'(TM)’ye gore kovaryant

tirev alinirsa,

Xg(Y, V) =g(VxV, V) +g(Y,VxV) =0 (2.17)



elde edilir. Burada Gauss ile Weingarten formiilleri uygulanirsa

gVx¥, V) + g(h(X,Y),V) — g(X,AyX) + g(Y,VxV) = 0

dir. Buradan gerekli sadelestirmelerle

gAY, X) = g(h(X,Y),V) (2.18)

esitligi elde edilir. M’nin Ay, sekil operatorii ile ikinci temel formu o arasindaki baglantiy1

bu son esitlik verir (Chen, 1973).
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3. GENELLESTIRILEN KENMOTSU MANIFOLDLAR

Bu boliimde, genellestirilen Kenmotsu manifoldu tanimlandi ve bir 6rnekle agiklandi.

3.1. Tanim: M Diferansiyellenebilir manifold olsun M lzerinde
fP+f=0

ve
rankf = 2n

olacak sekilde (1,1)-tipindeki f tensor alanina f-yap1 denir.

3.2. Tamm: M 2n + s boyutlu bir diferansiyellenebilir manifold olsun.m!’ler M iizerinde 1

form, ¢f yap1,E,’ler vektor alanlar olmak iizere

0*=—14 ) @& n(E) =3 (31)
i=1

ise (M, ,¢&,, n')’ ye ¢atilandirilan manifold denir.

3.3. Tanim: (M, ¢, 1, &,) catilandirilan manifol olsun. vV X, Y € I'(TM) igin

9@X, o) = g YV) = > i COn'(Y) (32)
i=1

esitligini saglayan g Riemann metrigi varsa M'ye g ile catilandirilan metrik manifold

denir.

3.4. Tamm: (M, ¢, &,, 1, ) catilandirilan manifold olmak iizere V X,Y € I'(TM)

icin,
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O(X,Y) = g(X, 9Y) (3.3)

ise @’ ye manifoldun temel 2-formu denir.

3.5. Tanmm: (M, @, &, 1", g) ¢atilandirilan manifold olmak tizere

NA.LANAD #0
Sart1 saglaniyorsa M’ ye s- kontak manifold denir.

3.6. Tamm: (M, ¢, &, m', g) s- kontakm anifold olsun. Eger n' 1 formlar1 kapali ve
S
dCD=ZZni/\<D (3.4)
i=1

ise (M, ¢, &, N}, g)’ ye genellestirilen Kenmotsu manifold denir.

3.1. Ornek: M={(X1, o X, Y1 Yo 2 zs) € RS ¥S_ 7, # 0} catilandirilan

manifold olsun. M Uzerinde

0

0Zy

i} a
— Ya=1Zagg — Xa=1%agy
Xi =e 0x; Yi =e 9yi, & =
o

, = =

vektor alanlarinin goz iinline alalim g Riman metrigi

S S
g_e?La=17% Z(dxi & dx; + dy; @ dy;) + Z n* ®@n“
a=1 a=1

ise (Xq, oo Xp Y1, o0, Yo, €, oo, € ) M iGin ortonormal bir baz olur.
1< a<=m*X)=gXg)dirl1<i<nvel< a <s olmakiizere (1,1)- tipinde ¢

tensOr alani

eX) =Y, o) =-X, p(g,) =0
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seklinde tanimlanirsa,

N (&) = 85 07X = =X+ ) n“C0E,
a=1

BOX, oY) = g4 V) = > nCOn“(Y) (35)

a=1

oldugu gorulur. Buradan (M, ¢, &,, n}, g) s- kontakt metrik manifold olur. Boylece ® temel

2- form

0 0 >
—_ ] = — 2
(:D(aXi,aYi) ne aé Zo (3.6)

veya

n
@ = —ne?la=1%« Z dx; A dy; (3.7)

=1

olur. Her iki tarafin diferansiyeli alinirsa

S n
dd = —2ne?Ti=1%a Z dzy A Z dx; A dy; (3.8)
a=1 i=1

veya

n

S S
dd =2 Z dz, A (—ne2 Z za> Z dx; A dyj; (3.9
a=1 a=1

i=1

1%

=-—ne? ) dz, AP (3.10)

a=1

bulunur. Buradan (M, ¢, &, n', g) bir genellestirilen Kenmotsu manifoldtur.
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3.1. Teorem: (M, o, F,i,ni,g) bir s- kontak manifold olsun. M manifoldunun bir

genellestirilen Kenmotsu manifold olmasi i¢in gerek ve yeter sart X,Y € I'(TM) igin

(Vx@)Y = D {g(@X, 1)~ ' (oX) (311)

Olmasidir.

3.1. Sonug. (M, ¢, &,, n', g) bir genellestirilen Kenmotsu manifold olsun. O halde vV X,Y €
r'(TM) igin

V&, = —92X (3.12)

dir. (M, ¢, €, n!, g) bir genellestirilen Kenmotsu manifold ve bir alt manifoldu Molsun

altmanifolda indirgenen tensorleri asagidaki sekilde tanimlayabiliriz. V X € I'(TM) igin

T:I'(TM) — I'(TM)

X—>TX

g(X,TX) # 0

ve
N:I'(TM) — I'(T+M)
X — NX
gX,NX) =0
Projeksiyon dontistimleri géz oniine alinirsa,

oX =TX + NX (3.13)



14

olup TX, X’ in teget parcast NX , @X’ in normal parcasidir. Benzer sekilde
VX I'(T+M) igin

t:(T*M) — I'(TM)
VotV

g(V,tV) =0

ve

n:[(TtM) — I'(T*M)
V—onV
gv,nV) =0
Projeksiyon doniisiimleri goz oniine alinirsa
oV =tV +nV (3.14)
Seklinde tek tiirlii yazilabilir. VX € I'(T+M) igin
@*X = @(TX + NX) (3.15)
= o(TX) + o(NX)
= T2X + NTX + tNX 4+ nNX
dir.
—X + Y- n'(X)&, =T2X + NTX + tNX + nNX (3.16)

olup gerekli eslestirmeler yapilirsa



—X 4+ Yo n'(X)E =T2X + tNX

ve

NTX + nNX =0

bulunur. vV V € I'(T*+M) igin (3,14) denklemi kullanilirsa

N
p(e(V) =2V =-V + Z N (V)E,
i=1
yazilir. Bu durumda leni(v)ﬁi = 0 oldugundan
=V = @(pV) = oV +nl)
=tV + enV
= TtV + NtV + tnV + n*V
elde edilir. Boylece (3.19) denkleminin teget bilesenlerinden
TtV +tnV =0

dir. Boylece
Tt+tn=0

yazilir. (3.19)’nun normal bilesenlerinden

NtV +n?V =-V
dir. O halde

Nt +n? = -1

yazilir.
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(3.17)

(3.18)

(3.19)



3.2. Teorem: (M, ¢, & n',g) bir genellestirilen Kenmotsu manifold olsun. M bir
altmanifold olmak tzere V X,Y € I'(TM) ve YV, U € I'(T*M) igin
9(TX,Y) =—-gX,TY)

gmv,U) =—-gV,nl)

ve
gNX,Y) = —g(X,tV)

dir. Diger taraftan V X,Y € I'(TM) ve Ve I'(T+M) igin

(VxT)Y = ViTY —TVyY ve (VxN)Y = VENY — NV,Y
ve

(Vxt)V = VitV — tVEV  ve (Vgn)V = VinV —nViV

seklinde tanimlanirlar (Pandey ve Gupta, 2008).
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(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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4. GENELLESTIRILEN KENMOTSU MANIFOLDLARIN SLANT
ALTMANIFOLDLARI

M, M Genellestirilen Kenmotsu manifoldunun bir altmanifoldu g;” ler M’ye teget olsun.
Buradan Sp{¢_,£,, ..., £} alt uzaymmn I'(TM) igindeki ortogonal distribtisyonu D ile

gosterilirse

r(rM) =D @ sp&,, ...,&,)

seklindedir.

4.1. Tanim M,M genellestirilen Kenmotsu manifoldunun bir altmanifoldu olsun. V bir x €

M igin X, ve T,M arasindaki ac1 sabit ise 0(X,) M ye M’ nin slant alt manifoldu denir.

4.1.Teorem: (M, @, &i,ni,g) genellestirilen Kenmotsu manifold, M’'de bir alt manifoldu

olsun. M altmanifoldunun slant olmasi igin gerekli ve yeter sart

T =2(-1+ ) 11 ®&) (4.1)
i=1

olmasidir. M’ nin slant acis1 6 olmak lizere A = cos? 8’ dur.

Ispat. Kabul edelim ki

T2 =A(-1+ ) W' ® &)
i=1

olacak sekilde A bir sabit var olsun. Bu taktirde her bir X € I'(TM) igin

_ 9(¢X, TX)

~ llexINTXIl

_ g(TX +NX,TX)
— llexITXI

os6




bulunur. Buradan

yazilir.

elde edilir. Benzer sekilde

bulunur. Bu durumda

18

_ g(TX,TX) + g(NX+, TX)
B X[ TX]]

_ 9(TX,TX)
 leXIITXl

g(TX,TX)
X TX]]
_—9(T%,%)
XX

cosf =

—gA(—X + Tio n' (0DE,X)
lXIITX]|
_ Hg®X) - T 0gX)
B llXINTX]|
_ 49X, ¢X)
lleXINTX]|
_AlexIl®
lXIITX]|

ITXI|
=
lloXl

cosfO =

_ g(TX,TX)
~ NlexINTXIl
_AITX|I?
~ leXINTXI
_iTx]
Xl

cos @



A = cos?0(X)

dolayisiyla 8(X) agis1 sabittir ve M slant altmonifoldtur.

«&: 0 slant acisi sabit altmanifold M olsun. Bu durumda

p g(TX, TX)
co0sf = ——r—-
lXINITXII
dir. Gerekli kapsamlar yapilirsa
(TX)
cosf = ———
Xl
elde edilir. Buradan
2 g(TX,TX)
Cos“0 = ———————
glleXINTX]]

g(TX,TX) = cos?0g(pX, pX)

veya

g(T%X,X) = cos?0g(p*X,X)

= cos?0g(—X + Z n' (X)&, X)
=1

= g(cos?8(—X + ) 1 (D). X)
i=1

bulunur. indirgenmis metrik tensorniin-degenere oldugundan

T2X = cos26(—X + Z N (0E)
i=1

19

(4.2)
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elde edilir. 2 = cos?0 secilirse istenen elde edilir.

4.1. Sonug: M metrik kontak s-manifoldunun bir slant alt manifoldu M olsun. Bu durumda
VX, Y € '(TM) igin,

gTX.TY) = cos?0(g(x, V) = ) 0 (OM'(V))

i=1
S
GINX,NY) = sin0(g(X, V) = ) 0t COn' (1))
i=1
dir.
Ispat. ¥ X,Y € I'(TM) icin

g(TX,TY) = —g(T?X,Y)

= —g(cos?0(—X + z n' (X)g;Y)
i=1

= cos?0g(X,Y) — cos?0 Z n' (XNg(E,Y)

=1
= cos?0(g(X,Y) — Z n' XOn'(Y))
i=1

bulunur.

X, oY) = gL Y) = > u CON'(Y))
i=1

olup. Buradan

g(TX,+NT,TY + NY) = g(X,Y) — z ' (Xni(Y)
i=1

g(TX,TY) + g(TX,NY) + g(NX,TY) + g(NX,NY) = g(X,Y) — Z ' (Xni(Y)

i=1

(TX,TY) + GINX,TY) = gCX,¥) = > il GO (1)

i=1
bulunur.
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cos?0(g(X,¥) = ) ' COMI(Y) + GNX,NY) = g(X,Y) = > ! COni(¥)
i=1 i=1

GINX,NY) = (1 = cos?0)(g(TX,TY) = > n (On'(V))

=1

veya

GINX,NY) = (sin0)(g(X,¥) = ) ' (Omi(V)

elde edilir.

4.2. Teorem: (M, @, &i,ni,g) genellestirilen Kenmotsu manifold, M'de bir alt manifoldu

olsun. Bu halde VT2 = 0 ise M anti invaryant alt manifoldtur.
Ispat.¥ X,Y € I'(TM) igin

S
T2X = cos?6(—X + Z n' (X)&)
i=1
oldugu biliniyor. Buradan

S
T2VyY = cos?0(—VyY + Z ' (FxY)E)

=1

olur. Diger taraftan

S
7, T2Y = Vycos20(—Y + Z N (VE,)

i=1

= —co0s%6 VyY + cos?0 Z{X[ni(Y)]ii + (V)V}

=1

S
= —cos20 VyY + cos?0 Z{Q(VXY: il) ii

=1

+g(Y, VXgi)(t:i + T]I(Y)ngl}
elde edilir.
(VxTZ)Y = VxTZY _— TZVXY

oldugundan
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S
(VyT2)Y = cos20V,Y — cos26 Z N (7Y,

i=1

S
—c0s20VyY + cos?0 Z n' (ixY)E,

i=1
S S
+cos?0 Z g(Y, V&, )&, — cos?6 Z n' NVxE,
i=1 i=1

= c0s?0 ) (¥, 7x&)g —n' (D,
i=1

bulunur. Simdi

VT?

I
o

olsun. O halde

= cos20 Z{—g(Y, P?X)E + N (Ne?X} = 0

=1
olmalidir. Buradan cos 8 = 0 veya —g (Y, ?X)& + n'(Y)9*X = 0 olmalidir.

N

Z —g(Y, p*X)g; + Z n'(Ne?X =0
i=1 i=1

olsun. Bu taktirde

S S

> =90, 9709(5,5) + ) ni(Ng(@?X.&) =0

=1

g(pY,9X) =0
elde edilir. Buradan ¢X = 0 veya @Y = 0 olmalidir ki X # 0 # Yolmasiyla ¢eligir. O halde
cos8 =0

veya
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Sa)
Il
N[ R

olup, istenen elde edilir.

4.2.Sonug: (M, @, F,i,ni,g) genelestirilen Kenmotsu manifodunun bir slant altmanifoldu
(M, @, &, g) olsun. M’ nin genelestirilen Kenmotsu manifold olmasi igin gerek ve yeter

sart

(VyT)Y = Z{g(TX, Y, )E —n'(V)TX} (4.3)
i=1

olmasidir.
Ispat. (M, @, 7}, &, g) genelestirilen Kenmotsu manifold olsun. O halde v X,Y € I'(TM)

icin
S
(W@ = ) (@K, ¥,)E, ~ ' (1))
i=1
dir. ¢ = secf T oldugundan

S
VysecOTY — secOTVyY = Z{g(secHTX, Y)E — ni(Y)seCHTX}
i=1

olup

DY = Y (9T, — i)Y
i=1

elde edilir. Tersine T = cos 8 @ olup ispat tamamlanir. Genellestirilen Kenmotsu manifold

(M, ®,n, &;, g)’nin bir slant altmanifoldu M olsun.
TM = TM @ TM*

dir. Burada



TM =D @ Sp{&y, ..., &}

seklindedir. D distriblisyonun TM+ igerisinde bir pargas1 bulunmaktadir.

TMY = D @ u

seklinde olup u ortogonel timleyendir.

24

4.3.Teorem: M Genellestirilen Kenmotsu manifold, M’ de altmanifold olsun. Eger M total

umbilik slant ise total geodeziktir.
Ispat. Kabul edelim ki M totalumbilik olsun. O halde

h(X,Y)=g(X,Y)

ve
h(TX,X) = g(TX,X)H

buradan g(TX, X) = 0 oldugundan

h(TX,X) = 0
dir. Ayrica VX € I'(D) icin

9X, &) =0
oldugundan

gWrxX, &) = —g(X, Vrx&;)
= g, ~TX + Y 7' (TX)§)
i=1

elde edilir ki sonug olarak

(4.4)

(4.5)



gVrxX, &) =0

bulunur. VX € I'(TM) igin son esitliginden,

(Trad)X = Y (G(0TX, X0 = 0 (X)0TX)

=1

= > {=5(TX, pX)§ = 0 (X)0TX)
i=1

= > {=g(TX,TX)§ = 0! (COT?X - 5 (ONTX}
i=1

dir. Diger taraftan

(‘7TX<P)X = VrxoX — oVrxX
= VrxTX + VpxNX — @Vry X
= VrxTX + h(TX,TX) — AyxTX + Vix NX
—p(VrxX + h(TX, X))
(Vex@)X = VeyTX + g(TX, TX)H — AyxTX
+VENX — TVpyX — NVpyX

bulunur. Son esitlik ile karsilastirilirsa,

Z{—g( TX, TX)é —n'(X)T?X — n*(X)NTX} = Vpx TX + g(TX, TX)H

i=1
—AnxTX + VTLXNX
—oVrxX

elde edilir. Normal parca belirlenirse

S
—~ z nt (X)NTX = g(TX, TX)H + Vi NX — NV;x X

i=1

25
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yazilibilir. Son denklem NX ile garpilirsa
N
X TIGH,NX) + Y 0! COGNTX, NX) = — (P NX, NX) + NV X, NX)

i=1

bulunur.

n’/ (TX)n’ (X)
j=1

g(TX, TX)g(H,NX) + Z nt (X)sin?6(g(TX, X) —
i=1

S
= —G(VANX,NX) + sin?0(g(VryX, X) = ) 0 (rXon ()

J=1

diizenlenirse,
g(TX,TX)g(H,NX) = —g(VixNX,NX) + sin?0g(Vyx X, X)

bulunur. Diger taraftan

GINX,NX) = sin0(g(X,X) = ) 0’ (On ()
=1

yazilabilir. Son esitligin TX yoniinde tlirev alinirsa
G(VrxNX,NX) = sin?0 g(Vryx X, X)

bulunur. O halde

veya
G(VENX, NX) = sin?0g(VrxX, X)

bulunur. O halde

g(TX,TX)g(H,NX) = 0
elde edilir. Buradan g(TX,TX) = 0 veya g(H,NX) = 0’ dur.

g(TX,TX) =0
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olsun. Bu durumda

cos?0(g(X,X) — » n/ X/ (X) =0
2

dir. M proper slant oldugundan

0 +

veVX € I'(D) icin g(X,X) =0 olacagindan X =0 bulunur. Ancak X =0 ¢ I'(D)

oldugundan

g(H,NX) =0

olur. O halde

H e

elde edilir. Benzer sekilde

(Vxp)Y = VyxpY — VY
= UyTY + V4yNY — o(Vy Y + h(X, 1))
= U, TY + h(X,TY) — Ayy X + VENY — TV, Y — NVyY — oh(X,Y)
olur. M total umbilik oldugundan
(Ty@)Y = (VyT)Y + g(X, TY)H — AyyX + VENY — NV,Y — g(X,Y)pH
yazilir. Bu denklem @H ile garpilir ise

0= g(ViNY,pH) — g(X,Y)g(eH, pH)

veya
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G(VyNY,pH) = g(X,Y)g(H,H) (4.6)
g(WxNY + AyyX, oH) = g(X,Y)g(H, H)
gxNY,pH) = g(X,Y)g(H, H)
bulunur. Diger taraftan
(Vx@)H = VypH — @VyxH

yazilir. Buradan

S
D LG@XHE =0 (H)PX} = ~AgX + VEgH = p(~AyX + VEH)

=1
0=—ApuX + VioH + TAyX + NAyX — tViH — nVgH

Bulunur. Bu denklem NY ile garpilirsa
gV oH,NY) = —g(NAyX, NY)
bulunur. Son esitlikte

g(VieH,NY) = —sin?0g(AyX,Y)
G(Vx@H + A,uX,NY) = —sin®0g(AyX,Y)

Buradan
G(Vy@H,NY) = —sin?0g(AyX,Y)
elde edilir. Diger taraftan

g(pH,NY) =0
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oldugundan
g(VyNY,pH) = sin?0g(AyX,Y)
gX,Y)g(H,H) = sin*0g(AyX,Y)
elde edilir.

g(X,Y)g(H,H) = sin?6g(h(X,Y),H)
M total umbilik oldugundan
gX,Y)g(H,H) = sin*0g(X,Y)g(H, H)
Buradan VX,Y € I'(TM) igin
cos?0g(X,Y)g(H,H) =0

bulunur. M slant oldugundan 6 # gve X ve Y vektor alanlar1 dik degil iseler bu esitlik yine

gecerli oldugundan
gH,H) =0

elde edilir ki buradan H = 0 olup istenilen elde edilir.
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5. GENELLESTIRILEN KENMOTSU MANIFOLDLARIN PSEUDO-SLANT
ALTMANIFOLDLARI

Bu boliimde, genellestirilmis Kenmotsu manifoldlar Gzerinde tanimli pseudo-slant
altmanifold kavrami tanitilmis; ayrica, tanima bagli olarak ortaya ¢ikan distribiisyonlarin

integrallenebilirlik kosullart incelemis ve bazi karekterizasyonlar sunulmustur.

5.1.Tanim (M, ¢, & N}, g) genellestirilen Kenmotsu manifold M’de bir altmanifold olsun.
i) TM = D+ @ Dy sp{&y, ..., §s} €T (Dp)
i) D+ distribiisyonu, anti-invaryant didtribiisyon yani,
@D+ c (T*M)
iii) M — Uzerinde Dy slant distriblisyon ise M'ye pseudo slant alt manifold denir.

Bu tanimda eger, 6 = 0 ise pseudo slant altmanifold semi-invaryant altmanifold denir.
Benzer sekilde, boy (D+) =d, ve boy (Dy) = d, ise

i) d, = 0ise M, bir anti- invaryant altmanifolddur.

i) d, =0ve 8 = 0ise M, bir invaryant altmanifolddur.
iii) dy.d, #0ved € (O, g) ise M proper pseudo - slant altmanifolddur.

M, 9,&, 1!, g) genellestirilen Kenmotsu manifoldu pseudo-slant altmanifoldu Molsun.
P,:['(TM) > (DY), P,:'(TM) > I'(Dy)

ortogonal projeksiyonlari gostersinler. Her X € I'(TM) igin

S
X=pX+pX+ ) 7 (0§
i=1
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Olur. Burada P1 X € I'(D1) ve P2 X € I'(Dy) seklindedir. Bu denklemden hareketle

PX = ep1 X + Xp, X (5.1)

elde edilir. O halde teget ve normal parcalanislardan

TX 4+ NX = TP,X + NP,X + TP,X + NP,X (5.2)

oldugu goriiliir. P, X € I'(D1) oldugundan TP, X = 0 dir.

TX + NX = TP,X + NP,X + NP,X

bulunur. Buradan

TX = TP,X

ve

NX = NP, X + NP,X

oldugu goriiliir. Burada

@P,X = NP,X,TP,X = 0

ve

@P,X = TP,X,NP,X, TP,X € I'(Dy)

dir. Eger u, o (TM)’nin T+M” deki ortogonal timleyeni ise X € I'(Dy) ve Z € I'(D4) igin

pX=TX+ NX

ve
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@Z=TZ+NZ=NZeND*),TZ=0

dir.

S
90X, 0Z) = g(X,Z) — zni (Z)n' (X)
i=1

olur. Buradan

S
g(TX + NX,NZ) = g(X,2) = ) 1! (0g(Z,)

=1
9(TX,NZ) + g(NX,NZ) = g(X, Z)
g(NX,NZ) =0

oldugu goriiliir. Burada NX € N(Dy) ve NZ € N(D1) oldugundan, N(D1) ve N(Dg)
ortogonaldir. O halde

T*M = N(D*) @ N(Dy) ®u
seklinde ifade edebiliriz.

5.1. Teorem: (M, ¢, ai,ni,g) genellestirilen Kenmotsu manifold ve M’ de pseudo-slant

altmanifoldu M olsun. Bu taktirde X,Y € I'(Dt @ Dg) olmak (izere

S
> @y =0

dur.
Ispat. Her X,Y € D* @ Dy icin

D g YLE) = ) g(7XY =Y X,
i=1 i=1
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olur. O halde

> g YLE) = ) g(TxY = V4K, &)
i=1 i=1

N

D —g(VxE ) + Z 9(Vx0X)
i=1 i=1

D =g(=X + 08 Y) + g(=Y +1 ()5, X)}
i=1

S S
= g(X,¥) ) = (ON (V) = gV, X) + ) 00N (Y)
i=1 i=1
olur. Boylece gerekli sadelestirmeler yapilirsa
N S
> g YLE) = ) (X YD =0
i=1 i=1

oldugu goriiliir.

5.2. Teorem: (M, @, gi,ni, g) genellestirilen Kenmotsu manifoldunun pseudo-slant

altmanifoldu M olsun. O halde her X,Y € I' (TM) igin

(DY = ) gTX Vg = Y WTX

olmasi icin gerek ve yeter sart

(VxT?)Y = AZ{Q(X, V)& —2n(X) n' (V)¢ + n'(¥)X}
i=1

dir.
Ispat. Her X,Y € T (TM) igin

(VxT)Y = VxTY — TVyY
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Yazilir. Burada T ve T?
(VyTDY = V,T2Y — T20,Y
= U, T(TY) — T(TVyY)
= (VyT)TY + TV, TY — T(VyTY — (7yT)Y)
= (V4 T)TY + TV, TY) — TV TY + (TV,T)Y
Bdylece

(VxT2)Y = (VxT)TY + T(V5T)Y

yazilir. O halde denklemin kabullinden Y yerine TY yazilirsa
S N S S
(T =) gaXTY) &= Y W INTX+ ) T(IXTY) &= ) () TX)
i=1 i=1 i=1 i=1

boylece gerekli diizenlemelerle

N N

(WTY =Y —g(TX,TVE = ) (17X
i=1

i=1

olur.

(VxT2Y = Z{COSZHQ(X — N'(X)§, V)& + cos?om'(V)(X — n'(X)&;)
i=1
= cos?0 Z{g(X, g — i (VN (V)E
+ cos?0 Z{ni(Y)X — 'Y (X)é;}

— cos?6 Z{g(X, V)& = 20 COn(NE + ni(V)x)

Boylece A = cos?8
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(VT =) (01§ = 201 00nE + 11X}

Oldugu gortiliir. Tersine

(WT?Y =2 { g1 = 20 0nmE + ni(X)

olsun.

(VxT?)Y = AZ{Q(X, V)& — n'@On¥)é + n'(NDX — 'O’ (V)]
i=1

= Ai(Q(Y— n'(Y) &, X)& + 2 ini(Y)(X— ' (X&)
=1 =1
buradan A = cos?6 oldugundan
(VxT?)Y = COSZHZ(Q(Y - n'(Y) &X)& + coszé’Zni(Y)(X — n'(X)é0)
= Z{—Q(TZY,X)& - n'(Y)T? X}
Boylece T2 yerine T alinirsa
(IxT) Y = Zs:{— g(TY,X) & — n'(VITX}
i=1

yazilir. Buradan

(WT)Y = ) gV, TX)E = 0t (TX

elde edilir.



5.3. Teorem: (M, ¢, & n', g) genellestirilen Kenmotsu manifold, M’ de pseudo-slant alt

manifoldu olsun. Bu taktirde M anti - invaryant olmas i¢in gerek ve yeter sart VT2 = 0
olmasidir.

Ispat. Kabuledelimki VT2 = 0 olsun.

T?Y = —cos?6 Z(Y - n'(Y)&)
i=1

dir. Buradan
S S
VT2V = —cos?8 Y (V¥ = Xn'(N)E = Y 1)V
i=1 i=1

yazililabilir. Ayrica

ZS:XT]i(Y) = ZS:XQ(Y; $i) = ZS:Q(VXY, i) + zs:g(vxfi; Y)
i=1 i=1 =1 i=1

dir. O halde

N
VxT?Y = —cos?0(VxY) + COSZHZni(VXY)Ei

i=1

N N
+c05%0 )" g(Tx§i, V) & + cos0 ) ()W
i=1 i=1

bulunur. O halde

N
VxT?Y = —cos?0(VxY) + cosZHZni(VXY)fl-

=1

+cos?6 Z gX,v)é — Z n'CON'(Y) &
i=1 i=1

+cos?6 Z(n(Y)X)Ei - Z n'O'(Y) &

36
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bulunur. Diger taraftan

N
VxT?Y = —cos?0(VxY) + COSZHZni(VXY)Ei

=1

yazilir.
S
VXT?Y = T2V = —cos?0 Y (V¥ = 0'(Vx ) & - g(Vx §,1)6;
i=1
S S
=Y T =T Y) + ) 0Tk 1) &)
i=0 =0
olur.

(TT?) ¥ = cos?0(g(X, V)& =2 ) nCOn(IE+ ) n'(N)X)
i=0 i=0

yazilabilir. Buradan da hipotez kullanilirsa

N

cos?0 {Z gUVE =2 ) ONME + ) nir) X} =0

i=0 i=

olur. cos?8 # 0 kabul edelim. Buradan
S N S
D g NE =2 ) WEONME + Y W)X =0
i=0 i=0 i=0
dir. Son olarak denkleminin her iki tarafi &; ile ¢arpilirsa

gAY = Y WM = g@ X, 1) =0
i=0
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oldugundan g(p X,@Y) =0 X =0, ¢ =0 olur ki bu kabulumiiz de c¢elisir

dolayisiyla M anti invaryanttir. Tersi aciktir.

5.4.Teorem: (M,(p,ai,ni,g) genellestirilen Kenmotsu manifoldunun pseudo - slant

altmanifoldu Molsun. D+’ in integrallenebilir olmasi i¢in gerek ve yeter sart
ANXY = ANyX (53)

olmasidir.

Ispat. Her X, YE T'(D') igin

(ﬁx)fﬂ Y = VxY — @VxY

dir. Buradan

Z g(NX, V)& — z N(Y)NX = VgNY — (VY + h(X,Y))
i=1 i=1

olur. Diger taraftan
AnyX —VENY + TVyY + NVyY + nh(X,Y) + nh(X,Y) =0
oldugundan
ApyyX +TVyY + th(X,Y) =0
olur. X ve Y yer degistirirse
Ayx Y+ TVy X+ th(X,Y) =0 (5.4)
olacagindan iki denklem taraf tarafa ¢ikartilirsa

ANYX—ANXY-I— TVXY_ TVyX:O
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olur. Burada gerekli diizenlemelerle
TIY,X] = ApyyX —Apx Y (5.5)
elde edilir. Sonuc olarak [Y, X] € D+ olmasi igin gerek ve yeter sart
AnyX = Anx Y
olmasidir.

5.5.Teorem: (M,go,ai,ni, g) genellestirilen Kenmotsu manifoldunun pseudo - slant

altmanifolduu M olsun. D*” in integrallenebilir olmast igin gerek ve yeter sart

olmasidir.

Ispat. Z,W € I'(DV) igin

OVEDWIO AT RN TY:
i=1 i=1

dir. Burada
S S
VoW — @7 W = > gNZ,Y)g — ) n'(VINZ
i=1 i=1
yazilabilir. Buradan
VyNW — o(V; W + h(W,2)) =0 (5.7)
bulunur. Diger taraftan

—AywZ + VENW = TV,W — NV,W — th(W,Z) —nh(X,Y) =0  (5.8)
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yazilabilir. Sondakinin teget pargasi dikkate alinirsa

bulunur. O halde

yazilabilir. Son olarak

TIW,Z] = Ayw Z + TV, Z + th(W,Z)

oldugu goriiliir. Eger D+ integrallenebilir ise [Z, W] € I'(D') yazlabilir. [Z, W] € I'(D})

oldugundan

Ayw Z+ TV Z + th(W,2Z) =0 (5.11)

dir. Benzer olarak

bulunur. Son iki denklemden

eldeedilir ki buradan

vV, YW = (V,yT) Z

yazilabilir. Tersine

(V)W = (WwT) Z
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olsun. Boylece
V,TW — TV, W =V, TZ — TV, Z
yazilir. Burada her Z, W € I'(D1) icin TW = 0 oldugundan
TV Z— TV, W = T[W,Z] =0
dir. Dolayisiyla D+ integrallenebilirdir.

5.6. Teorem: (M, ¢, ii,ni, g) genellestirilen Kenmotsu manifoldunun pseudo — slant

altmanifoldu M olsun.Dy 'in integrallenebilir olmasidir.

S
P {Vy TY —TVyX — Ayy X — th(X,Y) + Z n! (Y)TX} =0

i=1

sartin1 saglamasidir.

fspat.
P,:I'(TM) - I'(DY),P,: I'(TM) - I'(Dy)
olmak (izere P; ve P, izdiisiim fonksiyonlarini alalim
(Vxp) Y = VypY — VY

icin
S S
> g@X V)5 = ) WX = BTY + FyNY = p(Ty ¥ + h(X, V)
i=1 i=1

yazilabilir. O halde gerekli islemler yapilirsa
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S S S
—th(X,Y) — nh(X,Y) — Z g(TX, V) + Z nt (V)TX + Z nt (Y)NX
i=1 i=1 i=1
sekline doniisiir. Buradan

0= (VyT)Y — th(X,Y) — Apy X + z nt (V) TX — z g(TX, V)&
i=1 i=1

(VxN) Y + h(X,TY) — nh(X,Y) +

4

' (Y)NX

S
=1

bulunur. Buradan

S S
VyTY — TV Y — Ayy X — th(X,Y) — Z g(Y, TX)E + Z Nt (Y)TX =0

i=1 =1
yazilir. Bu ifade tekrar diizenlenirse

0 :VX TY - TVX Y + TVYX - TVYX - ANY X

 th(X,Y) — Z gV, TX)E, + Z ni (V)TX

oldugu goriiliir. Boylece

N

S
T[X,Y] = Vy TY — TV, X — Ayy X — th(X,Y) — Z g(Y, TX)E + Z ni (NTX

i=1 =1

yazilabilir. O halde denklemine P; projeksiyonu uygulanirsa

N
i=1

olur. Dolayisiyla [X,Y] € I' (Dg) olmasi i¢in P; T[X,Y] = 0 yani
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S
P{Vy TY — TVyX — Ayy X — th(X,Y) + Z ni (Y)TX} =0
i=1

olmasidir.

5.2.Tanim: (M,(p,&i,ni, g) genellestirilen Kenmotsu manifoldunun  pseudo-slant

altmanifoldu M olsun
i) Her X,Y, € I'(Dg)icin, h(X,Y) = 0 ise Mye Dg-geodezik altmanifold,
ii) Her Z,W € I'(D%) icin, h(Z, W) = 0 ise M ye D+-geodezik altmanifold,

iii) Her XeTI'(Dg)ve Ze (DY) igin, h(Z,W)=0 M’ ye mixed—-geodezik
altmanifold denir [18].

5.7. Teorem: (Mo, &, n'9)  genellestirilmis Kenmotsu manifoldunun  pseudo-slant

altmanifoldu M olsun. Eger N, Dy da paralel ise M, geodeziktir veya h, Dylizerinde —cos?6
karekteristik degeri ile n?” nin bir karekteristik vekturini igerir.
Ispat. N, Dy da paralel olmak lizere VX,Y € I'(Dy) icin

(VxN)Y = 0

olur. Dolayisiyla

nh(X,Y) — h(X, TY) — Z n*(Y) NX = 0

a=1

buradan y yerine

Y- Z e,
a=1

alinirsa
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0=nh(4Y = Y 1N E,) — hCLTY) = ) 1Y = > (V) ) NX
a=1 a=1 a=1
= nh(LY = ) N E) —ROGTY) = ) go(Y = > (1) &, &) NX

— nh(X,Y — Z n“(Y) &) — h(X,TY) — z n*(Y)NX + Z n*(Y)NX

— nh(X,Y — z N“(Y)E,) — h(X, TY)

Boyle

nh (X,Y - Z n*(Y) ga> — (X, TY) (5.14)
a=1

Bu denkleme tensoriinii uygulayalim

n?h(X,Y — Z n“(Y) &) = nh(X,TY) (5.15)

Buradan 5.14 de Y yerine TY alinirsa
nh(X,TY) = h(X, T2Y) (5.16)

5.15ve 5.16’dan

nZh(X,Y — Z N“(Y)£,) = nh(X,TY) = h(X,T?Y)

a=1

—cos?oh(X,Y — Z n“(YE,)
a=1

oldugu gorulr buradan , h = 0 dir. Buradan da istenilen elde edilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda  genellestirilen ~ Kenmatsu  manifoldlarinin ~ pseudo
slantaltmanifoldlarmin  geometrik ozellikleri c¢alisildi.  Oncelikle temel kavramlar
genellestirilen Kenmatsu manifoldu tanimi verilip Orneklerle agiklandi. Ardindan
genellestirilen Kenmatsu manifoldun pseudo slant altmanifold tanimindan ortaya ¢ikan
distriblisyonlarin integrallenebilirlik total geodezik, total umbiliklik Ozellikleri incelendi.
Literatiire ilk defa Tiirk¢e kaynak olarak kazandirilan bu tez ¢aligmasindan hareketle

genellestirilen kenmatsu manifoldlarinin diger alt manifoldlari da incelenebilir.
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