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ÖZET 

Bu tezde Kenmotsu f.pk-manifoldların tanımı yapılarak, Kenmotsu f.pk-

manifoldlarla ilgili temel teorem ve sonuçlar ispatlandı. Ayrıca Kenmotsu f.pk-

manifoldların invaryant alt manifoldları çalışıldı. Son bölümde ise Kenmotsu 

f.pk-manifoldlar üzerinde yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon 

tanımlanarak yarı-invaryant alt manifoldlar çalışıldı. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler açıklamalarıyla birlikte aşağıda sunulmuştur. 

 

Simgeler                                                   Açıklama      

                                                                   Şekil operatörü 

                                                  de  ye diferensiyellenebilir 

fonksiyonlar  

                                                               Riemann metriği 

                                                                      İkinci temel form 

                                                              Lie operatörü 

                                                                     Diferensiyellenebilir manifold 

                                                              nin Nijenhuis tensör alanı 

                                                               Weyl-projectif eğrilik tensörü 

                                                               Ricci operatörü 

                                                               Riemann eğrilik tensörü 

                                                                     Reel sayılar uzayı 

                                                               Ricci eğrilik tensörü 

                                                            M nin p noktasındaki teğet uzayı 

                                                              Vektör alanlarının uzayı 

                                                            Dik vektör alanlarının uzayı 

                                                          M nin p noktasındaki dik uzayı 

                                                                       Karakteristik vektör alanı 

[,]                                                              Lie braketi 



ix 
 

                                                                1-form 

Simgeler                                                   Açıklama  

                                                               (1,1) tipinden tensör alanı 

                                                          dağılımına ait vektör alanlarının uzayı 
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1. GĠRĠġ 

Yano (1963) hemen hemen kompleks ve hemen hemen değme yapıların bir 

genellemesi olan f-yapıyı tanımladı. Goldberg ve Yano (1971) global çatılandırılan 

yapıların f.pk-yapı, global çatılandırılan manifoldların f.pk manifold olduğunu 

tanımladılar. 

Kenmotsu (1972) hemen hemen değme metrik manifoldların yeni bir sınıfını 

tanımlamıĢtır. Eğrilik tensörü ve Ricci eğrilik tensörü baĢta olmak üzere manifoldla 

ilgili bazı  temel kavramlar üzerinde çalıĢmıĢtır. Tanımlanan bu manifold daha sonra 

Kenmotsu manifold olarak isimlendirilmiĢtir.  

Falcitelli ve Pastore (2006) Kenmotsu manifoldları (2n+s) boyuta taĢıyıp Kenmotsu 

f.pk-manifoldları tanımlamıĢlardır. Bu tanıma göre Falcitelli ve Pastore,  ler 1-form 

olmak üzere  eĢitliğinden  bulmuĢlardır. Buradan bir tek   

nin varlığından bahsetmiĢlerdir. Bir tane var ise  dir. 

Çünkü  dir. Yani bunlar bir birine dik olan s-tane ortonormal bazdır ve 

 de  nin ortonormal bazıdır.  lerden bir tane olması  lerden de bir tane 

olmasını gerektirir. Oysa ki Falcitelli ve Pastore makalelerinde manifoldun 

boyutunun (2n+s) olduğunu anlatmaktadırlar. Bu nedenle Falcitelli ve Pastore nin 

yaptıkları Kenmotsu f.pk-manifold tanımı aslında Kenmotsu manifold  tanımıyla 

aynıdır. Dolayısıyla yeni bir kavram değildir. Bu tezde hata düzeltilerek (2n+s) 

boyutlu Kenmotsu f.pk-manifold tanımı yeniden yapılmıĢtır. 

Bu tezin orijinal bölümleri aĢağıdaki çalıĢmalar doğrultusunda hazırlanmıĢtır. 

(2n+1) boyutlu olan Kenmotsu manifoldlar (2n+s) boyuta genellenip Kenmotsu f.pk-

manifold tanımı üçüncü bölümde verilmektedir. Yine bu bölümde, Kenmotsu f.pk-

manifoldlara ait temel teoremlerin ispatları yapıldı. Ayrıca Kenmotsu f.pk-

manifoldun eğrilik tensörü ve Ricci eğrilik tensörü ile ilgili özellikler verildi. 

Dördüncü bölümde, Riemann, Ricci ve Weyl projectif eğrilik tensörleri kullanılarak 

bazı eğrilik Ģartları verildi. 



2 
 

BeĢinci bölümde, Kenmotsu f.pk-manifoldun invaryant alt manifoldları incelendi. 

Kenmotsu f.pk-manifoldun invaryant alt manifoldunun da bir Kenmotsu f.pk-

manifold olduğu gösterildi. Gauss ve Weingarten formülleri kullanılarak bazı 

özellikler ispatlandı. 

Son bölümde Kenmotsu f.pk-manifoldların yarı-invaryant alt manifoldları çalıĢıldı. 

Ancak burada Riemann konneksiyonu yerine yarı simetrik merik olmayan 

konneksiyon kullanıldı. 

Öncelikle Kenmotsu f.pk-manifold üzerinde yarı simetrik metrik olmayan 

konneksiyon tanımlandı. Bu konneksiyon ile birlikte Kenmotsu f.pk-manifoldlar 

üzerinde temel sonuçlar elde edildi. Bölümün son kısmında ise manifold üzerindeki 

dağılımların hangi Ģartlar altında integrallenebilir olduğu incelendi. 
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2. TEMEL KAVRAMLAR 

2.1.1 Tanım 

Diferensiyellenebilir  bir manifold  olsun.  üzerindeki  vektör alanlarının 

uzayı   ve  den  ye  fonksiyonların uzayı  olmak üzere  

 

dönüĢümü bilineer, simetrik ve pozitif tanımlı ise   ye  üzerinde bir Riemann 

metriği (veya metrik tensör)  ve  ikilisine de bir Riemann manifoldu adı verilir 

[Hacısalihoğlu,1983]. 

2.1.2 Tanım 

Diferensiyellenebilir bir manifold  ve bir  dönüĢümü 

verilsin.  ve  için, 

 

 

 

özelliklerini sağlıyorsa  ya  manifoldu üzerinde bir lineer  konneksiyon denir 

[Hacısalihoğlu,1983]. 

2.1.3 Tanım 

U bir K cismi üzerinde bir vektör uzayı ve  

 

 

dönüĢümü  

Bilineer  

 Anti-Simetrik  
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 için  

Ģartlarını sağlıyorsa [,] dönüĢümüne, U üstünde bir Lie operatörü (Lie parantez 

operatörü) denir [Hacısalihoğlu, 1983]. 

2.1.4 Teorem 

 diferensiyellenebilir manifold olsun.  üzerindeki vektör alanlarının uzayı  

olsun. 

 

 

dönüĢümü  için 

 

Ģeklinde tanımlanırsa  operatörüne  üzerinde bir Lie operatörü denir [Yano 

ve Kon, 1984]. 

2.1.5 Tanım 

 bir manifold olmak üzere 

 

 

dönüĢümü aĢağıdaki Ģartları sağlıyor ise  ye  nin diferensiyellenebilir bir 1-

parametreli grubu adı verilir  

  için 

 

bir diffeomorfizim 

 ve  için 
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dir [Yano ve Kon, 1984]. 

2.1.6 Tanım 

 üzerinde bir vektör alanı  ve  ile gerilmiĢ bir lokal dönüĢümlü 1-parametreli 

grup  olsun.  tensör alanına göre bir  tensör alanın  yönünde  ile gösterilen 

Lie türevi; 

 

 

olarak tanımlanır [Kobayashi ve Nomizu, 1963]. 

2.1.7 Teorem 

 bir Riemann manifoldu olsun.   için 

 

 

 

dir [Yano ve Kon, 1984, Duggal ve Bejancu, 1996]. 

2.1.8 Tanım 

 bir Riemann manifoldu olsun.  üzerinde verilen her bir diferensiyel -forma 

bir diferensiyel -form karĢılık getirilen diferensiyel operatörü dış türev 

operatörü olarak adlandırılır ve  ile gösterilir. Özel olarak bir 1-form  ve 2-form 

 için  operatörü 

 

ve 
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olarak tanımlanır [Yano ve Kon, 1984]. 

2.1.9 Tanım 

Diferensiyellenebilir bir manifold  ve  da M üzerinde bir lineer konneksiyon 

olsun.  için 

 (Sıfır torsiyon özelliği) 

 (Metrik ile bağdaĢabilme özelliği) 

Ģartlarını sağlıyorsa,  ya M üzerinde Riemann konneksiyonu veya Levi-Civita 

konneksiyonu denir [Hacısalihoğlu, 1983]. 

Uyarı: Bu tezin tamamında diferensiyellenebilir manifoldlarda çalıĢılacaktır. Bundan 

sonra  manifoldu diferensiyellenebilir ifadesi kullanılmayacaktır. 

2.1.10 Tanım 

 bir Riemann manifoldu ve  de  üzerinde Riemann konneksiyonu olsun. 

 için,  

 

 

Ģeklinde tanımlanan  tipinden tensör alanı  ye  üzerinde Riemann eğrilik 

tensör alanı,  

 

tensörüne de  nin Riemann-Christofel eğrilik tensörü denir. 
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2.1.11 Teorem 

 bir Riemann manifoldu ve ,  nin Riemann eğrilik tensörü olsun. Bu 

durumda   için,  

 

 

 

 (I. Bianchi özelliği) 

 (II. Bianchi özelliği) 

dir [O’Neill, 1983]. 

2.1.12 Tanım 

 bir Riemann manifoldu olsun. Bir  noktasındaki  tanjant uzayının 

 tanjant vektörleri tarafından gerilen 2-boyutlu bir alt uzayı  olmak üzere 

 

Ģeklinde tanımlanan  reel sayısına  nin kesit eğriliği denir [Hacısalihoğlu, 

1983]. 

2.1.13 Tanım 

-boyutlu bir Riemann manifoldu ,  üzerinde eğrilik tensörü  ve  nin 

bir ortonormal bazı  olsun. 

 

 

Ģeklinde tanımlı  operatörüne M nin Ricci operatörü, 
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olmak üzere 

 

Ģeklinde tanımlı  tipindeki  tensör alanına,  üzerinde Ricci eğrilik tensörü adı 

verilir. 

2.1.14 Tanım 

  bir Riemann manifoldu olsun.  için, 

 

olacak Ģekilde  üzerinde bir  fonksiyonu var ise  ye Einstein manifold denir.  

2.1.15 Tanım 

-boyutlu bir Riemann manifold  ve  ortonormal vektör alanları 

olmak üzere  nin skalar eğriliği 

 

Ģeklinde tanımlanır [Yano ve Kon, 1984]. 

2.1.16 Tanım 

 olmak üzere -boyutlu bir Riemann manifold  olsun.  

için  nin Weyl projektif eğrilik tensör alanı; 

 

ile tanımlanır. 
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2.1.17 Tanım 

 olmak üzere -boyutlu  bir Riemann manifoldu olsun.  üzerinde 

tanımlı  tipinde bir simetrik tensör alanı  olmak üzere  endomorfizmi 

 

 

Ģeklinde tanımlanır. Eğer  alınırsa; 

 

olur. Bundan sonra  yerine  kullanılacaktır.  

 üzerinde  tipinde bir   tensör alanı T ve  tipinde bir simetrik  tensör 

alanı A verildiğinde  ve  tensörleri sırasıyla; 

 

ve 

 

Ģeklinde tanımlanır. O halde  ve  alınırsa, 

 

 

 

 

 ve  alınırsa, 
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 ve  alınırsa, 

 

 

 

 

Ayrıca  için  

 

 

olarak elde edilir. 

 Riemann manifoldu için 

 ise  ye yarı simetriktir, 

 ise  ye Ricci yarı-simetriktir, 

 ise  ye Wely-yarı simetriktir,  

denir. 

2.1.18 Tanım 

 ve  sırasıyla  ve  boyutlu Riemann manifold   dönüĢümünün 

 ise  nin  noktasındaki rankı  olup  ile 

gösterilir. Eğer  ise  ye immersiyon (daldırma)  yede  nin 

immersed alt manifoldu denir. 
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 immersiyonu -  ise  ye imbeding (gömme)  ye de nin gömülen alt 

manifoldu yada sadece alt manifoldu denir [Chen, 1973]. 

2.1.19 Tanım 

 bir  manifold ve ,  nin alt manifoldu olsun.  için 

 

cümlesini tanımlayalım.  noktasında  için  koĢulunu 

sağlayan  vektörüne  nin normal vektörü,  birim vektör ise  nin birim 

normal vektörü denir.  nin tüm normal vektörlerini içeren  de  nin normal 

demeti adı verilir [Yano ve Kon, 1984]. 

2.1.20 Tanım 

,  Riemann manifoldunun bir alt manifoldu ve  ile  üzerindeki lineer 

konneksiyonlar sırasıyla  ve  olsun.  

 

iyi tanımlı bir fonksiyondur.  için, 

 

Ģeklinde tanımlanan denkleme Gauss formülü denir. Burada  ve  sırasıyla 

 nin teğet ve normal bileĢenleridir. 

Burada tanımlanan  ya  nin ikinci temel formu denir. Eğer  ise ye total 

geodeziktir denir [Chen, 1973]. 

2.1.21 Tanım 

 Riemann manifoldunun bir alt manifoldu  ve  nin birim normal 

vektör alanı  olsun. 

 

dönüĢümü iyi tanımlıdır.  için, 
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Ģeklinde tanımlanan bağıntıya Weingarten formülü denir.  ve  sırasıyla 

 nin teğet ve normal bileĢenleridir. Burada  ye  nin şekil operatörü ve  e 

de  nin  normal demetindeki konneksiyon adı verilir. 

M nin Ģekil operatörü ile ikinci temel formu arasında 

 

bağıntısı vardır. Burada ,  üzerine indirgenmiĢ metrik tensördür [Chen, 1973]. 

2.1.22 Tanım 

 Riemann manifoldu ve ,  nin alt manifoldu olsun.  ve  

sırasıyla  ve  üzerindeki Riemann eğrilik tensörleri olsun.  

 için, 

 

ile tanımlanan bağıntıya Gauss denklemi denir. 

2.1.23 Tanım 

-boyutlu bir Riemann manifoldu  olsun.  nin her  noktasına  teğet 

uzayında -boyutlu bir  alt uzayı bağlayan  dönüĢümüne  üzerinde rankı  olan 

bir dağılım denir.  olsun.  için  ise  vektör alanına  

dağılımına aittir denir.  dağılımına ait olan vektör alanlarının uzayı  ile 

gösterilir [Duggal K.L. and Bejancu A., 1996]. 

2.1.24 Tanım 

 nin her bir  noktasında  normal uzayında  boyutlu  alt uzayı 

bağlayan  dönüĢümüne  dağılımının tümleyen dağılımı denir [Duggal K.L. and 

Bejancu A., 1996]. 
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2.1.25 Tanım 

n-boyutlu M Riemann manifoldu üzerinde bir dağılım D olsun.  için 

 oluyorsa D dağılımına involutive dağılım denir [Duggal ve Bejancu,  

1996]. 

2.1.26 Teorem 

n-boyutlu bir Riemann manifold M olsun. M üzerinde bir D dağılımının 

integrallenebilir olması için gerek ve yeter Ģart D dağılımının involutive dağılım 

olmasıdır [Duggal ve Bejancu, 1996]. 

2.2. Hemen Hemen Değme Metrik Manifoldlar 

2.2.1 Tanım  

 boyutlu manifold  ve  üzerinde  (1,1) tipinde tensör alanı,  bir 

vektör alanı ve  1-form olsun.  üzerinde herhangi bir vektör alanı  olmak üzere 

 

ve  

 

özellikleri sağlanıyor ise,  ya  üzerinde hemen hemen değme yapı, bu yapı 

ile birlikte  manifolduna da hemen hemen değme manifold denir [Yano ve Kon, 

1984]. 

2.2.2 Teorem 

 hemen hemen değme manifold olsun. Bu durumda 

 

 

 

dir [Yano ve Kon, 1984]. 
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2.2.3 Tanım 

 hemen hemen değme manifold olsun. M üzerinde bir g Riemann metriği  

 

ve 

 

Ģartlarını sağlıyor ise  yapısına hemen hemen değme metrik yapı, 

 yapısı ile M ye de hemen hemen değme metrik manifold denir [Yano ve 

Kon, 1984]. 

2.2.4 Sonuç 

 boyutlu bir hemen hemen değme manifoldu M ile  hemen 

hemen değme metrik yapısı verilsin. Bu durumda 

 

dir [Yano ve Kon, 1984]. 

2.2.5 Tanım 

Bir (2n+1) boyutlu hemen hemen değme metrik manifold  olsun. Her bir            

1-formu için 

 

koĢulu sağlanır ise  ye bir değme yapıya sahiptir denir. Bu değme yapı ile birlikte 

 değme manifold olarak adlandırılır [Yano ve Kon, 1984]. 

2.2.6 Teorem 

Bir (2n+1) boyutlu hemen hemen değme metrik manifold  olsun.  Riemann 

metriği olmak üzere  için 
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Ģartını sağlayan bir  hemen hemen değme yapısı vardır [Yano ve 

Kon,1984]. 

2.2.7 Tanım 

M üzerinde bir hemen hemen değme metrik yapısı  için  

 

Ģeklinde tanımlı  dönüĢümüne  hemen hemen değme metrik yapısının 

temel 2- formu denir. 

2.3. Hemen Hemen Değme Manifoldların Torsiyon Tensörü 

2.3.1 Tanım 

 bir reel vektör uzayı olmak üzere; 

 

lineer dönüĢümü; 

 

koĢulunu sağlıyor ise  ye  üzerinde hemen hemen  kompleks yapı denir.  

2.3.2 Tanım 

-boyutlu bir manifold  olsun.  Ģeklinde tanımlı lineer 

dönüĢümü  koĢulunu sağlıyor ise  ye  üzerinde bir hemen hemen 

kompleks yapı, bu kompleks yapı ile birlikte  ye bir hemen hemen kompleks 

manifold denir [Yano ve Kon, 1984]. 

,  boyutlu bir hemen hemen değme metrik manifold olsun. 

Reel sayılar doğrusu  olmak üzere  çarpım manifoldunu göz önüne alınsın. 

 çarpım manifoldunu göz önüne alalım.  üzerinde herhangi bir vektör 

alanı;  Ģeklindedir. ,  ye teğet bir vektör alanı,   nin bir koordinatı ve 

 olmak üzere  için 



16 
 

 

ile tanımlı  dönüĢümü  üzerinde bir hemen hemen kompleks yapıdır [Yano 

ve Kon, 1984]. 

2.3.3 Tanım 

 üzerinde  tipinden bir tensör alanı  olsun.  için 

 

olmak üzere, 

 

Ģeklinde tanımlı  tipinde tensör alanına  nin Nijenhuis torsiyon tensörü denir. 

 hemen hemen kompleks yapı olması halinde, 

 

 

Ģeklinde olup  tensör alanına  hemen hemen kompleks yapısının Nijenhuis 

torsiyon tensörü denir [Yano ve Kon, 1984]. 

2.3.4 Tanım 

 bir hemen hemen kompleks manifold,  üzerinde hemen hemen kompleks yapı  

olsun.  nin Nijenhuis tensör alanı  olmak üzere  ise  dönüĢümüne 

integrallenebilirdir denir [Yano ve Kon, 1984]. 

2.3.5 Tanım 

 hemen hemen değme manifold olsun. Reel sayılar doğrusu  olmak 

üzere  çarpım manifoldunu göz önüne alınsın. Eğer  üzerindeki  

hemen hemen kompleks yapısı integrallenebilir ise (  hemen hemen değme 

yapısına normaldir denir [Yano ve Kon, 1984]. 
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2.3.6 Teorem 

 hemen hemen değme manifoldu verilsin.  için 

 

 

 

dir [Blair, 2002]. 

2.3.7 Teorem 

 hemen hemen değme manifoldu verilsin.  için 

 

dir [Yano ve Kon, 1984]. 

2.3.8 Teorem 

 hemen hemen değme manifoldu verilsin.  için 

 

ve 

 

dir. Burada  
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dir [Blair, 2002]. 

2.3.9 Teorem 

 hemen hemen değme yapısının normal olması için gerek ve yeter Ģart 

 ve  tensörlerinin sıfır olmasıdır [Yano ve Kon, 1984]. 

2.3.10 Teorem 

 hemen hemen değme manifoldu verilsin.  ise  

 dır [Blair, 2002]. 

2.3.11 Teorem 

 hemen hemen değme manifoldu verilsin. ( ) yapısının normal 

olması için gerek ve yeter Ģart  olmasıdır [Blair, 2002]. 

2.3.12 Teorem 

 hemen hemen değme metrik  manifoldu verilsin. Bu durumda 

 

 

dir [Blair, 2002]. 

2.4. Hemen Hemen Değme Manifoldların Alt Manifoldları  

,  boyutlu  hemen hemen değme metrik manifoldunun 

 boyutlu bir immersed alt manifoldu olsun.   

 

immersiyonunun diferensiyeli  ve  üzerine indirgenmiĢ Riemann metriği  olsun. 

(Burada  dir.)  
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Gauss denkleminden  dir.  M ye teğet olan vektör 

alanlarının uzayı de M ye normal olan vektör alanlarının uzayıdır. 

 olmak üzere  , kümesi  in bir ortonormal bazı 

olsun. O zaman  için, 

 

dir. Burada   tipinden tensör alanı ve  de  üzerine indirgenmiĢ 1-

formlardır. Benzer Ģekilde, 

 

dir. Burada   üzerinde vektör alanları ve    üzerinde foksiyondur. 

Ayrıca  vektör alanı; 

 

Ģeklindedir. Burada  üzerinde vektör alanı,  de  üzerinde fonksiyondur. 

Buradan  için, 
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dir. 

Üstelik EĢ. ’den 

 ve   

dir. Ayrıca,  ve  olup  anti-simetriktir. 

2.4.1 Teorem 

,  hemen hemen değme manifoldunun immersed alt manifoldu olsun. O zaman 

 

 

dir. Burada ,  üzerine indirgenmiĢ 1-form ve  dir [Yano ve Kon, 

1984]. 

2.4.2 Teorem 

,  hemen hemen değme manifoldunun immersed alt manifoldu olsun. O zaman 

 

 

dir [Yano ve Kon, 1984]. 
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2.4.3 Tanım 

 boyutlu bir hemen hemen değme metrik manifold  olsun. 

Eğer  kapalı ve  ise  ye bir Kenmotsu manifold denir 

[Kenmotsu, 1972]. 

2.4.4 Teorem 

 boyutlu bir hemen hemen değme metrik manifold  olsun.  

nin Kenmotsu manifoldu olaması için gerek ve yeter Ģart 

 

olmasıdır [Kenmotsu, 1972]. 

2.4.5 Teorem 

 boyutlu bir Kenmotsu manifold  olsun. O zaman 

 

dir [Kenmotsu, 1972]. 

2.4.6 Teorem 

 boyutlu bir Kenmotsu manifold  olsun. O zaman 

 

 

 

dir [Kenmotsu, 1972]. 

2.4.7 Teorem 

 boyutlu bir Kenmotsu manifold  olsun. O zaman 
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dir [Kenmotsu, 1972]. 
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3. KENMOTSU F-PK MANĠFOLDLAR  

3.1. F.pk-Manifoldlar 

3.1.1 Tanım 

 boyutlu bir manifold  olsun.  nin tanjant demeti  olmak üzere,  

üzerinde 

 

ve  

 

Ģartını sağlayan  tipindeki  tensör alanına -yapı denir [ Yano ve Kon, 1984]. 

 ise -yapı bir hemen hemen kompleks yapı eğer  ise f-yapı bir hemen 

hemen değme yapıdır. 

 

ile tanımlanan iki bütünleyen izdüĢüm operatörlere karĢılık  ve 

 olacak Ģekilde  ve  bütünleyen dağılımları vardır [Yano ve Kon, 1984]. 

3.1.2 Teorem 

 boyutlu bir  manifold  olsun. ,  üzerinde bir yapı,  ve  EĢ.  

ile tanımlı bütünleyen izdüĢüm fonksiyonları olmak üzere 

 

eĢitlikleri vardır [Ishihara ve Yano, 1964]. 

EĢ.  koĢulunu sağlayan  ve  izdüĢüm fonksiyonları yardımı ile  , biri  

diğeri  boyutlu olan iki dağılımın direk toplamı olarak, 

 

Ģeklinde yazılabilir. Burada  ve  dir [Ishihara ve Yano, 1964]. 
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3.1.3 Tanım 

 boyutlu bir manifold  ve  de  üzerinde bir f-yapı olsun.  üzerinde -

tane vektör alanı  ve -tane  -formları olmak üzere 

 

olacak Ģekilde  tipinden bir tensör alanı  var ise  ye global çatılandırılan 

manifold yada kısaca çatılı manifold denir ve  ile gösterilir [Goldberg ve 

Yano, 1970]. 

3.1.4 Teorem 

 çatılandırılan manifold olsun. Bu durumda   

 

 dir [Goldberg ve Yano, 1970]. 

Goldberg ve Yano global çatılandırılan manifoldu f.pk-manifold olarak 

isimlendirmiĢlerdir. Bu tanıma denk olarak yaptıkları f.pk-manifold tanımı 

verilecektir. 

3.1.5 Tanım 

 boyutlu bir manifold  ve  de  üzerinde bir -yapı olsun. Eğer  

paralelleĢtirilebilirse (yani  için  ler paralelse)  ye çekirdeği 

paralelleĢtirilebilen bir -manifold veya kısaca f.pk-manifold denir [Goldberg ve 

Yano, 1970]. 

3.1.6 Tanım 

 boyutlu bir çatılandırılıan manifold  olsun.   
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olacak Ģekilde bir g Riemann metriği varsa  ye bir çatılandırılan 

metrik manifold veya kısaca metrik f.pk-manifold denir [Ishihara ve Yano, 1964]. 

3.1.7 Sonuç 

 çatılandırılan metrik  manifold olsun. Bu durumda   

 

dir [Ishihara ve Yano, 1964]. 

3.1.8 Tanım 

 bir çatılandırılan metrik  manifold olsun.  için, 

 

ise  ya  çatılandırılan metrik çatılı manifold üzerinde temel 2-form 

denir  [Yano ve Kon, 1984]. 

3.2. Torsiyon Tensör 

Bu kesimde verilen teoremlerin ispatı için Duygu SAĞBAġ  “  S-Manifoldlar” adlı 

tezine bakılabilir. 

 boyutlu bir çatılandırılan metrik manifold  olsun.  

 boyutlu bir çarpım manifoldudur.  üzerindeki vektör alanları  

 

Ģeklindedir. 

 ile  deki vektör alanlarını gösterilmektedir. Burada , 

 de bir vektör alanı,  ile  de koordinat sistemi,  

dir. Ayrıca  üzerinde hemen hemen kompleks yapı  yi 
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olarak tanımlanır. 

3.2.1 Lemma 

 dönüĢümü lineerdir ve  dır. 

3.2.2 Lemma 

 boyutlu bir çatılandırılan metrik manifold  olsun. Bu 

durumda   bir hemen hemen kompleks manifolddur. 

3.2.3 Tanım 

 boyutlu bir çatılandırılan metrik manifold  olsun.  

 bir hemen hemen kompleks manifold olsun. Hemen hemen kompleks 

yapı  nin Nijenhuis tensörü;  

 

 

 

 

dir. 
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3.2.4 Tanım 

 bir hemen hemen kompleks manifold olsun.  üzerinde  

 

olmak üzere 

 

Ģeklinde tanımlanan operatöre braklet operatörü denir. 

3.2.5 Lemma 

 bir hemen hemen kompleks manifold ve  hemen hemen kompleks 

yapının Nijenhuis torsiyon tensörü   olmak üzere 

 

ve 

 

dir. Burada  

 

 

 

 

dir. 
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3.2.6 Tanım 

 bir çatılandırılan metrik manifold ve  hemen hemen 

kompleks manifold olsun.  nin Nijenhius tensör alanı  ise  

çatılandırılan metrik manifolduna normaldir denir [Yano ve Kon, 1984]. 

3.2.7 Teorem 

 bir çatılandırılan metrik manifold olsun. Bu yapının normal 

olabilmesi için gerek ve yeter koĢul  ve  tensörlerinin sıfır 

olmasıdır. 

3.2.8 Teorem 

 bir çatılandırılan metrik manifold olsun. Eğer  ise  

 dır. 

3.2.9 Teorem 

 bir çatılandırılan metrik manifold olsun.  için 

 

 

 

dir. 

3.2.10 Teorem  

 boyutlu bir f.pk-manifold  olsun.  normal ise 

aĢağıdaki eĢitlikler vardır. 
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dir [Yano ve Kon, 1984]. 

Bu tezin bundan sonraki kısmı tamamen orjinaldir. 

3.3. Kenmotsu F.Pk-Manifoldlar 

3.3.1 Tanım 

 boyutlu bir f.pk manifold  olsun.  için   1-

formları kapalı ve  ise  ye bir hemen hemen Kenmotsu 

f.pk-manifold denir [Falcitelli ve Pastore, 2007]. 

Falcitelli ve Pastore  “ f-structure of Kenmotsu Type “ adlı makalelerinde 3.3.1 

Tanım’ı yaparak   eĢitliğinden  bulmuĢlar, bir tek  nin var 

olduğunu söylemiĢler ve bu  yi de  olarak almıĢlardır.   

Burada bir tek  nin varlığını iddia etmeleri  olmasını 

gerektirir. Çünkü  idi. Bu ise   için  olması ile 

çeliĢir. Bu nedenle Falcitelli ve Pastore nin yaptıkları Kenmotsu f.pk-manifold tanımı 

aslında Kenmotsu manifold ile aynıdır. Dolayısıyla bir genelleĢtirme değildir. 

Bu tezde hata düzeltilerek hemen hemen Kenmotsu f.pk-manifold tanımı aĢağıdaki 

gibi verilmiĢtir. 

3.3.2 Tanım 

 boyutlu bir f.pk-manifold  olsun.  için   1-

formları kapalı ve 
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ise   hemen hemen Kenmotsu f.pk Manifold denir. 

2006 yılında Falcitelli ve Pastore “ f-structure of Kenmotsu Type” isimli 

makalelerinde Kenmotsu f.pk-manifoldun tanımını aĢağıdaki gibi yapmıĢlardır. 

3.3.3 Tanım 

 boyutlu bir f.pk manifold  olsun.  için   1-

formları kapalı,  ve normal ise  ye bir Kenmotsu f.pk-

manifold denir [Falcitelli ve Pastore, 2006]. 

Yani bir hemen hemen Kenmotsu f.pk-manifold normal ise bu manifolda Kenmotsu 

f.pk-manifold denir. Aynı hatayı yani  alarak bu tanımı yapmaları yine 

bu tanımında yanlıĢ olmasına sebep olmuĢtur. Hemen hemen Kenmotsu f.pk-

manifoldlar için yaptığımız açıklamalardan dolayı bir genelleme olmamıĢtır. 

ġimdi bu tanımın hatasını düzeltilerek; Kenmotsu f.pk-manifoldun tanımı verilip, 

Kenmotsu f.pk-manifoldlarla ilgili teoremler ifade ve ispat edilecektir. 

3.3.4 Tanım 

 boyutlu bir f.pk metrik manifold olsun. Eğer f.pk-manifold 

normal,  için  1-formları kapalı ve  

 

ise  ye Kenmotsu f.pk-manifold denir. Yada kısaca hemen hemen 

Kenmotsu f.pk-manifold normal ise Kenmotsu f.pk-manifold denir. 

3.3.5 Teorem 

 boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun.  manifoldunun 

bir Kenmotsu f.pk-manifold olması için gerek ve yeter Ģart  için 

 



31 
 

olmasıdır. 

Ġspat 

, bir Kenmotsu f.pk-manifold olsun. O zaman EĢ. ’de Kenmotsu f.pk-

manifold olma Ģartları kullanılır ve gerekli iĢlemler yapılırsa, 
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bulunur. Buradan  

 

elde edilir.    

Tersine EĢ.  var olsun. Yukarıdaki iĢlemler tersine yapıldığında 

 

bulunur. EĢ. ’de  için ler kapalı ve  

 

olarak bulunur. Bu durumda  bir Kenmotsu f.pk-manifold olur. 

3.3.6 Teorem  

 boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun. Bu taktirde 

 için 

 

dir. 

Ġspat  

Öncelikle EĢ.  denklemi kullanılırsa 
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 bulunur. Diğer taraftan 

 

 

olup EĢ.   kullanılırsa 

 

eĢitliği elde edilir. Burada EĢ. ’den yararlanılırsa 

 

bulunur. O halde 

 

 

                                          

 

 

dir.  
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elde edilir. Son eĢitlikte EĢ. ’den 

 

                                                     

olur. Burada gerekli düzenlemeler yapılırsa 

 

bulunur. EĢ.  ve son eĢitlikten istenilen elde edilir. 

3.3.7 Lemma 

 boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun. Bu taktirde 

 

 

 

dir. 

Ġspat 

EĢ. 3.3.1’de  alınırsa 

 

olup   bulunur. 
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Bir f.pk-yapıda  olduğundan 

 dir.  alalınırsa 

 

olduğundan 

 bulunur. 

 olduğundan 

 dır. Buradan 

 olup 

 olduğu için  bulunur. O halde 

 dir.  olduğundan  dır. 

 

olup buradan 

 

 

 

elde edilir. 

3.3.8 Teorem  

 boyutlu bir Kenmotsu f-pk manifold  olsun.Bu taktirde 

 için 
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ve 

 

dir. 

Ġspat  

EĢ. ’de  alınırsa 

 

bulunur. Diğer taraftan  

 

ifadesinde EĢ.  kullanılır ve eĢitliğin her iki tarafının  altındaki görüntüsü 

alınırsa 

 

 

 

elde edilir. 

Diğer taraftan EĢ. ’nin  yönünde kovaryant türevi alınırsa 
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olur. Buradan  

 

elde edilir. 

3.3.9 Teorem 

 boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun. Bu taktirde 

için 

 

 

dır. 

Ġspat  

EĢ.  kullanılırsa 
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ve 

 

 

 

olur . O halde  
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bulunur. 

ġimdi EĢ. ’dan 

 

 

 

                                   

elde edilir. 

3.3.10 Sonuç   

(  boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun. Bu taktirde 

 için 

 

 

 

 

dir. 
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Ġspat 

EĢ. 3.3.6 ve EĢ. 2.1.3 kullanılarak istenilen eĢitlikler kolayca bulunur. 

3.3.10 Teorem 

(  boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun. Bu takdirde 

 için 

 

 dir. 

Ġspat  

EĢ.  kullanılırsa, 
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elde edilir. Buradan 

 

bulunur. 

3.3.11 Teorem  

(  boyutlu bir Kenmotsu f-pk manifold  olsun. Bu takdirde 

için 

 

 

dir. 

Ġspat 

Riemann eğrilik tensörünün tanımı kullanılırsa, 

  

                   =  

                      



42 
 

bulunur. EĢ.   kullanılır ve gerekli iĢlemler yapılırsa 

 

 

 

 

                     

                    }  
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elde edilir. Tekrar EĢ.  kullanılıp gerekli sadeleĢtirmeler yapılır ve EĢ.  

kullanılırsa aranılan eĢitlik bulunur. 

3.4. Ricci Eğrilik Tensörü 

 boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  ve  in ortonormal  bir bazı 

{ } olsun. Kenmotsu f.pk-manifold  nin Ricci eğrilik tensörü 

 

 dir. 

3.4.1 Teorem   

(  boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun. Bu takdirde 

 için 

 

 

dir. 

Ġspat  

EĢ.  de  alınırsa 

 

 

bulunur. Burada EĢ.  kullanılırsa 
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elde edilir. EĢ.  , EĢ. ’de yazılır ve diğer toplam için EĢ.  kullanılırsa 

 

 

 

elde edilir. 

Benzer Ģekilde  

 

ve 

 

bulunur. Buradan  

 

               

elde edilir. Diğer taraftan, 
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olduğundan 

 

 

olup 

 

 

 

bulunur. Sonuç olarak  elde edilir. 

3.4.2 Teorem   

(  boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun.Bu taktirde 

 için 

 

dir.  
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Ġspat   

 olmak üzere  için  ve  

dağılımının vektör alanlarının uzayı sırasıyla  ve  olmak üzere 

 

olacak Ģekilde  ve  Ģeklinde yazılır. 

 

 

 

 

 

olur. ,  ve EĢ.   eĢitliği kullanılırsa 

 

bulunur.  

 olduğundan  alabiliriz. Buradan 

 

elde edilir. 
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3.4.3 Teorem   

(  boyutlu bir Kenmotsu f-pk manifold  olsun.Bu taktirde 

 için 

 

dır. 

Ġspat  

EĢ.  ve EĢ.   kullanılarak kolayca gösterilir. 

3.4.4 Teorem   

(  boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun. Bu taktirde 

için 

 

 

dir. 

Ġspat 

Ricci eğrilik tensörünün kovaryant türevi alınırsa 
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olur. Burada EĢ.  kullanılırsa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bulunur. Ayrıca EĢ.   kullanılırsa 
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olup EĢ.  ve EĢ.  eĢitliklerinden 

 

                   

 

 

 

elde edilir. 
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3.4.5 Tanım 

 bir Riemann manifoldu olsun.  için, 

 

ise  Ricci tensörü -paralel denir. 

3.4.6 Teorem   

(  boyutlu bir Kenmotsu f.pk-manifold  olsun.  Ricci tensörü   

paralel olması için gerek ve yeter Ģart 

 

 

olmasıdır. 

Ġspat 
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}) 
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burada gerekli düzenlemeler yapılırsa; 

 

 

elde edilir. 

Tersine eğer  ricci tensörü -paralel ise  dır. O halde 

 

 

bulunur.  
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4.  BAZI EĞRĠLĠK ġARTLARI 

4.1.1 Teorem  

 boyutlu bir  Kenmotsu f.pk-manifoldu üzerinde  ise 

 

 

dir. 

Ġspat 

 için,  olması halinde 

 

olup 

 

eĢitliği yazılır. Bu eĢitlikte  alınırsa 

 

olur. Burada EĢ.  ve EĢ. 3.3.10 kullanılırsa 
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bulunur. Son eĢitlikte  alınırsa, 

 

 

olup 
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elde edilir. 

4.1.2 Sonuç 

 boyutlu bir  Kenmotsu manifoldu üzerinde  olması için gerek ve 

yeter Ģart  nin Einstein manifold olmasıdır.  

Ġspat 

EĢ. 4.1.1 kullanılırsa 

 

 

olduğundan 

 

elde edilir. 

Teoremin ispatının diğer yönü, iĢlemler ters düĢünülerek kolayca görülür. 

4.1.3 Teorem 

 boyutlu bir  Kenmotsu f-pk manifoldu üzerinde  ise 

 

 

dir. 
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Ġspat 

 için  olsun. Bu durumda 

 

 

 

olur. 

 olduğundan; 

 

 

 

 

 

 

 

 bulunur. 

Son eĢitlikte  alınırsa 

 

olur. O halde EĢ. 3.3.9 ve EĢ. kullanılırsa 
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olup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

elde edilir. 

4.1.4 Sonuç 

 boyutlu bir  Kenmotsu manifoldu üzerinde  olması için gerek ve 

yeter Ģart  nin Einstein manifold olmasıdır. 
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Ġspat 

EĢ 4.1.2 kullanılırsa 

 

 

olduğundan 

 

elde edilir. 

Teoremin ispatının diğer yönü, iĢlemler ters düĢünülerek kolayca görülür. 

4.1.5. Teorem 

 boyutlu bir  Kenmotsu f.pk-manifoldu üzerinde  ise 

 

dir. 

Ġspat 

 için  olsun. 

 

                                      

 

 

 olduğundan, 
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olup düzenlenirse 

 

 

                                                                                                                               

elde edilir.  alınırsa 

 

 

                                                                                   

bulunur. Buradan 
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olup =  alınır, EĢ. 3.3.9 ve EĢ.  kullanılırsa, 
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elde edilir. Bulunan eĢitlikler denklemde yerine yazılırsa 

 

 

 

 

 

olup 

 

 

elde edilir. 

4.1.6 Sonuç 

 boyutlu bir  Kenmotsu  manifoldu üzerinde  olması için gerek 

ve yeter Ģart M nin Einstein manifold olmasıdır.   

Ġspat 

EĢ 4.1.3 kullanılırsa 
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olup 

 

bulunur. 

Teoremin ispatının diğer yönü, iĢlemler ters düĢünülerek kolayca görülür. 
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5.  KENMOTSU F-PK MANĠFOLDLARIN ĠNVARYANT ALT                                                            

     MANĠFOLDLARI 

,  boyutlu  hemen hemen metrik f.pk-manifoldunun 

 boyutlu bir immersed alt manifoldu olsun.   

 

immersiyonunun diferensiyeli  ve  üzerine indirgenmiĢ Riemann metriği  olsun. 

(Burada  dir.)  

Gauss denkleminden  dir.  M ye teğet olan vektör 

alanlarının uzayı de M ye normal olan vektör alanlarının uzayıdır. 

 olmak üzere  , kümesi  in bir ortonormal bazı 

olsun. 

5.1.1 Tanım 

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun alt manifoldu olsun.  için 

 ise  ye  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt 

manifoldu denir. Burada ,  alt manifoldunu tanımlayan dönüĢümün türev 

dönüĢümüdür. 

Bu durumda EĢ. EĢ.  ve EĢ. ’den 

 

 

 

olur. 

5.1.2 Teorem  
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, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun. O zaman, 

 

 

 dir. 

5.1.3 Teorem 

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun. Bu taktirde  

lerin  ye teğet olması için gerek ve yeter Ģart  üzerine indirgenmiĢ   

yapısının Kenmotsu f.pk- yapı olmasıdır. 

Ġspat 

 ler  ye teğet vektör alanı olsun. O halde EĢ. ’den  

 

olup  ve  dır. 

Diğer taraftan EĢ. ’den, 

 

elde edilir. 

ġimdi EĢ  de EĢ  ve EĢ.  kullanılırsa 

 

 

 

ve EĢ. ’den 
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elde edilir. 

Diğer taraftan   

 

 

 

 

 bulunur. Burada EĢ.  ve EĢ.   kullanılırsa 

 

 

 

 

olur. ,  ye teğet vektör alanı olduğundan 
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elde edilir. 

O halde    Kenmotsu f.pk yapısı ile bir Kenmotsu f.pk manifolddur. 

Tersine EĢ. 2.4.4’den  olduğundan  olur. O halde EĢ. 

2.4.5’den  olup  bulunur. O zaman EĢ. 5.1.3’den  

bulunur ki bu da  nin teğet olduğunu gösterir. 

5.1.4 Teorem   

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun alt manifoldu olsun.  nin  Kenmotsu 

f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olması için gerek ve yeter Ģart  üzerine 

indirgenmiĢ  indirgenmiĢ yapısı bir Kenmotsu f.pk-yapı olmasıdır. 

Ġspat 

,  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun. O zaman EĢ. 

 ve EĢ. ’den  

 

olur. O halde EĢ. ’dan 

 

ve 

 

elde edilir. Diğer taraftan 

 

olduğundan EĢ.  

 

olup,  Riemann metriği olduğundan 
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ve EĢ. ’den  bulunur. 

O halde EĢ. ’de  olur ki  dir. 

Tersine EĢ.  ve EĢ. ’den 

 

dir. EĢ. ’dan  olup  bulunur. 

O zaman EĢ. ’de  olup  ye teğet vektör alanı olduğundan 5.1.3 

Teorem den istenen elde edilir. 

Uyarı:  için  olduğundan bundan sonra  yerine  yazılacaktır. 

5.1.5 Teorem 

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.  

için 

 

dir. 

Ġspat  

EĢ. ’de Gauss denklemini kullanılırsa, 

 

 

 olup 
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 ve 

 

 bulunur. 

5.1.6 Teorem   

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.   

için 

 

dir. 

Ġspat  

Gauss denklemi kullanılırsa,  için 

 

               

               

olur, EĢ. ’den, 

 

 

olup, 
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bulunur. 

Diğer taraftan  ile  yer değiĢtirilip, yukarıdaki iĢlemler tekrarlanırsa 

 

olup 

 

bulunur. Ayrıca  simetrik olduğundan 

 

elde edilir. 

Sonuç olarak, EĢ.  ve EĢ. ’den aranılan eĢitlik bulunmuĢ olur. 

5.1.7.  Sonuç  

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.  

için 

 

dir. 

Ġspat  

EĢ.  ve EĢ.  kullanılırsa,  için 

 

                    

 

                     

elde edilir. 
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5.1.8 Teorem   

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.  

için 

 

dir. 

Ġspat  

  için, EĢ.  kullanılırsa 

 

 olup 

 

 elde edilir. 

5.1.9 Sonuç  

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.  

için 

 

dir. 

Ġspat  

  için, EĢ. , EĢ.  ve EĢ.  kullanılırsa 
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elde edilir. 

5.1.10. Teorem   

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun. Ġkinci temel 

formun paralel olması için gerek ve yeter Ģart  nin total geodezik olmasıdır. 

Ġspat  

h paralel olsun. O halde  

 

 dır. 

EĢ.   kullanılırsa  

 

olur. Burada EĢ.   kullanılırsa 

 

 olup  total geodesik olur. 

Tersine  total geodesik olsun. O zaman  dır.  için 

 

 olduğundan, 

 

 olup  paraleldir. 
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5.1.11 Teorem  

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.

 için 

 

dir. 

Ġspat 

Gauss ve Weingarten eĢitliğini ve EĢ. 5.1.9 kullanılarak istenilen elde edilir. 

5.1.12 Teorem  

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.

 için 

 

dir. 

Ġspat 

EĢ. 3.1.8, EĢ. 5.1.10, Gauss ve Weingarden eĢitliği kullanılırsa 

 

 

 

  

olup  

 

bulunur. 

Diğer taraftan 
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olup   

 

bulunur. 

Sonuç olarak EĢ.  ve EĢ  eĢitliklerinden istenilen elde edilir. 

5.1.13 Teorem  

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun.  

için    ye teğettir. 

Ġspat  

 için  EĢ ’dan 
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bulunur. Buradan   ye teğet vektör alanlanıdır. 

5.1.14 Teorem  

, bir  Kenmotsu f.pk-manifoldunun invaryant alt manifoldu olsun. O zaman 

 

dir. 

Ġspat: 

 

 

dir. EĢ. ’dan 

 

 

olup, burada EĢ.  kullanılırsa 

 

elde edilir. 
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6.  YARI SĠMETRĠK METRĠK OLMAYAN KONNEKSĠYON ĠLE TANIMLI                     

     BĠR KENMOTSU F-PK MANĠFOLDUN YARI ĠNVARYANT ALT 

     MANĠFOLDU 

6.1.1 Tanım  

 boyutlu  Kenmotsu f.pk-manifoldunun bir alt manifoldu  olsun. Eğer  

vektör alanları  de teğet ve  üzerinde bulunan  ortogonal dağılımı 

1-)  

2-)  için  dağılımı  altında  invaryanttır. Yani  . 

3-)  için   dağılımı  altında  anti-invaryanttır. Yani  

ise  ye  Kenmotsu f.pk-manifoldunun yarı-invaryant altmanifoldu denir.   

 yarı-invaryant alt manifoldu;   için  ise M invaryant alt 

manifold,  için  ise  anti-invaryant alt manifolddur. 

 de indirgenmiĢ bir  metriği ile  Levi-Civita konneksiyonunu alalım. O zaman 

Gauss ve Weingarten formülleri; ve  için 

 

 

dir. Burada normal kısımı, h ikinci temel form,  Ģekil opeatörüdür. Ġkinci 

temel form ile Ģekil operatörü arasında 

 

bağıntısı vardır. 

ġimdi bir yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyonu tanımlayıp doğruluğunu 

gösterelim.  için 
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dir. Burada  Riemann konneksiyonu olduğundan,  dır. O halde 

 

olup 

 

 

 

dir. Buradan  

 

 

elde edilir. O halde metrik konneksiyon değildir.  

Diğer taraftan  simetrik olduğu için  dır. O halde 

 olduğundan 

  olur. O halde, 
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olduğundan  yarı-simetrik konneksiyondur. 

6.1.2 Teorem   

 bir yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı  Kenmotsu f.pk-

manifoldunun yarı-invaryant altmanifoldu olsun. O zaman, 

 

dir. 

Ġspat 

EĢ. 3.1.5, EĢ. 3.3.1 ve EĢ. 6.1.4 kullanılırsa 

 

 

 

 

 

elde edilir. 

 

 



80 
 

6.1.3 Sonuç   

 bir yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı  Kenmotsu f.pk-

manifoldunun bir yarı-invaryant altmanifoldu olsun. O zaman, 

 

dir. 

Ġspat 

 EĢ.  de  alınırsa 

 

 

 

 

olur. 

ġimdi EĢ. 6.1.7 geri dönülüp EĢ. 3.1.5, EĢ. 3.3.1 ve EĢ. 6.1.9 kullanılırsa 
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elde edilir. 

 ve  üzerindeki metrik  olsun.  üzerinde yarı-simetrik metrik olmayan 

konneksiyon  ve  üzerine indirgenmiĢ konneksiyon  olsun. O zaman  yarı-

invaryant alt manifoldu üzerinde (0,2) tipinden tensör alanı  olmak üzere; 

 

dir. EĢ. 6.1.1 ve EĢ. 6.1.4 kullanılırsa 

 

 

olup teğet ve normal kısımları, 

 

ve 

 

olur. 

ġimdi EĢ. 6.1.2 ve EĢ. 6.1.10’dan 

 



82 
 

 

 

 

olur. Burada  dir. 

O halde yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile bir Kenmotsu f.pk-

manifoldunun yarı invaryant alt manifoldu için Gauss ve Weingarten formülleri; 

 

 

olur. Burada ,  nin ikinci temel formu,   nin Ģekil 

operatörüdür. Ġkinci temel form ile Ģekil operatörü arasında 

 

bağıntısı vardır. 

ve  için 

 

 

 ve  sırasıyla  nin teğet ve normal kısmıdır. 

6.1.4 Teorem  

Yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı bir Kenmotsu f.pk-manifoldun 

yarı-invaryant alt manifoldu üzerine indirgenmiĢ konneksiyon da yarı-simetrik 

metrik olmayan konneksiyondur. 
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6.1.5 Teorem  

Yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı bir Kenmotsu f.pk-manifoldun 

yarı-invaryant alt manifoldu  olsun. ve  için 

 

 

 

 

dir. Burada  dır. 

Ġspat 

EĢ. 6.1.12, EĢ. 6.1.13, EĢ. 6.1.15 ve EĢ. 6.1.16 kullanılırsa 

 

 

 

 

 

 

 

elde edilir. Benzer Ģekilde EĢ. 6.1.18 gösterilir. 

6.1.6 Teorem  

Yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı bir Kenmotsu f.pk-manifoldun 

yarı-invaryant alt manifoldu  olsun. ve  için 
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Ġspat  

EĢ. 6.1.7, EĢ. 6.1.17 ve EĢ. 6.1.18 kullanılırsa 

 

 

olup, 

 

bulunur. O halde EĢ.  ve EĢ. ’den 

 

 

elde edilir. Buradan  
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olur. 

EĢ.  ve EĢ.  kullanılırsa 

 

olup EĢ.  sadece teğetsel kısımdan oluĢtuğu için, 

 

 

olur. 

6.1.7 Sonuç   

Yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı bir Kenmotsu f.pk-manifoldun 

yarı-invaryant alt manifoldu  olsun. ve  için 
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dir. 

Ġspat 

EĢ.  ve EĢ.  kullanılır ve 

EĢ. ’de  alınırsa 

 

 

bulunur. 

EĢ. ’de  alınırsa 

 

 

elde edilir. 

EĢ. ’de  alınırsa 

 

 

 

elde edilir. Buradan , 

 

 

bulunur. 
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EĢ. ’de  alınırsa 

 

 

 

elde edilir. Buradan 

 

 

bulunur. 

6.2. Ġntegrallenebilir Dağılım 

6.2.1 Teorem  

Yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı bir Kenmotsu f.pk-manifoldun 

yarı-invaryant alt manifoldu  olsun. O zaman  dağılımı integrallenebilirdir. 

Ġspat  

 için EĢ. 3.1.5, EĢ. 6.1.4 ve EĢ. 6.1.8 kullanılırsa 
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elde edilir. O halde  dir. Buradan  olup D 

integrallenebilir dağılımdır. 

6.2.2 Teorem  

Yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı bir Kenmotsu f.pk-manifoldun 

yarı-invaryant alt manifoldu  olsun.  integrallenebilir olması için 

gerek ve yeter Ģart  olmasıdır. 

Ġspat 

EĢ. 3.1.8, EĢ. 6.1.1, EĢ. 6.1.4 ve EĢ. 6.1.12 kullanılırsa 
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elde edilir. 

 ise  nin normal parçası sıfır olmalıdır. Buradan  

 olur. 

Tersine  olsun. Bu durumda  

olup  integrallenebilirdir. 

6.2.3 Teorem  

Yarı-simetrik metrik olmayan konneksiyon ile tanımlı bir Kenmotsu f.pk-manifoldun 

yarı-invaryant alt manifoldu  olsun.  integrallenebilir olması için 

gerek ve yeter Ģart  olmasıdır. 

Ġspat 

 için EĢ. 3.1.5, EĢ. 3.1.7, EĢ. 6.1.1, EĢ. 6.1.4, EĢ. 6.1.8, EĢ. 6.1.12 ve EĢ. 

6.1.13  kullanılırsa, 
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elde edilir.   
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elde edilir. 

 ise  dir.  dır. 

Tersine  ise 

 

 

 

 

 

olduğundan  dir. 
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