BOLUM 1

1.Temel Kavramlar

Bu boliimde daha sonraki boliimlerde kullanilacak olan temel kavramlar tanitilmastir.

Tamm 1.1: M bir diferensiyellenebilir (CDO) manifold olsun. M iizerindeki C* vektor

alanlarinin uzay1 (M) ve M den R ye C « fonksiyonlarin uzay1 COO(M, R) olmak iizere, M

tizerinde;

g: M) x M) - C™ (M, R)

seklinde tanimlanan pozitif, simetrik, 2-lineer g Riemann metrigi ile birlikte M ye bir Riemann

manifoldu adi verilir ve (M, g) seklinde gosterilir [1]

M manifoldunun herhangi iki p ve ¢ noktasi i¢in M iizerinde bu noktalar birlestiren bir
egri bulunabilirse M ye baglantili manifold ad1 verilir. M baglantili ve temel grubu sadece birim

elemandan olusuyor ise M ye basit baglantili dir denir [2]

Tamm 1.2: M bir diferensiyellenebilir manifold ve M iizerindeki C % vektor alanlarinin uzayi

X(M) olmak iizere;
V- Z(M)XZ(M) 2 — lineer Z(M)

(X,Y) —— VX, Y)=V,Y

doniisimii V'f, g € C*(M, R), VX, Y, Z € )(M) igin,
D) Vyv+z)= Vxvy+ Vxz
i) V

g Z=fVxZ + gV, Z,

iil) Vi (fY) = fV Y + X(f)Y
ozelliklerini saglarsa, V'ya M {iizerinde bir Afin Koneksiyon adi verilir [3]

Tanmm 1.3: (M, g) bir Riemann manifoldu ve V'da M iizerinde tanimlanan bir afin koneksiyon

olsun. O zaman VXY, Ze }(M) olmak iizere; V doniisiimii;



i) VY-V, x=/X Y] (Koneksiyonun sifir torsiyon &zeligi),
i) Xg(Y,Z)=g(V,Y,Z)+g(Y,V,Z) (Koneksiyonun metrikle bagdasmasi dzeligi)

sartlarini1 sagliyorsa, V' ya M {iizerinde sifir torsiyonlu Riemann Koneksiyon veya M nin Levi-

Civita Koneksiyonu adi verilir [3]

Tanim 1.4: M bir diferensiyellenebilir manifold olmak iizere;
V- M)x (M) —=""— y(M)
(X, Y) — VIXY) = WY

biciminde tanimlanan V operatorii, M nin bir U bolgesi izerinde tanimli olup her bir C «

X, Yey(U) vektor alan ciftine U iizerinde VY ile ifade edilen tigiincii bir C” vektor alani
karsilik getirir. Bu karsilik gelme asagidaki 6zellikleri sagladiginda V ya Lineer Koneksiyon

(veya kovaryant tiirev) adi verilir [2]

VXY, Ze M), Vfe CDO(M, R) olmak iizere;
i) VyvZ = ViZ+ V, Z,
i) Ve Y= Vyy
i) Vo (Y+Z)=V, Y+ V,Z,
) Vi (M=fVxy + X(HY
dir.
Tamm 1.5: (M, g) bir Riemann manifoldu, V'de M iizerindeki Levi—Civita koneksiyonu olsun.
R: M) x M) x (M) = (M)
RX,Y)Z=V,V,Z-V,V,Z-V, ,,Z (1.1)

ile tanimlanan R fonksiyonu M {izerinde bir (1, 3)-tensor alanidir ve M nin Riemann egrilik
tensorii olarak adlandirilir. Ayrica R(X, Y, Z, W) = g(R (X, Y)Z, W) tensoriine M nin Riemann-

Christoffel egrilik tensorii ad1 verilir.



Her X, Y, Z, V, W € (M) icin Riemann egrilik tensorii R asagidaki 6zelliklere sahiptir;

i) R(X, Y)Z=-R(Y,X)Z (1.2)
ii) 8(R(X, Y)V, W) =-gR(X Y)W, V), (1.3)
iiiy  R(X, Y)Z+R(Y, Z)X + R(Z X)Y = 0, (1.4)
iv) BR(X, Y)V,W)=gR(V, W)X, Y) (1.5)
(2]

Tamm 1.6: (M, g) bir Riemann manifoldu olsun. 7,M tanjant uzayimnmn iki boyutlu altuzay1 /7

olmak iizere V, W e [T tanjant vektorleri icin Q fonksiyonu;
OV, W) = g(V, V)g(W, W) —g(V, W)’
biciminde tanimlansin. Q(V, W) #0 olmak iizere;

S(R(V.WW.,V)

K(V, W)= oV ) (1.6)
olup buna /7nin kesitsel egriligi denir ve K(77) ile gosterilir [2]
Tanm 1.7: (M, g) n-boyutlu bir Riemann manifoldu ve {e,, e, ..., e,}, lokal ortonormal vektor
alanlar1 olsunlar.
S:yM)x yM) >R
(X, Y) ->85X Y) = Zn:g(R(ei, X)Y,e,) (1.7)

i=1
seklinde tanimli (0,2) tipindeki S tensor alanina, M tizerinde Ricci egrilik tensorii adi verilir [4]
Tanim 1.8: (M, g) n-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her X, Y € M) icin;

S(X, Y)= Ag(XY) (1.8)

olacak bi¢cimde M iizerinde bir A fonksiyonu var ise yani M nin Ricci tensorii S, metrik tensor g

nin bir kat1 ise M ye Einstein manifoldu adi verilir [4]

Tanim 1.9: (M, g) n-boyutlu bir Riemann manifoldu ve {e,, e, ..., e,/ lokal ortonormal vektor

alanlar1 olmak iizere;



T= iS(e,.,e,.) (1.9

degerine M nin skalar egriligi ad1 verilir [4]

Tanm 1.10: M n-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her X, Y, Ze M) i¢cin M nin Weyl

conformal egrilik tensor alani, projektif egrilik tensorii ve konharmonik egrilik tensorii sirast ile

aX Y)Z=R(X Y)Z-%[S(X, QY =S(Y, )X + g(X, QY
n—

—8(Y, QX] + [8(X Y- g(Y, 2)X] (1.10)

_r
(n=1)(n-2)

P(X,Y)Z:R(X,Y)Z—LI[S(Y,Z)X—S(X,Z)Y] (1.11)
e

K(X.,Y)Z=R(X,Y)Z —%[S(Y,Z)X ~S(X,2)Y
e

+8(Y,Z2)0X —g(X,Z)QY]

(1.12)

ile tamimlanir. Burada Q Ricci operatoriidiir [4]
Tamm 1.11: C = 0 ise M manifoldu conformal flat olarak adlandirilir. [4]

Tanim 1.12: Sabit egrilikli, tam, baglantili manifoldlara uzay form denir. r-boyutlu bir M uzay
formu M"(c) ile gosterilir. Eger,
c=0ise M"(c)=E" Okliduzay:

c= L ise M"(c)=S8"(r) kiiresi

2
r

c= _L ise M"(c)= H"(r) Hiperbolik uzay

2
dir [6]

Tanim 1.13: M ve N, sirasi ile, m ve n boyutlu birer C”™ manifold ve

S r,m M)Tf( p)N . VpeM, tirev doniisiimii 1:1 ise f* fonksiyonuna bir immersiyon

(daldirma) denir [6]



Tanim 1.14: M ve N, sirasi ile, m ve n boyutlu birer C”™ manifold ve
S o TpM M)Tf( » )NV tiirev doniisiimii birebir ve f tek degiskenli ise f ye M den N

ye bir imbeding adi verilir [4]
Tamm 1.15: (M, g) ve (N, g ) birer Riemann manifold ve f M den N ye bir immersiyon olsun.
VX, YETpM icin,
S(f+(X) fo(Y))=8(X,Y)
ise f ye bir izometrik immersiyon ad1 verilir [4]

Tanmm 1.16: M n>2 boyutlu C” sinifindan baglantili bir Riemann manifoldu olsun. M

tizerinde taniml1 (0,2)-tipinde bir simetrik tensor alan1 A olmak tizere A, endomorfizmi

Ap i XM)X (M) — x (M)
(XA, Y)Z=AY,2)X -AX,Z)Y

biciminde tanimlanir. Eger A=g alinirsa son denklem
(XA Y)Z=g(Y,2)X -g(X,2)Y (1.13)
bicimine indirgenir. Bundan sonra (X A, Y)Z yerine kisaca X AY kullanilacakur.[6]

M  iizerinde (0,k)-tipinde (k =1) bir T tensor alm ve (0,2)-tipinde bir simetrik A

tensor alani verildiginde R.T ve Q(A,T) tensorleri sirasi ile:

(RT)(X,. X0 X X, Y) =—T(R(X )X, X,,.. X, ) —...

(1.14)
~T(X,.X,...R(X.Y)X,)

ve

QAT X, X,,..X:; X.Y)=—T(X A, VX,X,,..X,)—...

(1.15)
~T(X,.X,,.n(X A, V)X,)

biciminde tanimlanir.[5]

Boylece (1.14), (1.15) denklemlerinde 7=R ve A=g alinirsa

RR(X,.X,,X;,X;X,Y)=-R(R(X,Y)X.X,.X;,X,)—...
-R(X,,X,,X,,R(X,Y)X,) (1.16)



Qg RN(X |, X,, X3, X3 X, Y)=-R(X A, V)X, X,, X5, X))~

1.17)
—R(X,,X,, X5, (X A, Y)X,)
T=C ve A=g alinirsa
(RO)X,X,, X, X;X,Y)=—C(R(X,Y)X,,X,,X;,X,)—...
-C(X,X,,X;,R(X,Y)X,) (1.18)
Q(g,C)(Xl,XZ,X3, X4;X,Y):_C((X /\g Y)X1,X25X35X4)_--- (1 19)
-C(X,, X, X,,(X A, V)X,) '
T=S ve A=g alinirsa
(RSX,,X,,X;,X;X,Y)=-S(R(X, V)X, X,,X;,.X,)—...
-S(X,,X,,X,,R(X,Y)X,) (1.20)
Q(g,S)(Xl,Xz,X3,X4;X,Y)=_S((X Ag Y)XlsXQs X3,X4)_"' (1 21)
—S(X,, X, X5, (X A, V)X, '
ve ayrica T=R ve A=S i¢in (1.15) denkleminden
O, R)(X,X,,X;,X; X, Y)=—R(X A V)X, X,,X,,X,)—... (122)
~R(X,X,,X,;,(X AV)X)) '
olarak elde edilir. Eger M nin her p noktasi i¢in bundan bagka
Eger
R.R=0 (1.23)
ise M ye semisimetrik denir.[7]
Eger
R.S=0 (1.24)
ise M ye Ricci-semisimetriktir denir.[5]
Eger
R.C=0 (1.25)

ise M ye Weyl-semisimetriktir denir.[5]



n>3 boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu i¢in eger M nin her noktasinda R.R ve

0O(g,R) tensorleri lineer bagimhi ise M ye pseudosimetriktir denir. Bu durumda M nin

pseudosimetrik olmasi igin gerek ve yeter sart U, ={pe M : Q(g,R) # 0} kiimesi lizerinde

RR=L,0(g.R) (1.26)

olmasidir. Burada L, , U, lizerinde bir fonksiyondur.[5]

n=3 boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu igin eger M nin her noktasinda R.S ve

0(g,S) tensorleri lineer bagiml ise M ye Ricci-pseudosimetrik manifoldu denir. Bu durumda

K
M nin pseudosimetrik olmas: icin gerek ve yeter sart Ug={pe M :§——=#0} kiimesi
n

iizerinde

RS =L,0(S.R) (1.27)

olmasidir. Burada Lg , Uy lizerinde tanimli bir fonksiyondur.[5]

n>4 boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu i¢in eger M nin her noktasinda R.C ve
Q(g,C) tensorleri lineer bagiml ise M ye Weyl-pseudosimetrik manifoldu denir. Bu durumda M

nin Weyl-pseudosimetrik olmasi igin gerek ve yeter sart U.={pe M :pe M de C=0}

kiimesi iizerinde

RC=L.0(g.C) (1.28)

olmasidir. Burada L. , U, iizerinde taniml bir fonksiyondur.[5]
Eger R.S ve O(g,S) tensorleri lineer bagimli yani
RR=LQO(S,R) (1.29)
Ise M ye genellestirilmis Ricci-pseudosimetritir denir.[5]

Yukarida tanimlanan egrilik sartlar i¢in asagidaki kapsama bagintilar1 gecerlidir.



‘R=0cR-S=0,
‘R=0cR-C=0,
-§=0cR-S=L0(g,9),
‘R=0cR-R=L,0(g,R),
.C=0cR-C=L.0(3.C),
‘R=LQ(g,R)c R-5 = L,0(g.5),
‘R=LQ(g,R) < R-C=L.0(g,0),

SR VI R S V= -

Eger M semisimetrik olmayan fakat pseudosimetrik bir manifold ise M ye proper
pseudosimetrik, Ricci-semisimetrik olmayan fakat Ricci-pseudosimetrik bir manifold ise M ye
proper Ricci-pseudosimetrik, Weyl-semisimetrik olmayan fakat Weyl-pseudosimetrik bir

manifold ise M ye proper Weyl-pseudosimetriktir denir.
Tanmm 1.17: Bir (M,g) n>3 boyutlu, diferansiyellenebilir manifoldu i¢in eger

Vi)Y, 2)=a(X)S(Y,Z) (1.30)

olacak bigimde bir (X ) 1- formu var ise M ye Ricci Rekiirent denir. Eger
(ViSHY,Z)=a(X)S(Y,Z)+ f(X)g(Y,Z) (1.31)

olacak bigimde a(X)ve [(X) 1- frmlar var ise M ye genellestirilmis Ricci Rekiirent denir.

Burada S nin kovaryant tiirevi V§

(V S)Y.Z)=V S¥,Z)-S(V,Y,Z)-S(Y.,V,Z)

ile tamimlanir. Eger;
VST, Z2)+(V,S$)X.Z2)+(V, S)(X,Y)=0 (1.32)
ise M ye dairesel paralel Ricci tensore sahiptir denir.[8]
Bundan baska g metrik tensoriiniin tiirevi

Vi)Y, 2)=(Vy )Y, 2)-g(V,Y,Z)-g(Y,V,Z) (1.33)

ile verilir.

Tamm 1.18: M bir (2n+1)-boyutlu manifold, ¢, & 17 da M iizerinde, sirasi ile, (1,1)-tipinde bir
tensor alani, bir vektor alam1 ve bir 1-form olsun. Eger ¢, & 7 igin, M iizerinde herhangi bir

vektor alan1 X olmak iizere;

né=1 (1.34)



Ve
FX=-X+n(X)& (1.35)

ozellikleri saglaniyor ise o zaman (¢, & 77) ya M lizerinde bir hemen hemen degme yapisi denir.

M bu yapt ile bir hemen hemen degme manifoldu olarak adlandirilir [4]

Teorem 1.1: (¢, £ 77) hemen hemen degme yapisi igin;

i) pE=0 (1.36)
i) neX)=0 (1.37)
ii) rank ¢=2n (1.38)

dir [4]

Tanmmm 1.19: Hemen hemen degme manifoldu M verilsin. M iizerinde hemen hemen degme

yapisi (@, &, 1) olsun. M iizerinde bir g Riemann metrigi;
nX)=g(X.5) (1.39)
8(PX.0Y)=g(X.Y)-n(X)n(Y) (1.40)

sartlarim sagliyor ise g metrigine M iizerinde hemen hemen degme metrik, (¢,,7,¢) yapisina da

hemen hemen degme metrik yapisi, (¢, & 7, ) yapisi ile M ye de hemen hemen degme metrik

manifoldu denir [4]

Sonu¢ 1.1: (2n+1)-boyutlu bir hemen hemen degme metrik manifoldu M ile hemen hemen

degme metrik yapisi (@, & 7, g) verilsin. Boylece,
8(¢X. Y)=—g(X, ¢Y) (1.41)
dir [4]

Tanim 1.20: (2n+1)-boyutlu bir hemen hemen degme manifoldu M verilsin. Herbir 77 1-formu

icin 7A(dn)" #0 sart1 saglanir ise 77 ya M nin degme yapisi ve M ye de degme manifoldu denir
(4]

Teorem 1.2: (2n+1)-boyutlu bir hemen hemen degme manifoldu M verilsin. M nin bir degme

yapist 77 verildiginde;
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g( X 9Y) =dn(X, Y) (1.42)
olacak gekilde bir hemen hemen degme metrik yapisi (¢, &, 7, g) vardir [4]
Tamm 1.21: M lizerinde bir hemen hemen degme metrik yapisi (@, &, 7, g) igin;

DX, V) = g(X, 9Y)

seklinde tanmimli @ doniisiimiine hemen hemen degme metrik yapisi (¢, & 7, g) nin

2.temel formu denir [4,13]

Tanim 1.22: V bir reel vektor uzay: olmak iizere;
J:V—3V

lineer doniisiimii;
F=-

sartin1 sagliyor ise J ye V iizerinde bir kompleks yap1 denir.

(2n+1)-boyutlu bir hemen hemen degme manifoldu M verilsin. Bu manifold iizerinde
hemen hemen degme yapisi (¢, & 77) olsun. Reel bir dogruyu R ile gostererek MXxR carpim

manifoldunu gozoniine alalim. MxR iizerinde herhangi bir vektor alani;
d
(X, f—)
dt
seklindedir. Burada X, M ye teget bir vektor alani, ¢ R nin bir koordinat1 ve f MxR iizerinde

tanimli bir fonksiyondur.

MXR nin tanjant uzayindaki bir J lineer dontisiimii;
d d
J (X, f—) = ($X)+. n(X)—) (1.43)
dt dt

ile tanimlanir [4]

Sonu¢ 1.2: Yukaridaki sekilde tanimlanan J doniisiimii MxR {izerinde bir hemen hemen

kompleks yap1 dir [4]

Tammm 1.23: M bir diferensiyellenebilir manifold olmak tizere M iizerinde (1,1)-tipinde bir

tensor alan1 F olsun. VX, Ye y(M)icin;
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Ne(X.Y) = F'[X.Y[+FXFY]-F[FX,Y]-F[X.FY]
seklinde tanimli Ny tensor alanina F nin Nijenhuis torsion tensorii denir.
F=J hemen hemen kompleks yap1 olmasi1 halinde de,
Ny(X.Y) =P [X.Y] +[IXJY]- JIX.Y]- J[XJ Y]
=-[XY]+UXJY]-JIXY]-J[XJTY] (1.44)
dir [4]

Tamm 1.24: Hemen hemen kompleks manifoldu (M, J) verilsin. N; = 0 ise J doniisiimiine

integrallenebilirdir denir [4]

Tamm 1.25: Eger MR iizerindeki bir / hemen hemen kompleks yapisi integrallenebilir ise (9,

&, 1) hemen hemen degme yapisina normaldir denir [4]

Ornek 1.1: E' Kaehler manifoldunun 3-boyutlu bir reel hiperkiiresi $° olsun. E* de §’ iin bir

birim normali C olmak iizere E* iin hemen hemen kompleks tensor alan1 J
J. E'—E
JC=-¢&

biciminde tanmimlansm. O zaman & §” iizerinde bir birim vektdr alam olur. Yani Eey(S°) dir. §°
e teget her bir X vektor alani icin 7(X)=g(X,£) olmak iizere 77 1-formu iyi tanimlidir. Ustelik
n(£)=1 dir. Diger yandan,

JX=gX+1(X)C

esitligi ile ¢ lineer doniisiimiinii tanimlayalim. Buna gore Vp=(p,, p», p3 ps) €S’ icin;

0 0 -1 0
J{o —12}_0 0 0 -1
I, 0O 1 0 0 0
o1 0 0

yapisi yardimi ile;

J(C(p)=J(p1, P2 P3 P4) =(—D3 s D1 P2)=- &

elde edilir [4]. Burada;



Ps
é — p4
- D
- P
dir.
Simdi g(X, &Eigin;
X Ps Ps
X
ox, E=<| 2 || T4 [5] P
X3 || = Pa P
X4 L™ P> - D>
oldugundan

Ps
8(X, §)§ = (X1 p3 + X2 p4— X3 P1 = X4 P2) _p;
1
P
elde edilir. Boylece;
A=(x; p3 + X2 P4 — X3 p1 = X4 P2)
olmak iizere;
8(X, &&= A8
esitligi elde edilir. Ayrica,

YOX)=J (9X)-1(pX)C

YOX)=N(IX-n(X)C)-nUIX-n(X)C)C

— X3 P
(| = A P gx-naoe, oc
X Ps

X5 Ps

12



—x, + Ap; —x; = Ap, Ps P
-x,+p, < -x,—Ap, Ps S P»

—x; = Ap, —x, — Ap; ’ - P Ps
—x, = Ap, - X, =Ap, || - P> Pa

X —Ap, _[(x3 —Ap)ps +(x, = Apy)py + (x; + Ap3)p, +(x, +/1p4)p2]P1
—xy || = Ay =105 = Ap)ps + (= ) py + O+ A py+ (O + Ap )P, I
X3 - Ap, —[(x3 = Ap)ps + (x, = Ap,) py + (X + Ap) py + (x, +ﬂp4)p2]p3
Xy -, _[(xa =) ps+(x, = Ap,)py + (x, + Ap3)p, +(x, +/1p4)p2]p4

dir. O zaman

X P3
X
wox)=|" |+a T
X3 - D
Xy - D
oldugundan,
FX=-X+1(X)§

elde edilir. Bununla birlikte,

¢& =J5—n(5)C
oldugundan,
0 0 -1 0| p; 2 P P
g = 0 0 0 =1| p, | P2 _ Pr| | P2 ~0
10 0 O0|=-p| |P; Ps| | Ps
0 1 0 0]-p, Py P4 P4

bulunur. Boylece;
n@X)=g(¢X &)
= g(JX-1(X)C, &)

=0

13
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oldugu da agikca goriilebilir.

Sonug olarak (¢, & 7, g) yapisi S’ iizerinde bir hemen hemen degme metrik yapist

olusturur.[14]
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BOLUM 2

2. SASAKIiAN MANIFOLDLAR

Tamm 2.1: M, degme metrik yapist (¢, & 7, g) olan (2n+l)-boyutlu bir degme metrik
manifoldu olsun. Eger M nin degme metrik yapisi normal ise, M Sasakian yapiya sahiptir denir.

Bazan Sasakian manifold normal degme metrik manifold olarak da adlandirilir [4]

Teorem 2.1: M iizerinde bir hemen hemen degme metrik yapisi (¢, & 7, g) bir Sasakian yapidir
& VX Yey (M) igin;

(Vx)Y =g(X V)& —n(¥)X 2.1
dir [4]. Burada;

Vi(@Y) = (Vx@) Y + pVxY
dir.
Sonug 2.1: M bir Sasakian manifold ise M nin bir Riemann egrilik tensorii R olmak iizere;

RX V)= n(V)X-nX)Y (2.2)
dir [4,13]).

Teorem 2.2: M (2n+1)-boyutlu bir Riemann manifoldu olmak iizere M {izerinde bir birim
Killing vektor alani & verilsin.  Ayrica M nin egrilik tensorii R olmak iizere M Sasakian

manifolddur <
RX, Y =—g(X. V)E+n(VX 2.3)
dir [4]

Uyar1 : Bir Sasakian manifoldu bir K-degme manifolddur fakat tersi sadece boy M =3
olmasi halinde gecerlidir [4,13]

Sonug 2.2: M bir Sasakian manifold olsun. VX, YeyM) ve & bir birim Killing vektor alani

olmak iizere;
RX OY=—(Vap) Y (2.4)

dir [4,13]
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Sonug 2.3: M, degme metrik yapisi (@ & 73, g) olan (2n+1)-boyutlu bir Sasakian manifold

olsun. Bu takdirde;
R(X. Y)pZ= ¢R(X. V)Z+ g(9X. 2)Y-g(Y, 29X
+8(X 2PY-8(9Y. 20X (2.5)
dir [4,13]
Sonug 2.4: M bir Sasakian manifold olmak iizere;
RX. Y)Z= - 0R(X. )0Z+g(Y. DX ~g(X. Y
—~8(0Y, 206X + g(0X. 29Y (2.6)
dir [4,13]

Onerme 2.1: (M, g) Riemann manifoldu sabit k egrilikli bir manifold olsun. O zaman VX, Y,
Z € M) icin;

RIX,V)Z=k(g(Y, DX - g(X, 2)Y) 2.7
dir [4,13]

Tanim 2.2: M bir Sasakian manifold olsun. Bdylece peM deki T,M tanjant uzayinda ¢ ya dik
bir X birim vektorii { X,@X} ortonormal olacak sekilde var ise {X,¢X} diizlemine 7,M nin ¢-

kesitseli denir. Ayrica
K(X ¢X) = g(R(X, $X)9X, X)
seklinde tanimlanan ifadeye M nin bir ¢-kesitsel egriligi ad1 verilir [4,13]

Tamm 2.3: M bir Sasakian manifold olmak iizere M nin @-kesitsel egriligi c=sbt ise M bir
Sasakian uzay formu olarak adlandirilir ve M(c) seklinde gosterilir (Verstraclen ve Vrancken,

1988).

Teorem 2.3: M(c) Sasakian uzay formunun R egrilik tensorii; VX Y, Ze (M) i¢in,

1
R(X Y)Z= Z(C+3)[8(Y, HX-g(X Y]

1
1 (c=D[M&XN2DY - n(Y)n( X
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+8(X. 2N(V)E -g( Y, 2n(X)E

+8(9Y, 29X - g(pX, 2P + 2¢(X, V)$Z] 2.8)
dir [4,13]
Lorentzian para-Sasakian Manifoldlar

Tanim 2.4: M diizgiin parakompakt Hausdorff manifoldu olsun. IT:TM — M de M nin
tanjant demetini gostersin. M nin bir g yari-Riemann metrigi, M de (0,2) tipinde diizgiin

simetrik tensor alamidir 6yleki Vpe M igin
8|, T,MxT,M - R
tensorii (—,...,—,+,...,+) isaretli non-dejenere bir i¢ ¢arpimdir.

M iizerinde (u,(x',...,x")) lokal koordinatlarindaki g yari-Riemann metrigi

gl.= Z g (x)dx, ®dx,

i, j=1

olarak alinabilir. Buradaki g, ; =g, ve det g #0 dir. Eger g, s tane negatif eigen degerine
ve r=n-s tane pozitif eigen degerine sahipse o zaman g, (s,r) tipindedir denir. Her
pe M igin g‘p nin diag{—1,...,—1,+1,...,+1} ile gosterebilecek sekilde lokal koordinatlart

vardir.[19]

Tanim 2.5:M diferensiyellenebilir bir manifold ve g ‘de M iizerinde sabit indeksli bir metrik

tensor olmak iizere; (M,g) ikilisine bir yari-Riemann manifoldu denir.[2]

Tanim 2.6: (M, g) bir yari-Riemann manifoldu olsun. G’nin sabit indeksi g’ya (M, g) yar1-
Riemann manifoldunun indeksi denir, ¢ indeksli ve n-boyutlu bir yari-Rieamann manifoldu M ;’
ile gosterilir.[2]

Tamim 2.7: M ;’ bir yari-Rieamann manifoldu olsun. Eger n =2 ve ¢ =1 ise, bu durumda

M yari-Rieamann manifolduna Lorentz manifoldu denir.[2]
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Tamm 2.8:M Lorentzian para-Sasakian manifoldu olsun. Eger M de ¢ (1,1)-tensor alam, &
kontravaryant vektor alani, 77 kovaryant vektor alam ve g Lorentzian metriki ise asagidaki

esitlikler saglanir.[18]

ng)=-1 (2.9

P =1+n®¢& (2.10)
8(PX,9Y) =g(X.Y)+n(X)n¥) (2.11)
8(X,9)=n(X) (2.12)
Vi&=0X (2.13)
(Vi)Y =[g(X,V)+n(X)nX)IE+[X +n(X)§In(Y) (2.14)

Burada V, g Lorentzian metriginin yonlii tiirev operatoriinii gosterir. Bir LP-sasakian

manifoldunda, asagidaki bagintilarin1 sagladigi kolaylikla goriilebilir. [18]
¢S=0  n(@PX)=0 (2.15)
rank@ =n—1 (2.16)
Eger S Ricci tensoril herhangi X, Y vektorleri ve M iizerinde a,b fonksiyonlar1 i¢in
S(X,Y)=ag(X,Y)+bn(X)n) (2.17)
ise M LP-sasakian manifolduna 77 -Einstein manifoldu denir.[18]

Ayrica (¢,&,7, g) yapist ile bu tip bir LP-sasakian manifoldunda asagidaki bagintilar R

Riemannian egrilik tensorii olmak {izere herhangi bir X,Y,Z vektor alanlar icin asagidaki

ifadeler saglanir. [18]

g(R(X.Y)Z,E)=n(R(X.,Y)Z)=g(Y,Z)n(X)-g(X,Z)nY) (2.18)
REX)Y = g(X,V)E-n(Y)X (2.19)
R X)E=X+n(X)¢ (2.20)

R(X.V)E=n(V)X —n(X)Y (221)



S(X,8)=m-Dn(X)

S(@X.pY)=S(X.Y)+(n=Dn(X)n¥)

19

(2.22)

(2.23)
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BOLUM 3

3. Lorentzian para-Sasakian Manifoldlarda Egrilik Sartlar:

Bu boliimde daha 6nceki boliimlerde verdigimiz teoremlerden faydalanarak Lorentzian para
sasakian manifoldlarda baz1 egrilik sartlari incelendi. Bulunan orijinal sonuglar teorem ve

sonug olarak verildi.

Teorem 3.1 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. Eger M iizerinde

R(E,Y).R=0 ise M, S'(I) kiiresine izomorftur.
ispat: VY, Z,U W e y(M) icin

(R(E,Y)RY(Z,UW =R(E,Y)R(Z,UW —R(R(E,Y)Z,UW
—R(Z,R(E, YUYW —R(Z,UYR(E, Y)W =0

Bu denklemde Z =¢ aliirsa

(R(EYIR)(E,UW =R(E,Y)R(E, U)W —R(R(&,Y)E, U)W 31
(3.1) denklemindeki R(&,Y)R(E, U)W ifadesini hesaplayalim. Bunun igin
(2.19) denklemi kullanilirsa

elde edilir.

(3.1) denklemindeki R(R(&,Y)E, U)W ifadesini hesaplayalim. Bunun igin
(2.20) denklemi kullanilirsa

R(R(G. V)G UW =RY. UW +n(Y)g(U,W)G

—n¥)mW)H)u G

elde edilir.
(3.1) denklemindeki R(&, R(E,Y)U)W ifadesini hesaplayalim. Bunun igin

(2.19) denklemi kullanilirsa



21

RS, R(E VU)W =-nU)g (Y, W) +nU)nW)Y (3.4)

elde edilir.
(3.1) denklemindeki R(E,U)R(E,Y)W ifadesini hesaplayalim. Bunun igin
(2.19) ve (2.20) denklemleri kullanilirsa

R(EURE. YW =g(Y W)U +nU)g (Y. W)&

3.5)
—nW)gU.Y)5+nW)n¥)Uu
elde edilir. (3.2), (3.3), (3.4) ve (3.5) ifadeleri (3.1) da yazilirsa
(R(E.Y)R)G U)W =R(&,V)[gU,W)E-n(W)U]
—-RY, U)W
-n(V)[gU,W)E—nW)U] (3.6)

+nU)g ¥, W)E—nW)Y]
—R(E.DIg¥ . W)E—n(W)Y]=0

elde edilir. (3.6) denkleminde (2.19) ve (2.20) uygulanirsa

REVRNEUW =g(UW)Y +n(¥)g(U.W)&
—nW)g(Y,U)s +nW)n)Yy
—RY, U)W -n(Y)gU.W)g
+nNWHU +nU)g (Y . W)g (3.7
—nUnNW)Y —g¥,W)Hu
—nU)gY¥ W)g+nW)g(U,Y)&
—nW)n)u =0

elde edilir. (3.7) denkleminden

gUW)Y-RY,UW-g¥ W)U =0 (3.8)
elde edilir.
Buradan

RY,UW =gU,W)Y —g(¥Y ,W)U (3.9
dir.

Boylece M S"(1) kiiresine izomorf oldugu sonucuna varilir.
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Teorem 3.2 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. M iizerinde
R(,Y).R=L,0(g,R) ise L, =1 dir.
Ispat: VY, U,Z,W e y(M) icin

(REVIRNZ,UW =L {(E A, VIRNZ, U)W}
= L{(EA, VR(ZUW =R(E A, YZ,UW
—R(Z(EAVUW =RZ,U)EN, YIW)}

Bu denklemde Z =¢& aliirsa

REYVIRGUW =L (G A, YIRS, UW}
=L (A, VIR UW =R A, Y)E U)W (3.10)
—R(&,(EAVUW=REUNEA, YIW)}

dir. (3.10) denklemindeki (& A Y YR(E, U)W ifadesi igin
(1.13) ve (2.19) kullanirsak

(EAREUW =n(Y)gU W)+ g (U, W)Y

(3.11)
—nW)g(¥, U)S+nW)nU)Y
elde edilir.
(3.10) denklemindeki R((S A, Y)E, U)W ifadesi igin
(1.13) ve (2.19) kullanilirsa
R(EANEUW =n(¥)gU,W)§—n¥ )nW)U 3.12)
+R(Y,U)W '
elde edilir.
(3.10) denklemindeki R(&,($ A, YIU)W ifadesi icin
(1.13) ve (2.19) kullanilirsa
R (EANUW =-nU)g(Y ,W)E+nU)nW)Y (3.13)

elde edilir.

(3.10) denklemindeki R($,U)(E A, Y)W ifadesi hesaplanirsa
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(1.13), (2.19) ve (2.20) kullanilirsa

R(EUNE A, YIW =g(Y W)U +(U)g (Y, W)$

(3.14)
-n(W)gU.,V)E+nW)n(Y U

elde edilir.

(3.11), (3.12), (3.13) ve (3.14) ifadeleri (3.10) te yazilirsa

L, O(g,R)= L{gU, W)Y +n(¥)gU,W)&
-nW)g(Y,U)E+nW)nU)y
-R(Y,.UW-n(Y)g(U.,W)¢
+nnW)HU +nU) g (Y, W)E (3.15)
—nUmWwW)y —g(Y ,wu
-nU)gY,W)E+n(W)g(U,Y)¢
—nW)nx)u}

elde edilir. (3.7) ve (3.15) den
RR=L,0(g.R) (3.16)
oldugu goriiliir. Dolayisiyla L, =1 dir.

Teorem 3.3 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. M iizerinde

K(&,Y).P=0 ise

S*(U.Y)=(n-2)SWU.Y)+(n-1)gU.Y)
esitligi saglanir.
ispat: VY, Z,U,We y(M) icin

(K(E,Y)P)Z,UW =K(&EY)P(Z,UW —P(K(E,Y)Z,UW
—P(Z,K(E,Y)U)W —P(Z,U)K(E, Y)W =0

Bu denklemde Z = ¢ alinirsa

(K(EY)P)GUW =K(&.Y)P(G.UW = P(K(S,Y)5. U)W

3.17
— P& K(EYIUW - PEU)KE YW =0 G17

elde edilir. (3.17) deki K(&,Y)P(E,U)W ifadesini hesaplayalim. Bunun icin



(1.11) denklemi kullanilirsa
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1

K. Y)P(GUW = g(U,W)K(é:,Y)f—ES(U,W)K(f,Y)f (3.18)

elde edilir. (3.17) deki P(K(&,Y)E, U)W ifadesini hesaplayalim. Bunun igin

(1.12) denklemi kullanilirsa

PIK(EDVEUW =—— (V) PEUW —— P(Y.UW
n—2 n-2

(3.19)

vy vw
n—-2

elde edilir. (3.17) deki P(&, K(&,Y)U)W ifadesini hesaplayalim. Bunun igin

(1.12) denklemi kullanilirsa

PEK(EYIUW =$H(U)[P(é‘, VYW + P(E,QV)W] (3.20)

elde edilir. (3.17) deki P(&,U)K(&E, Y)W ifadesini hesaplayalim. Bunun icin

(1.12) denklemi kullanilirsa

PEUK(EYW = —ﬁ (V. WIPEU)E +ﬁn<W>P<§,U>§

(3.21)

+LP(§,U)QY
n—2

elde edilir. (3.18), (3.19), (3.20) ve (3.21), (3.17) de yazilirsa

(K(EY)P)EUW = g(U,W)K(é‘,Y)s‘—ﬁS(U,W)K(s‘,Y)é‘

+;77(Y)P(§,U)W +;P(Y,U)W
n—-2 n—2

“L P, uwW +—— oy, U)W
2 n—2

n
+

(3.22)
L yopeErw -—pwpeorw
n—2 n—2

e wPEE-—Lgw)PEUYY
n—2 n—2

L sywPEE - )P U)oy
n—2 n—2
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elde edilir. (3.22) de W =¢ alinirsa

1
(KEY)PNEU)E=+——n(V)PEU)E+—— PY,U)E
n—2 n—2

n—1
n-2

L wrene-—pwpeone
n—2 n-2

+

NPEUIE +ﬁP(QY,U)§
(3.23)

L. oPEnET—PEUY
n—2 n—2

LS. OHPEUE +— PEU)QY =0
n—-2 n-2

elde edilir. (3.23) de (2.12) ve (2.22) kullanilirsa

(K(EY)PYEUIE =——[g(U.V)é———SWU.Y)E]
n-2 n—1 (3.24)

+ﬁ[P(QY,U )& =nU)PE,QY)E+P(E,U)QY]=0

elde edilir. (3.24) de (1.11), (2.12), (2.19), (2.20), (2.21) ve (2.22) kullanilirsa

(K(EY)PYEUW =ﬁg<&¥)r§—msw,mf .
+$S(U,Y)§—mS2(U,Y)§=0 |
elde edilir. (3.25) den de
SZ(U,Y)§=(n—2)S(U,Y)§+(n—l)g(U,Y)f (3.26)
elde edilir.
(3.26) denklemi & ile carpilirsa
S2U,Y) = (n-2)SWU,Y)+(n—-)gU,Y) (3.27)

elde edilir.



Teorem 3.4 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. M iizerinde

P(&EY).K =0 ise

SZ(Y,U)z(n—l)g(Y,U)+(n—2)S(Y,U)
dir.

ispat: VY, Z,U,We y(M) icin

(P(EY)K)Z,UW =P(EY)K(Z,UW —K(P(E,Y)Z, U)W
—K(Z,PE YUYW —K(Z,U)P(E, Y)W =0

Bu denklemde Z =& alinirsa

(P(EV)K)G.UW =P(GY)K(S,UW —K(P(G.Y)E,UW
—K (&, P(E. VU)W - K(S,U)P(S.Y)W =0

elde edilir. (3.28) denkleminde W =¢  aliirsa

elde edilir. (3.29)da (1.11), (1.12), (2.19), (2.20) ve (2.22) kullanilirsa
1 1
-—— P Y)U-———P(Y)QU =0
n—2 n—2

elde edilir.

(3.30) de (1.11), (2.19) ve (2.22) kullanilirsa

L v sy
n—-2 n—1

Ny —y S*(Y,U)E=0

elde edilir.
(3.31) denklemi & ile carpilirsa
S*(¥.U)=(n-Dg(¥,U)+(n-2)S¥.U)

elde edilir.
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(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)



Sonug 3.1 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold iizerinde

(K(E,Y)P)EUW —(P(EY)K)EUW =0 dir.

Teorem 3.5 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun.

(K(EY)P)GUW +(P(S.YK)S,UW =0 ise
S Y, U)=(n-DgY,U)+(n—-2)SY,U)

esitligi M iizerinde saglanir.

Ispat:

(K(EYIP)GUW +(P(E,Y)K)S, U)W =0

g6z Gniine alirsak.

(3.34) denkleminde (3.27) ve (3.32) yazilirsa

S*U,Y)-(n-DgU,Y)—(n—2)SU,Y)
+8*(U,Y)-(n-DgU,Y)-(n—-2)SU,Y)=0

elde edilir. (3.35) denkleminden
282 (U,Y)-2(n-1)gU,Y)-2(n-2)SWU,Y)=0
S*(U,Y)—(n-1)g(U,Y)—(n-2)SWU,Y)=0
S*(Y,U)=(n-1)g(Y,U)+(n-2)SY,U)

elde edilir.

Teorem 3.6 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. M iizerinde

(C(,Y).C)E U)W =0 sart1 saglaniyorsa M manifoldu
T=n-1
skaler egriligine sahiptir.

Ispat: VY, U,We y(M) icin
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(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)



(CEYV).ONGUW =C(G.Y)C(EUW -C(C(E.Y)EUW
—C(G,.CEVUW-C(EU)CEYIW =0

dir.
(3.39) denklemindeki C(&,Y)C(E,U)W i hesaplarsak

n—1 T

= 1—
CENCEUW = CENN =+ e U W)E
n—1
—(1-
( n—2+(n—1)(n—2))77(W)U
——Lsw.wes——nwyou)
n-—2 n-—2
elde edilir. Burada
-2l T4
n-2 m-1)n-2)
1 =D
n—2

dir.
(3.41) ve (3.42) (3.40) de yazilirsa

C(E.Y)C(EUW =C(E.Y)[Ag(U,W)G - An(W)U
—DS(U,W)§ +Dn(W)QU |

elde edilir. (3.39) denklemindeki C(C(&,Y)E, U)W hesaplanirsa

C(C(f,Y)f,U)W=C(AY+Aﬂ(Y)f—Z—:;ﬂ(Y)f—DQY,U)W

elde edilir.

n—1

Burada B = dersek ve

S

(3.45) (3.44) denkleminde yerine yazilirsa

C(C(G.Y)E,UW =C(AY + An(Y)¢ - Bn(Y)§ — DQY . UW

28

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)
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elde edilir.

(3.39) denklemindeki C(&,C(E,Y)U)W hesaplanirsa
C(E,CENUW =C(S,Ag(Y, U)s - An(U)Y = DS(Y,U)§ + Dn(U)QY)W (3.47)
elde edilir.

(3.39) denklemindeki C(&,U)C(&,Y)W hesaplanirsa
C(EU)C(E Y)W =C(E,U)[Ag(Y,W)E—An(W)Y — DS (Y, W)+ Dn(W)QY] (3.48)

elde edilir.

(3.43),(3.46) , (3.47) , (3.48) denklemleri (3.39) da yerine yazilirsa

(CENONGUW = Ag(U,W)C(S.Y)E - An(W)C(S,Y)U
—D(S(U.W)C(S.Y)§+Dn(W)C(S.Y)QU
~AC(Y,UW — An(Y)C(E,UW
+Bn(Y)C(E,UW + DC(QY, U)W (3.49)
+AnU)C(S, Y)W —DnU)C(5, QY)W
—Ag(Y.W)C(G.U)$+ An(W)C (5. U)Y
+DS(Y.W)C(S.U)g - Dn(W)C(S,U)QY =0

elde edilir.

(3.49) denkleminde (1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.21) ve (2.22) kullanilirsa
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(CEONSUW =Ag(U,W)[AY + An(Y)5—Bi(Y)5 —DQY]

—AnW)Ag(Y,U)g—AnU)Y —DS(Y,U)s+DnU)QY]
—DSWU,W)AY +An(Y)$—Bi(Y)5 —DQY]
+DnW)[Ag(Y,QU)S —An(QU)Y —DS(Y, QU)g +Di(QU)QY |
—-ACY, U)W

—ANW[Ag(U,W)G—An(W)U — DS(U,W)S + Dn(W)QU |
+B[Ag(U,W)§— An(W)U — DS(U,W)5 + Dn(W)QU
+DC(QY, U)W

+ANU)Ag(Y,W)5— An(W)Y —=DS(Y, W) + Dif(W)QY ]
—DiU)[Ag(QY, W) —An(W)QY —DS(QY,W)&+ D(W)Q(QY)]
—Ag(Y. AU +AnU)G - BiU)S —DQU]
+ANW)[Ag(U.Y)5—An(Y)U—DSU.Y)5+DnY)QU]
+DS(Y,W)[AU +An(U)S —BrU)g — DQU]
—D(W)[Ag(U,QY)§—A(QY)U — DS(U, QY)$ + Di(QY)QU1=0

(3.50)

elde edilir. (3.50) denkleminde (2.12) ve(2.22) kullanilirsa

(CEYV)CNEUW = A’g(U, W)Y — ADg(U,W)QY — A.D(W)U)QY

—ADS(U,W)Y +D*S(U,W)QY — ABn(W)n(U)Y
+B.Dn(W)nU)QY — AC(Y ,UYW + DC(QY , U)W

-~ ADnW)S(Y ,W)E+D’nU)S* (Y, W)E (3.51)
—-D'nW)nWU)QQY)—A’g(Y, W)U + ABn(U)g(Y,W)¢&
+A.Dg(Y,W)QU +ADS(Y,W)U

-B.DnU)S(Y ,W)E-D*S(Y,W)QU =0

elde edilir. (3.51) denklemi ¢ ile garpilirsa

elde edilir.

Buradan

elde edilir.

2ABnW)HnU)nx)=0 (3.52)

n—1 T -1
)

A== e 2 2

0 (3.53)
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(3.53) denkleminden de n #1 oldugundan
T=n-1 (3.54)
elde edilir.

Teorem 3.7 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. C(&,Y).R =0 ise

S7WW) = (1=Dg(U.W) +(2+—)SWU.W)
n—
esitligi M manifoldu iizerinde saglanir.
ispat: VY,Z,U,We y(M) icin

(C(EY)R)Z,UW =C(&,Y)R(Z,UW —R(C(E,Y)Z,UW
—R(Z,C(EY)UW —=R(Z,U)C(E,YIW =0

Bu denklemde Z =¢ aliirsa

(CEYIRN(GUIW =C(E.Y)R(EUW —R(C(S. V)5, U)W

(3.55)
elde edilir.
(3.55) denklemindeki C(&,Y)R(E,U)W ifadesini hesaplayalim.
(2.19) kullanalim.
CE YR UW =C(&,V)gU,W)g-n(W)U] (3.56)
elde edilir.

(3.56) de (1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) i uygulayalim.

C(EY)R(EUW =Ag(U,W)Y + An(Y)g(U,W)E
—-Bn(Y)g(U,W)&—Dg(U,W)QY
—An(W)g (Y, U)$ + An(W)nU)Y
+Dn(W)S(Y,U)§—DnW)nU)QY

(3.57)

elde edilir.

(3.55) denklemindeki R(C(&,Y)E, U)W ifadesini hesaplayalim.



(1.10), (2.12), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) 1 kullanalim

R(C(E,Y)E,UW = AR(Y, U)W — DR(QY, U)W

+An(Y)g(U,W)$—An(Y)n(W)U
—Bn(NgU . W)+ Bn(Y)An(W)HU

elde edilir.
(3.55) denklemindeki R(&,C(&,Y)U)W ifadesini hesaplayalim.
(1.10), (2.12), (2.19), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) 1 kullanalim

R(E,C(EYIUW ==AnU)g (Y, W)S + AnU)n(W)Y
+Dn(U)S (Y, W) —DnU)nW)Qy

elde edilir.
(3.55) denklemindeki R(&,U)C(E,Y)W ifadesini hesaplayalim.
(1.10), (2.12), (2.19), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) i kullanalim

R(&,U)CE Y)W =Ag(Y, W)U + An(U)g (Y ,W)E
—AnW)gU,Y)E+ An(W)n(Y)U
—DS(Y, W)U - Dp(U)S(Y,W)&E
+DnW)SU,Y)E—Bn(W)n(Y U

(3.55) denkleminde (3.57) , (3.58) , (3.59), (3.60) i kullanalim

(CEY)R)(EUW = Ag(U,W)Y —Dg(U,W)QY
— AR(Y,UYW +DR(QY, U)W
—Ag(Y, W)U + DS(Y,W)U =0

elde edilir.
(3.61) ifadesini V ile garparsak

Ag(U,W)g(V,Y)—Ag(Y,W)g(V.,U)

— Ag(R(Y,UW,V)
—Dg(U,W)g(V,0Y)+Dg(QY ,W)g(V,U)
+Dg(R(QY,U)W,V)=0

(3.62) denkleminde V =Y =, alirsak
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(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)



[Ag(U,W)g(e[ae,’) - Ag(e[aW)g(ei’U)

—Ag(R(e,,U)W,e,)
—-Dg(U,W)S(e;,e;)+DS(e,,W)g(e,,U)
+Dg(R(Qe;, U)W ,e,)]=0

elde edilir
(3.63) denkleminden

IDAMD 4y AZD

S*U,W)=( SWU,W)

elde edilir.

(3.42) ve (3.45) (3.64) de yazilirsa
S2U,W) = (n—l)g(U,W)+(—2+L1)S(U,W)
e

elde edilir.

Teorem 3.8 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun.

R(E)Y).C=0 ise M, E"™' xS§"(4) elokal izometriktir.

ispat: VY,Z,U,We y(M) icin

(R(E,Y).CYZ,UW =R(E,Y)C(Z,UW —C(R(E,Y)Z,UW
—C(Z,RE YUYW —C(Z,U)RE Y)W =0

Bu denklemde Z =¢& alalim.

(R(EY).CNSE,UW =R(S,Y)C(E,UW = C(R(S, V)G, UW
—C(G.R(EVUW = C(S,U)RG. Y)W =0

elde edilir.

(3.66) denkleminde R(&,Y)C(E,U)W ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) 1 kullanilirsa
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(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)
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R(E.YCE.UW =Ag(U,W)Y + An(Y)g(U,W)§
—AnW)g (Y, U)¢ + An(W)nU)Y
—-DS(U, W)Y -Dn(Y)S(U,W)&
+DnW)S (Y, U)g - Bn(W)nU)Y

(3.67)

elde edilir.
(3.66) denkleminde C(R(&,Y)E, U)W ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) kullanilirsa

C(R(E,Y)E,UW =R(Y,UW —DS(U,W)Y
+DS(Y,W)U — Dg(U,W)QY
+Dg(Y,W)QU

T (3.68)
A Y-g(Y
ooy SUWY s U]

+An(Y)g(U.W)¢ — An(Y)n(W)u
—Dn()SWU.,W)$+Dn(Y)n(W)QU

elde edilir.
(3.66) denkleminde C(&, R(&,Y)U)W ifadesini hesaplayalim.
(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) kullanilirsa

C(E,R(EVUW =-AnU)g (Y, W)E + AnU)nW)Y
+DnU)S(Y W) —DnU)nWw)Qy

(3.69)
elde edilir.

(3.66) denkleminde C(&,U)R(E,Y)W ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) kullanilirsa

C(EUIRE.YIW =Ag(Y. W)U +An(U)g (Y, W)§
- Bn(U)g(Y,W)&—Dg(Y,W)QU
—AnW)g(U.Y)¢ + An(W)n(¥)U
+Dn(W)SU,Y)¢ - Dn(W)n(Y)QU

(3.70)

elde edilir.

(3.66) denkleminde (3.67), (3.68), (3.69), (3.70) yazilirsa
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(R Y)C)NE . UW =-Bn(W)nU)Y —R(Y , U)W
—DS(Y,W)U + Dg(U,W)QY
—Dg(U,W)Y +Dg(Y, W)U (3.71)
-DnU)S(Y,W)&+DnW)inU)Qy
+BnU)g(Y,W)E=0

elde edilir.
(3.71) denkleminde W =& alinirsa
(B+D-DRY,U)E=0 (3.72)

elde edilir. (3.72) dan
(B+D-1)#0 oldugundan

RY.,U)=0 (3.73)
elde edilir.
O halde M, E""' xS"(4) e lokal izometriktir.
Teorem 3.9 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. P(£,Y).S =0 ise
M Einstein Manifoldudur.
Ispat: VY, Z,U e y(M) icin

(P(&.Y).S)NZ,U)=P(.Y)S(Z,U)-S(P(E.Y)Z,U)

-S(Z,P(&,Y)U)=0 ©.74)
Bu denklemde Z =¢ alinirsa
(P(,Y).8)E.U)=P(G.Y)S(E.U)-S(P(E.Y)$.U)
(3.75)
_S(g’P(§7Y)U) :0
elde edilir.
Buradan
(P(S.Y).8)(E.U)==S(P(.Y)E,U)-S(5, P(E,Y)U)=0 (3.76)

dir.
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(3.76) denklemindeki S(P(&,Y)E,U) ifadesini hesaplayalim.
(1.11), (2.20) ve (2.22) kullanilirsa

S(PEY)EU)=0 (3.77)

elde edilir.
(3.76) denklemindeki S(&, P(E,Y)U) ifadesini hesaplayalim.
(1.11), (2.19) ve (2.22) kullanilirsa

SEPEYU)=—(n-Dg¥Y,U)+SY,U) (3.78)

elde edilir.
(3.77) ve (3.78) (3.76) denkleminde yazilirsa

SY,U)=(n-1)g,U) (3.79)
elde edilir.

M bir Einstein Manifoldudur.

Teorem 3.10 : M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. K(&,Y).S =0 ise
S*Y,U)=(n—- Dg¥,U)+(n—2)S(Y,U) esitligi M manifoldu iizerinde saglanir.
ispat: VY,Z,U e y(M) igin

(K(E.Y).SNZ,U)=K(&.Y)S(Z,U)-S(K(§.Y)Z,U)

-S(Z,K(&EYU)=0 (380)
Bu denklemde Z = ¢ alirsak
(3.81)
_S(f’K(é:’Y)U) =0
elde edilir.
Buradan
(K(&,Y).S)E,U)==S(K(&,Y)$,U)=S(&, K&, Y)U)=0 (3.82)

(3.82) denklemindeki S(K(&,Y)E,U) ifadesini hesaplayalim.



(1.12), (2.12), (2.20) ve (2.22) kullanilirsa

S(K(EY)EU) =———sv,u)-"2n=D
I’l—2 n_2

n¥)nW)
1

n—

S*(y,U
> )
elde edilir.
(3.82) denklemindeki S(&, K(&,Y)U) ifadesini hesaplayalim

(1.12), (2.12), (2.19) ve (2.22) kullanilirsa

Lo+ Ly
n—-2 n—2

_ 2
L)+ =D
n—2 n—2

S, K(ENU) =

n—
+

nWimny)
elde edilir.

(3.83) ve (3.84) (3.82) denkleminde yazilirsa
n—1 2—n 1 .,
SEUKEY)=——g(Y,U)+——SY,U)+——S8*(Y,U)=0
n—2 n—2 n—2

elde edilir.

(3.85) de gerekli diizenleme yapilirsa

SZ(Y,U):(n—l)g(Y,U)+(n—2)S(Y,U)
elde edilir.

Teorem 3.11: M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun.

C(&Y)R+R(E,Y)C=0ise M, E™' xS"(4) elokal izometriktir.

Ispat: VY,Z.U e y(M) igin
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(3.83)

(3.84)

(3.85)

(3.86)
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(CEY)R)Z,UW +(R(E,Y).CNZ,UW =C(EY)R(Z, U)W
—R(C(&,Y)Z,UW
—R(Z,C(&Y)UW
—R(Z,U)C(, YW
+[R(&,Y)C(Z, U)W
—C(R(,Y)Z,UW
-C(Z,R(E, V) U)W
—-C(Z,U)R(EYW]=0

dir. Budenklemde Z =¢ alinirsa

(CEYVIRGUW +(R(E.V).ONEUW =C(EY)R(EUW
—R(C(E.Y)S.UW
—R(S.C(E.NUW
—R(EU)C(E. YW

(3.87)
+[R(S,Y)C(E, U)W
—C(R(E.NEUW
dir. (3.87) denklemindeki C(&,Y)R(&,U)W ifadesini hesaplayalim.
(2.19) ii kullanalim.
C(E.YIR(GU)W =C(&.Y)gU,W)§—n(W)U] (3.83)
elde edilir.
(3.88) de(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) i uygulayalim.
C(&.Y)R(E U)W =Ag(U,W)Y + An(Y)g(U,W)§
-BnY)g(U,W)s—-Dg(U,W)QY
n(Y)gU,W)g—DgU,W)Q (3.89)

—An(W)g (Y. U)g + An(W)nU)Y
+Dn(W)S(Y,U)¢—Dn(W)nW)Qy

elde edilir.
(3.87) denklemindeki R(C(&,Y)E, U)W ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.12), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) 1 kullanalim
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R(C(E,Y)E,UW = AR(Y, U)W — DR(QY, U)W
+An(Y)g(U,W)$— An(Y)n(W)u (3.90)
- Bn(Y)g(U.W)$+Bn(Y)An(W)HU

elde edilir.
(3.87) denklemindeki R(&,C(&E,Y)U)W ifadesini hesaplayalim.
(1.10), (2.12), (2.19), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) i kullanalim

R(S,C(E.NUW =-AnU)g (Y, W)E + AnU)n(W)Y

(3.91)
+Dn(U)S(Y,W)E—DnU)n(W)QY
elde edilir.

(3.87) denklemindeki R(&,U)C(&,Y)W ifadesini hesaplayalim.
(1.10), (2.12), (2.19), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) i kullanalim

R(EU)C(E Y)W =Ag(Y W)U + An(U)g(Y . W)E
- AnW)gU,Y)$+ An(W)n(Y)U
—DS(Y, W)U = DnU)S(Y ,W)E
+Dn(W)SU,Y)E - Bn(W)n(Y)U

(3.92)

elde edilir.
(3.87) denkleminde R(&,Y)C(E,U)W ifadesini hesaplayalim.
(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) 1 kullanilirsa

R(EYC(GUW =AgU W)Y +An(Y)g(U,W)$
—An(W)g (Y. U)g + An(W)nU)y
—DS(U,W)Y -Dn(Y)S(U,W)¢
+DnW)S(Y,U)g - BnW)nU)Y

(3.93)

elde edilir.
(3.87) denkleminde C(R(&,Y)&, U)W ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) kullanilirsa
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C(R(E,Y)EUW =R(Y,UW —DS(U,W)Y
+DS(Y W)U —Dg(U,W)QY
+Dg(Y,W)QU
+m[g(U,W>Y— AL % G99

+ AN(Y) g (U W)E— An(Y yp(W)U

— DR(Y)SWU, W)E+ DY W)QU

elde edilir.
(3.87) denkleminde C(&,R(&,Y)U)W ifadesini hesaplayalim.
(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) kullanilirsa

C(E,REVUW =-AnU)g (Y, W)E+ AnU)n(W)Y
+DnU)S(Y W) —DnU)nWw)QY

(3.95)
elde edilir.

(3.87) denkleminde C(&,U)R(&,Y)W ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.12), (2.19), (2.20), (2.22), (3.41) , (3.42) , (3.45) kullanilirsa

C(E,UIRE YW = Ag(Y . W)U + An(U) g (Y, W)E
-BnU)g(Y,W)§—Dg(Y,W)QU
—AnW)g(U.,Y)§ +An(W)n(Y)\U
+DnW)SU.,Y)$—Dn(W)n(Y)QU

(3.96)

elde edilir.
(3.87) denkleminde (3.89), (3.90), (3.91), (3.92), (3.93), (3.94), (3.95) ve (3.96) yazilirsa

(CE. YIRS UW +(R(E.Y).CHEUW = Ag(U, W)Y —Dg(U,W)QY
—AR(Y,U)W + DR(QY,UW
—Ag(Y, W)U + DS(Y,W)U
+Dg(U,W)Y - Dg(Y, W)U
—Bp(W)n)Y - R(Y, U)W
—DS(Y,W)U + Dg(U,W)QY
-DnU)SY,W)E+DnW)inU)QY
+BRU)g(Y . W)E=0

(3.97)
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elde edilir.

(3.97) denkleminde W =& ahinirsa

(CE&Y)R)E UW +(R(E,Y).C)EUW =DnU)Y +BnU)Y
-nU)Y -Dn(Y))U (3.98)
-Bn(Y)U +n(Y)U

elde edilir.
(3.98) de gerekli diizenlemeler yapilirsa
(CEY)RYEUW +(R(EY).CHEUW =(D+B-DnU)Y —(D+B-DnpY)U (3.99)
elde edilir.
(3.99) dan

(D+B-1DR(Y,U)E=0 (3.100)
elde edilir.

(3.42) ve (3.45) (3.100) de yazilirsa

RY = )
2 Y,U)¢=0 (3.101)

(3.101) den de

RY.,U)=0 (3.102)
elde edilir
Sonug 3.2: M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun.
C(&EY).R-R(EY).C=0
dir.

Ispat: VY,Z,U e y(M) icin
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(C(EY)RNZ, U)W —(R(&,Y).C)Z,UW =C(£,Y)R(Z,UW
—R(C(&EVZ,UW
—R(Z,C(E VU)W
—-R(Z,U)C(E Y)W
—[R(E.NC(Z.UW
—C(R(E,V)Z,UW
-C(Z,REVUW
—-C(Z,U)R(&,Y)W]=0

Bu denklemde Z =¢& aliirsa

(CE RS, UW = (RS, Y).ONGUW =C(E, YIRS, U)W
—R(C(E.Y)SUW
—R(S.C(ENUW
—R(EU)C(E. VW
—[RE.VCEUW
—CRR(E.Y)SUW
—C(.RENUW
—CE.URE.YIW]=0

(3.103)

elde edilir.
(3.89), (3.90), (3.91), (3.92), (3.93), (3.94), (3.95) ve (3.96) (3.103) te yazilirsa

(CE.VR)(EUW —(R(,Y).CNE U)W =Ag(U,W)Y —Dg(U,W)QY
— AR(Y, U)W + DR(QY, U)W
—Ag(Y,W)U + DS(Y,W)U
+Dg(U,W)Y - Dg(Y, W)U
+Bp(W)nU)Y + R(Y, U)W
+DS(Y,W)U — Dg(U,W)QY
+DnU)S (Y W)E~Dp(W)n(U)QY
-BnU)g(Y,W)&=0

(3.104)

elde edilir.

(3.104) denkleminde W =¢& alinirsa

(C(&Y)R)E,UW —(R(E,Y).C)E U)W =Dn(U)Y —BpU)Y
+nU)Y - Dn(Y)U (3.105)
+Bn(Y)U —n(Y)U
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elde edilir.
(CE.VR)(EUW —(R(,Y).CNE U)W =(D-B+1)nU)Y —(D-B+DnY)U (3.106)
elde edilir.

(3.106) dan da

(D-B+DHRY,U)E=0 (3.107)
elde edilir.
1 n—1 o
D= ve B= oldugundan D-B+1=0 dur.
n—2 n—2

C(&,Y).R—R(&,Y).C=0 sonucuna ulagilir.

Teorem 3.12: M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. P(&£,Y).C =0 ise

A A
S*U.,Y)= (5 +n-D)SWU,Y)+ D (n-DgU,Y) esitligi M manifoldu iizerinde
saglanir.
Ispat: VY, Z,U e y(M) icin

(P(E,Y)C)Z,UW =P(E,Y)C(Z,UW —-C(P(,Y)Z,UW
—-C(Z,P(E,Y)UW -C(Z,U)P(E YW =0

Bu denklemde Z =¢ aliirsa

(P(E.Y)ONGUW = P(S.Y)C(EUW - C(P(E.Y)S. U)W

—C(&, P& YU —C(EU)PEYIW =0 (3.108)
elde edilir.
(3.108) de W = & alimirsa
(P& Y)ONEU)E=PEY)CEU-CEPEYIUE=0 (3.109)

elde edilir.
(3.109) denklemindeki P(&,Y)C(&,U)E ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.9), (2.20) ve (2.22) kullanilirsa



P(£,Y)C(GU)S =P(E, VAU +(AnU) - BnU))s — DQU]

(1.11) (3.110) da kullanilirsa
1
P& Y)C(EU)S = A(g(U,Y)f—ES(U,Y)f)
~DEUNE-— S V1) =0
n—

elde edilir.
(3.109) denklemindeki C(&, P(&E,Y)U)E ifadesini hesaplayalim.
(1.11), (2.19), (2.22) kullanilirsa

CEPEYIE=CE UV —ﬁsw,n@f )

elde edilir.

(3.111) ve (3.112) ( 3.109) denkleminde yazilirsa

PIEY)CEU)E = A(g(U.Y)E —ﬁsw,n@

1
—D(S(U,Y)ﬁj’—ESZ(U,Y)f) =0

elde edilir.

Buradan da
Ag(U,Y)f—LlAS(U,Y)f—DS(U,Y)§+L1DS2(U,Y)§)=0
n— n—

elde edilir.

(3.113) te gereki diizenlemeler yapilirsa
) A A
ST(U.Y)¢ = (5+n—1)S(U,Y)§+E(n—l)g(U,Y)§

elde edilir.

(3.114) & ile carpilirsa
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(3.110)

(3.111)

(3.112)

(3.113)

(3.114)
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SZ(U,Y):(%+n—1)S(U,Y)+%(n—l)g(U,Y) (3.115)
Burada
L

n-2 (n-1)(n-2)

1

n-2

D= dir.

Teorem 3.13: M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun. C(&,Y).P =0 ise

A A
S*(U,Y)= (5 +n-D)SWU,Y)+ D (n-DgU,Y) esitligi M manifoldu tizerinde
saglanir.
Ispat: VY,Z,U e y(M) icin

(CEY)PYZ,UW =C(&,Y)P(Z,UW - P(C(&,Y)Z,UW
-P(Z,C(&E,Y)UW -P(Z,U)C( YW

Bu denklemde Z =& alirsak

(CEYIPYGUW =C(G.Y)P(E.UW - P(C(E.Y)S.U)W

— P& CEVUW - PEUICE VW (110
elde edilir.
(3.116) da W =& alinirsa
(CEYIPYEUIE =—P(C(E V)EUIE-PEUICE VIE 3.117)
elde edilir.
(3.117) denklemindeki P(C(&,Y)E,U)E ifadesini hesaplayalim
(1.10), (2.9), (2.20) ve (2.22) kullanilirsa
P(C(EYIEU)E = PAAY +(A(Y) = B(Y)E - DQY, U G.118)

elde edilir.

(3.118) den



P(C(§.Y)¢,U)§ =AP(Y,U)5 - DP(QY.U)$
elde edilir.

(3.119) daki P(Y,U)& ifadesini hesaplayalim.
(1.11), (2.21) ve (2.22) kullanilirsa
PY,U);=0

elde edilir.

(3.119) daki P(QY,U)¢E ifadesini hesaplayalim.

(1.11), (2.21) ve (2.22) kullanilirsa
PQY,U)E=0
elde edilir.

Buradan
P(C(S,Y)§,U)E=0

elde edilir.

(3.117) denklemindeki P(&,U)C(E,Y)E ifadesini hesaplayalim.

(1.10), (2.9), (2.20) ve (2.22) kullanilirsa
P(G.U)C(S.Y)s =AP(S.U)Y - DP(5.U)QY
elde edilir.

(3.122) deki P(&,U)Y ifadesini hesaplayalim.

(1.11), (2.19) ve (2.22) kullanilirsa
1
PEU)Y = g(U,Y)é:—ES(U,Y)f

elde edilir.

(3.122) deki P(&,U)QY ifadesini hesaplayalim.
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(3.119)

(3.120)

(3.121)

(3.122)

(3.123)



(1.11), (2.19) ve (2.22) kullanilirsa

PEUIQY = S(U,Y)r:—ﬁSZ(U,YMf

elde edilir.

(3.123) ve (3.124) (3.122) de yazilirsa
1
P(EU)C(E.Y)E = Ag(U,Y)é’—EAS(U,Y)f
—[DS(U,Y)f—LlDSZ(U,Y)f]
n—

elde edilir.

(3.125) (3.117) de yazilirsa

(CEYIP)GU)S = Ag(U,Y)f—ﬁAS(U,Y)f
1

—DS(U,Y)§+—1D52(U,Y)§] =0
n—

elde edilir.

(3.126) da gerekli diizenlemeler yapilirsa
2 A A
S*(U,Y)§= (5+n—l)S(U,Y)erE(n—l)g(U,Y)f

elde edilir.

(3.127) & ile carpilirsa
2 A A
S (U,Y)=(B+n—l)S(U,Y)+B(n—1)g(U,Y)

elde edilir.
Burada

n—1 T

A=(1- +
n-2 (n-1)(n-2)

) ve
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(3.124)

(3.125)

(3.126)

(3.127)

(3.128)
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D = dir.

n—2

Sonug 3.3: M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun.

P(£Y).C—C(EY).P=0 du.
Ispat: VY,Z,U e y(M) igin

(PEY)ONZ,UW —(C(E.Y)P)Z,UW =P(,Y)C(Z,UW
—C(P(EY)Z,UW
—C(Z,P(EYUW
—C(Z,U)PEYW
~[C(,Y)P(Z,UW
—P(C(EY)Z,UW
—P(Z,C(EUW
—P(Z,U)C(E,Y)W]=0

Bu denklemde Z =¢ aliirsa

(P(E.VCNGUW —(C(E.Y)P)S,UW =P(5.Y)C(S,UW
—C(P(E.Y)SUW
—C(&, P(ENUW
-CEG.UPE YW

3.129
~[CEYIPEUW G129
—P(C(&.Y)E,UW
—P(,U)C(E,Y)W]=0
elde edilir.
(3.129) denkleminde W = f alinirsa
(P(£,Y)C)E,U)E—(C(EYIP)E U =P(E,Y)C(E, U

_[_P(C(§9Y)§’U)§

elde edilir.

(3.111), (3.112), (3.121), (3.125) ifadeleri (3.130) yazilirsa
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P(&,Y).C—C(E,Y).P=0 elde edilir.

Sonug 3.4: M n- boyutlu bir Lorentzian Para Sasakian manifold olsun.
P(EY)C+C(EY)P=0ise S*(U,Y)= (%+n—l)S(U,Y)+%(n—l)g(U,Y)
esitligi M manifoldu tizerinde saglanir.

Ispat: VY,Z.U e y(M) igin

(P(E.Y)CHZ, U)W +(C(S.Y)P)NZ,UW =P(&.Y)C(Z,UW
~C(P(EY)Z,UW
~C(Z,PEYUW
~C(Z,U)P(E YW
+HC(E,Y)P(Z, U)W

~P(C(EYZ,UW
~P(Z,C(EYUW
~P(Z,U)C(£,Y)W]=0

Bu denklemde Z =¢ alinirsa

(P(E.YV)ONGUW +(C(G.Y)P)S.UW =P(&.Y)C(S,UW
—C(P(E.Y)SUW
—C(&, PENUW
-CE.UPE YW

3.131
HCEYIPEUW G0
—P(C(&.Y)E,UW
elde edilir.
(3.131) denkleminde W = ¢& alimirsa
(P&, Y)C)S,U)SE+(C(EY)P)E,U)S =P(E,Y)C(E,U)E

+[_P(C(§’Y)§9U)§
—P(GU)C(E,Y)E]=0

elde edilir.
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(3.111), (3.112), (3.121), (3.125) ifadeleri (3.130) yazilirsa

(P(EY)CNEUE+(CEYIPNEU)E =2Ag(U.Y)E —ﬁAS(U, Y)é

(3.133)
1 8
—DS(U,Y)§+—1DS U, v)é)n=0
n —

elde edilir.
(3.133) de gerekli diizenlemeler yapilirsa

) A A
S*U,Y)E= (5+n—1)S(U,Y)§+E(n—l)g(U,Y)§ (3.134)
elde edilir.
(3.134) denklemi & ile carpilirsa

2 A A
S (U,Y)=(B+n—l)S(U,Y)+B(n—1)g(U,Y) (3.135)
elde edilir.
Burada
Pl S

n-2 (n-1)(n-2)

1

n-2

D= dir.
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