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KENMOTSU MANİFOLDLAR 

  Kamil SAĞLAM 

Matematik Bölümü  

Yüksek Lisans Tezi 2008 

Tez Danışmanı: Yrd. Doç. Dr. Ahmet YILDIZ 

                                                                     ÖZET 

 Bu tezin amacı Kenmotsu manifoldlarda bazı eğrilik şartlarını çalışmaktır. Bu tez üç 

bölümden oluşmaktadır. 

 Birinci bölüm diğer bölümlerde kullanılacak olan bazı temel kavramlar ve sonuçları 

içermektedir.  İkinci bölüm Kenmotsu manifoldlar ile ilgili tanımlar ve teoremler içermektedir.  

Üçüncü bölüm orijinal çalışmalarımızdan oluşmaktadır. 

 Birinci bölümde Riemann eğrilik tensörü, Einstein manifold, Weyl-conformal eğrilik 

tensörü, Projektif eğrilik tensörü, hemen hemen değme metrik manifoldlar gibi temel kavramlar 

tanıtılmıştır. 

 İkinci bölümde Kenmotsu manifold tanımı ve temel teoremler verilmiştir. 

 Son bölümde Kenmotsu manifoldlarda Riemann eğrilik tensörü ve Projektif eğrilik 

tensörü ile ilgili bazı eğrilik şartları ve bu eğrilik şartlarını sağlamamızda kullandığımız 

eşitlikler verilmiştir. Verilen tüm bu bilgiler ışığında yazılan teoremler ispatlanmış ve sonuçlar 

elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Hemen hemen değme metrik manifold, Einstein manifold, Projektif eğrilik 
tensörü, Riemann eğrilik tensörü, Kenmotsu manifold. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 v

KENMOTSU MANIFOLDS 

Kamil SAĞLAM 

Department of Mathematics 

MSc Thesis 2008 

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Ahmet YILDIZ  

SUMMARY 

The aim of this thesis is to study some curvature conditions on Kenmotsu manifolds.  

The thesis has three chapters. 

 First chapter contains some fundamental definitions and results which will be used in 

other chapters.  Second chapter contains some fundamental definitions and theorems about 

Kenmotsu manifolds.  Chapter three contains original works. 

 In the first chapter the we introduce basic definitions such as, Riemannian curvature 

tensor, Einstein manifold, Weyl Conformal curvature tensor, projective curvature tensor and 

almost contact metric manifolds. 

 In the second chapter the definition of Kenmotsu manifold and main theorems have 

been given. 

 In the last chapter some curvature conditions and equations which are used to provide 

these curvature conditions about Riemann curvature tensor, projective curvature tensor, on 

Kenmotsu manifolds are given.  Under the light of these given information, the written 

theorems have been proved and results have been obtained. 

Keywords: Almost contact metric manifold, Einstein manifold, Projective curvature tensor, 
Riemannian curvature tensor, Sasakian Manifold, Kenmotsu manifold. 
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1. TEMEL  KAVRAMLAR 

Bu bölümde daha sonraki bölümlerde kullanılacak olan temel kavramlar tanıtılmıştır. 

Tanım 1.1.1:  M bir diferensiyellenebilir (C∞) manifold olsun. M üzerindeki C∞ vektör 

alanlarının uzayı χ(M) ve M den R ye C∞ fonksiyonların uzayı C∞(M, R) olmak üzere, M 

üzerinde; 

g :  χ(M) x χ(M) → C∞(M, R) 

şeklinde tanımlanan pozitif, simetrik, 2-lineer g Riemann metriği ile birlikte M ye bir 

Riemann manifoldu adı verilir ve (M, g) şeklinde gösterilir [2]. 

M manifoldunun herhangi iki p ve q noktası için M üzerinde bu noktaları birleştiren bir eğri 

bulunabilirse M ye bağlantılı manifold adı verilir.  M bağlantılı ve temel grubu sadece birim 

elemandan oluşuyor ise M ye basit bağlantılı dır denir [1]. 

Tanım 1.1.2: M bir diferensiyellenebilir manifold ve M üzerindeki C∞ vektör alanlarının 

uzayı χ(M) olmak üzere; 

∇ : χ(M) x χ(M) ⎯⎯⎯ →⎯ − lineer2   χ(M) 

(X, Y)     ⎯⎯⎯→  ∇(X, Y) = X∇ Y 

dönüşümü ∀ f, g ∈ C∞(M, R), ∀ X, Y, Z ∈ χ(M) için, 

i) X∇ ( Y+Z) = X∇ Y + X∇ Z, 

ii) gYfX +∇ Z =  f X∇ Z  +  g Y∇ Z, 

iii) X∇ (fY) = f X∇ Y + X(f)Y 

özeliklerini sağlarsa,  ∇  ya M üzerinde bir Afin Koneksiyon adı verilir [4]. 

Tanım 1.1.3:  (M, g)  bir Riemann manifoldu ve ∇ da M üzerinde  tanımlanan bir afin 

koneksiyon olsun.  O zaman  ∀ X,Y, Z∈χ(M) olmak üzere;  ∇  dönüşümü; 

      i)  X∇ Y - Y∇ X = [X, Y]  (Koneksiyonun sıfır torsiyon özeliği), 

ii)  ),(),(),( ZYgZYgZYXg XX ∇+∇=  (Koneksiyonun metrikle bağdaşması 

özeliği) 
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şartlarını sağlıyorsa, ∇  ya M üzerinde sıfır torsiyonlu Riemann Koneksiyon  veya M nin 

Levi-Civita Koneksiyonu adı verilir [4]. 

Tanım 1.1.4: M  bir diferensiyellenebilir manifold olmak üzere; 

∇:χ(M)xχ(M) 2−⎯ →⎯⎯lineer  χ(M) 

          (X, Y)   ⎯⎯⎯→  ∇(X,Y)  = ∇XY 

biçiminde tanımlanan ∇ operatörü, M nin bir U bölgesi üzerinde tanımlı olup her bir  C∞  X, 

Y∈χ(U) vektör alan çiftine U üzerinde ∇XY  ile ifade edilen üçüncü bir C∞ vektör alanı 

karşılık getirir.  Bu karşılık gelme aşağıdaki özellikleri sağladığında ∇ ya Lineer 

Koneksiyon (veya kovaryant türev) adı verilir [1]. 

∀ X,Y, Z∈χ(M),  ∀ f∈ C∞(M, R)  olmak üzere; 

i.) YX+∇ Z  =  X∇ Z + Y∇ Z , 

ii.) fX∇ Y = f X∇ Y, 

iii.) X∇ (Y + Z) = X∇ Y + X∇ Z , 

iv.) X∇ (fY)= f X∇ Y  +  X(f)Y 

dir. 

Tanım 1.1.5: (M, g) bir  Riemann manifoldu, ∇ de M üzerindeki Levi–Civita koneksiyonu 

olsun. 

 R :   χ(M) x χ(M) x χ(M) → χ(M) 

R(X, Y)Z = X∇ Y∇ Z – Y∇ X∇ Z – ]Y,X[∇ Z                                            (1.1) 

ile tanımlanan R fonksiyonu M üzerinde bir (1, 3)-tensör alanıdır ve M nin Riemann eğrilik 

tensörü olarak adlandırılır.  Ayrıca R(X, Y, Z, W) = g(R (X, Y)Z, W) tensörüne M nin 

Riemann-Christoffel eğrilik tensörü adı verilir. 

Her X, Y, Z, V, W ∈ χ(M) için Riemann eğrilik tensörü R aşağıdaki özelliklere 

sahiptir [1]: 

i.)        R (X, Y)Z = - R (Y, X)Z,                                                                             (1.2) 

ii.)        g(R (X, Y)V, W) = - g(R (X, Y)W, V),                                                        (1.3) 

iii.)        R(X, Y)Z + R(Y, Z)X + R(Z, X)Y = 0,                                                        (1.4) 

iv.)        g(R (X, Y)V, W) = g(R (V, W)X, Y)                                                            (1.5) 
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Tanım 1.1.6: (M, g) bir Riemann manifoldu olsun. TpM tanjant uzayının iki boyutlu altuzayı 

Π  olmak üzere  V, W ∈ Π  tanjant vektörleri için Q fonksiyonu; 

Q(V, W) =  g(V, V)g(W, W) – g(V, W)2 

biçiminde tanımlansın. Q(V, W) ≠ 0  olmak üzere; 

),(
),),((),(

WVQ
VWWVRgWVK =                                                                   (1.6) 

olup buna Π nin kesitsel eğriliği  denir ve K(Π) ile gösterilir [1]. 

Tanım 1.1.7: : (M, g) m-boyutlu bir Riemann manifoldu  ve {e1, e2, ... , em}, χ(M) in bir bazı 

olsun. 

)()(: MMQ χχ →  

    ii

m

i
eXeRQXXQX ),()(

1
∑

=

−==→  

biçiminde tanımlanan Q  operatörüne M nin Ricci Operatörü denir. 

Tanım 1.1.8: (M, g) m-boyutlu bir Riemann manifoldu  ve {e1, e2, ... , em}, lokal ortonormal 

vektör alanları olsunlar 

S : χ(M) x  χ(M) → R 

                (X, Y) → S(X, Y) = ∑
=

m

i 1
)eX)Y,,g(R(e ii                                   (1.7) 

şeklinde tanımlı (0,2) tipindeki  S tensör alanına, M üzerinde Ricci eğrilik tensörü adı verilir 
[5]. 

Tanım 1.1.9: (M, g) m-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her X, Y ∈χ(M) için; 

S(X, Y) =   λg(X,Y)                                                                                     (1.8) 

olacak biçimde M üzerinde bir λ fonksiyonu var ise yani M nin Ricci tensörü S, metrik tensör 
g nin bir katı ise M ye Einstein manifoldu adı verilir [5]. 

Tanım 1.1.10: (M, g) m-boyutlu bir Riemann manifoldu  ve {e1, e2, ... , em} lokal ortonormal 

vektör alanları olmak üzere; 

τ = ∑
=

m

i
ii eeS

1
),(                                                                                          (1.9) 

değerine M nin skaler eğriliği adı verilir [5]. 
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Tanım 1.1.11: M (2m+1)-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her Χ, Υ , Ζ∈χ(M) için M 

nin Weyl projektif eğrilik tensör alanı;  

]),(),([
2
1

),(),( YZXSXZYS
m

ZYXRZYXP −−=                              (1.10) 

ile tanımlanır. Burada Q Ricci operatörüdür [5]. 

Tanım 1.1.12: M (2m+1)-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her Χ, Υ , Ζ∈χ(M) için M 

nin Weyl conformal eğrilik tensör alanı; 

C(Χ, Υ)Ζ = R(Χ, Υ)Ζ+
12

1
−m

[S(Χ, Ζ)Υ − S(Υ, Ζ)Χ + g(Χ, Ζ)QΥ 

                        − g(Υ, Ζ)QΧ] 
)12(2 −

−
mm
τ

[g(Χ, Ζ)Υ - g(Υ, Ζ)Χ]       (1.11) 

ile tanımlanır. Burada Q Ricci operatörüdür [5]. 

Tanım 1.1.13: C = 0 ise M manifoldu conformal flat olarak adlandırılır [5]. 

Tanım 1.1.14: M (2m+1)-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her Χ, Υ , W∈χ(M) için M 

nin Weyl concircular eğrilik tensör alanı; 

Z~ (Χ, Υ)W = R(Χ, Υ)W 
)12(2 −

−
mm
τ

[g(Y, W)X - g(X, W)Y]                     (1.12)                               

ile tanımlanır. Burada Q Ricci operatörüdür [5]. 

Tanım 1.1.15: Sabit eğrilikli, tam, bağlantılı manifoldlara uzay form denir.  (2m+1)- 

boyutlu bir M uzay formu M2m+1(c) ile gösterilir. Eğer 

uzayHiperbolikrHcMise
r

c

küresirScMise
r

c

uzayıÖklidcMisec

nm

nm

nm

)()(1

)()(1
)(0

12
2

12
2

12

=−=

==

==

+

+

+ E

 

dır [7]. 

Tanım 1.1.16 :  Eğer σ M∈ ise, σD , MTσ de ν  vektörlerinin grubu olsun.  Öyle ki 

inextendible geodezik νγ , [0,1] de tanımlanır.  σ  üzerinde M nin üsse ait haritası 
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MD →σσ :exp  

fonksiyonudur öyle ki σν D∈∀  için )1()(exp νσ γν =  dir [1]. 

Tanım 1.1.17 :  )()(: MTMTL σσ → bir lineer izometri olsun ve U , M üzerinde σ  nin 

bir normal komşuluğu olsun öyle ki σexp , ))((exp 1 UL −
σ  grubunda tanımlanır.  O zaman  

MULL →= − :expexp 1
σσφ oo  

haritasına U  üzerinde L nin kutupsal koordinatı denir [1].  

Kısaca )(MTU σν ⊂∈∀  için )(exp)(exp: νσ σ
νφ LL → dir. 

 Kutupsal haritalar yeterince küçük U  için daima bulunur ve Yardımcı Teorem 1.1.1 

deki ilk iki özellik gösterir ki, eğer biz izometrinin var olduğunu araştırırsak, σ  , L nin 

kutupsal haritası olmalıdır. 

Yardımcı Teorem 1.1.1 :  Yukarıdaki gösterim ile  

i.) Lφ  radyal geodezikleri radyal geodeziklere götürür.  Açıkça, eğer 

)(MTον ∈ ise, o zaman νν γγφ LL =o  dir. 

ii.) σ  üzerinde φ  nin diferansiyel haritası L dir. 

iii.) Eğer U  yeterince küçük ise o zaman Lφ , M de σ  nin bir normal 

komşuluğu üzerinde bir diffeomorfizmdir. 

iv.) Eğer M tam ise, Lφ , σ  nin her normal komşuluğunda tanımlanır [1].  

Sonuç 1.1.1 :  Bir yarı-Riemann manifold üzerinde aşağıdaki durumlar denktir. 

i.) M lokal simetriktir. 

ii.) Eğer  )()(: MTMTL qP →  bir lokal simetrik ise eğriliği korur, o zaman p 

ve q nun normal komşuluklarının bir φ  izometrisi vardır öyle ki Ld p =φ  dir. 

iii.) M nin her p noktasında lokal geodezik pξ  bir izometriktir [1]. 

Tanım 1.1.18 :  Bir yarı-Riemann uzayın simetriği, bağlantılı bir yarı-Riemann manilfold M 

dir, öyle ki Mp ∈∀  için )(MTP  üzerinde tek bir izometri MMp →:ξ  ile diferensiyel 

harita –id vardır. 
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 İzometri  pξ  ye p de M nin global simetrisi denir. pξ , p de lokal geodezik 

simetrinin M nin tümüne genişletildiğinde tektir.  Böylece ikincisi bir izometridir.  

Yukarıdaki sonuçtan simetrik, lokal simetriği kapsar [1].  

Örnek 1.1.1 :    

1. mR  simetriktir, her p noktası için harita xpxp −→+  bir izometridir. 

2. mS  küresi simetriktir, her p için p ve –p aracılığıyla 1+mR  de, mS  genel öklidyen 

anlamda dizi çevresinde simetriktir. 

3. Gerçekte her bağlantılı hiperkuadrik, simetriktir [1]. 

Tanım 1.1.19:  M m ≥ 2 boyutlu C∞sınıfından bağlantılı bir Riemann manifoldu olsun. M 

üzerinde tanımlı (0,2)-tipinde bir simetrik tensör alanı A olmak üzere AΛ  endomorfizmi                  

AΛ :    χ(M) x χ(M) x χ(M) → χ(M)                                                       (1.13)             

(X AΛ Y)Z = A(Y,Z)X – A(X,Z)Y                                                           (1.14) 

biçiminde tanımlanır. Eğer A=g alınırsa son denklem  

(X gΛ Y)Z=g(Y,Z)X – g(X,Z)Y                                                               (1.15) 

biçimine  indirgenir. Bundan sonra (X gΛ Y) yerine kısaca X Λ Y kullanılacaktır [8]. 

M üzerinde (0,k)-tipinde (k ≥ 1) bir T tensör alanı ve (0,2)-tipinde bir simetrik A 

tensör alanı verildiğinde R.T ve Q(A,T) tensörleri sırası ile ; 

(R.T)(X1,X2,…,Xk;X,Y)= -T(R(X,Y)X1,X2,…,Xk)-… 

                                        -T(X1,X2,…,R(X,Y)Xk)                                    (1.16)               

ve 

Q(A,T)(X1,X2,…,Xk;X,Y)=-T((X AΛ Y)X1,X2,…,Xk)-… 

                                          -T(X1,X2,…,(X AΛ Y)Xk)                               (1.17) 

biçiminde tanımlanır [3]. 

Böylece (1.16) ve (1.17)  denklemlerinde T=R  ve  A=g alındığında  

(R.R) (X1,X2,X3,X4;X,Y)=-R(R(X,Y)X1,X2,X3,X4)-… 
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                                          -R(X1,X2, X3,R(X,Y)X4)                                 (1.18)   

Q(g,R) (X1,X2,X3,X4;X,Y)=-R((X gΛ Y)X1,X2,X3,X4)-… 

                                            -R(X1,X2,X3,R(X gΛ Y)X4)                          (1.19)  

T=C  ve  A=g alındığında   

(R.C) (X1,X2,X3,X4;X,Y)=-C(R(X,Y)X1,X2,X3,X4)-… 

                                           -C(X1,X2,X3,R(X,Y)X4)                                 (1.20)   

Q(g,C) (X1,X2,X3,X4;X,Y)=-C((X gΛ Y)X1,X2,X3,X4)-… 

                                            -C(X1,X2,X3,R(X gΛ Y)X4)                          (1.21) 

 T=S  ve  A=g alındığında  

(R.S) (X1,X2,X3,X4;X,Y)=-S(R(X,Y)X1,X2,X3,X4)-… 

                                          -S(X1,X2,X3,R(X,Y)X4)                                   (1.22)                               

Q(g,S) (X1,X2,X3,X4;X,Y)=-S((X gΛ Y)X1,X2,X3,X4)-… 

                                            -S(X1,X2, X3,R(X gΛ Y)X4)                          (1.23)  

ve ayrıca  A=S, T=R  için  (1.17) denkleminden  

Q(S,R) (X1,X2,X3,X4;X,Y)=-R((X SΛ Y)X1,X2,X3,X4)-… 

                                             -R(X1,X2,X3,R(X SΛ Y)X4)                         (1.24) 

olarak elde edilir. Eğer M nin her p noktası için bundan başka, 

Eğer   R.R=0   ise  M ye semisimetriktir denir [9]. 

   Eğer   R.S=0    ise  M ye Ricci-semisimetriktir denir [9]. 

   Eğer   R.C=0  ise  M ye Weyl-semisimetriktir  denir [10]. 

Tanım1.1.120: 3≥m  boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu için eğer M nin her noktasında 

R.R   ve Q(g,R) tensörleri lineer bağımlı ise M ye pseudosimetriktir denir. 

Yani, M nin pseudosimetrik olması için gerek ve yeter şart, 

{ : ( , ) 0}RU p M Q g R= ∈ ≠ kümesi üzerinde . ( , )RR R L Q g R= olmasıdır. RL , RU üzerine 

bir  fonksiyondur [10]. 
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Tanım1.1.21: 3≥m  boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu için eğer M nin her noktasında  

R.S ve Q(g,R) tensörleri lineer bağımlı ise M ye Ricci- pseudosimetrik manifold denir.  

Yani, M nin Ricci-pseudosimetrik olması için gerek ve yeter şart, 

{ : 0}SU p M S g
n
κ

= ∈ − ≠  kümesi üzerinde . ( , )SR S L Q g S=  olmasıdır. SL , SU üzerinde 

tanımlı bir fonksiyondur [10]. 

Tanım1.1.22: 4≥m  boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu için eğer M nin her noktasında     

R.C ve  Q(g,C)  tensörleri lineer bağımlı ise M ye Weyl- pseudosimetrik manifold denir. 

Yani, M nin Weyl-pseudosimetrik olması için gerek ve yeter şart, 

{ :CU p M p M= ∈ ∈ de 0}C ≠  kümesi üzerinde . ( , )CR C L Q g C= olmasıdır. CL , CU  

üzerinde tanımlı bir fonksiyondur [10]. 

Tanım1.1.23: Eğer R.R ve Q(S,R) tensörleri lineer bağımlı ise yani R.R=LQ(S,R) ise M  ye 

Genelleştirilmiş Ricci-pseudosimetriktir denir. 

Yukarıda 1.1.19, 1.1.20, 1.1.21 ve 1.1.22 numaralı tanımlarda tanımlanan eğrilik şartları için 

aşağıdaki kapsama bağıntıları geçerlidir. 

. 0 . 0

. 0 . 0

. 0 . ( , )

. 0 . ( , )

. 0 . ( , )

. ( , ) . ( , )

. ( , ) . ( , )

S

R

C

R S

R C

R R R S
R R R C
R S R S L Q g S
R R R R L Q g R
R C R C L Q g C
R R L Q g R R S L Q g S
R R L Q g R R C L Q g C

= ⊂ =
= ⊂ =
= ⊂ =
= ⊂ =
= ⊂ =
= ⊂ =

= ⊂ =  

Eğer M semisimetrik olmayan fakat pseudosimetrik bir manifold ise M ye proper 

pseudosimetrik, Ricci-semisimetrik olmayan  fakat Ricci-pseudosimetrik manifold ise M ye 

proper Ricci-pseudosimetrik, Weyl-semisimetrik olmayan fakat Weyl-pseudosimetrik bir 

manifold ise M ye proper Weyl-pseudosimetriktir denir [10]. 

Tanım1.1.24: Bir (M ,g) 3≥m  boyutlu diferensiyellenebilir manifoldu için eğer 

( )( , ) ( ) ( , )X S Y Z X S Y Zα∇ =                                      (1.25)    

olacak şekilde bir ( )Xα 1-formu var ise M ye Ricci Rekürent denir. 

( )( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , )X S Y Z X S Y Z X g Y Zα β∇ = +                          (1.26) 
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olacak biçimde ( )Xα ve ( )Xβ 1-formları var ise M  ye genelleştirilmiş Ricci Rekürent 

denir. S nin kovaryant türevi  S∇  

( )( , ) ( , ) ( )( , ) 0X Y ZS Y Z S X Z S X Y∇ + ∇ + ∇ =                         (1.27) 

 ile tanımlanır. Eğer; 

( )( , ) ( , ) ( )( , ) 0X Y ZS Y Z S X Z S X Y∇ + ∇ + ∇ =               (1.28) 

ise M ye dairesel paralel Ricci tensöre sahiptir denir. 

Bundan başka g metrik tensörünün türevi 

( )( , ) ( , ) ( , ) ( , )X X X Xg Y Z g Y Z g Y Z g Y Z∇ = ∇ − ∇ − ∇                      (1.29) 

ile ifade edilir [11]. 

1.1.  Hemen  Hemen  Değme  Metrik  Manifoldları 

Tanım 1.2.1: M bir (2m+1)-boyutlu manifold, φ, ξ, η da M üzerinde, sırası ile, (1,1)-tipinde 

bir tensör alanı, bir vektör alanı ve bir 1-form olsun. Eğer φ, ξ, η için, M üzerinde herhangi 

bir vektör alanı X olmak üzere; 

η(ξ)=1,                                                                                                      (1.30) 

ve 

φ2Χ=-X+η(Χ)ξ,                                                                                       (1.31) 

özellikleri sağlanıyor ise o zaman (φ, ξ, η) ya M üzerinde bir hemen hemen değme yapısı 

denir.  M bu yapı ile bir hemen hemen değme manifoldu olarak adlandırılır [5]. 

Teorem 1.2.1: (φ, ξ, η) hemen hemen değme yapısı için; 

i) φξ=0,                                                     (1.32) 

ii) η(φΧ)=0,                 (1.33) 

iii) rank φ=2n,                 (1.34) 

dir [5]. 

Tanım 1.2.2: Hemen hemen değme manifoldu M verilsin. M üzerinde hemen hemen değme 

yapısı (φ, ξ, η) olsun. M üzerinde bir g Riemann metriği; 
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η(Χ)=g(Χ,ξ),                             (1.35) 

ve 

g(φΧ,φΥ)=g(X,Y)−η(Χ)η(Υ)                                       (1.36) 

şartlarını sağlıyor ise g metriğine M üzerinde hemen hemen değme metrik, (φ,ξ,η,g) 

yapısına da hemen hemen değme metrik yapısı, (φ, ξ, η, g) yapısı ile M ye de hemen 

hemen değme metrik manifoldu denir [5]. 

Sonuç 1.2.1: (2m+1)-boyutlu bir hemen hemen değme metrik manifoldu M ile hemen 

hemen değme metrik yapısı (φ, ξ, η, g) verilsin. Böylece, 

g(φΧ, Υ)=−g(X, φY)                                      (1.37) 

dir [5]. 

Tanım 1.2.3: (2m+1)-boyutlu bir hemen hemen değme manifoldu M verilsin. Herbir η 1-

formu için η∧(dη)n ≠0 şartı sağlanır ise η ya M nin değme yapısı ve M ye de değme 

manifoldu denir [5]. 

Teorem 1.2.2: (2m+1)-boyutlu bir hemen hemen değme manifoldu M verilsin. M nin bir 

değme yapısı η verildiğinde; 

g(Χ, φΥ) = dη(X, Y)                            (1.38) 

olacak şekilde bir hemen hemen değme metrik yapısı (φ, ξ, η, g) vardır [5] 

Tanım 1.2.4: M üzerinde bir hemen hemen değme metrik yapısı (φ, ξ, η, g) için; 

Φ(Χ, Υ) =  g(Χ, φΥ) 

şeklinde tanımlı Φ dönüşümüne hemen hemen değme metrik yapısı (φ, ξ, η, g) nın 2.temel 

formu denir [5]. 

1.2.  Hemen Hemen Değme Manifoldların Torsion Tensörü 

Tanım 1.3.1: V bir reel vektör uzayı olmak üzere; 

J : V⎯→V 

lineer dönüşümü; 

J2 = −I 
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şartını sağlıyor ise J ye V üzerinde bir kompleks yapı denir. 

(2m+1)-boyutlu bir hemen hemen değme manifoldu M verilsin.  Bu manifold 

üzerinde hemen hemen değme yapısı (φ, ξ, η) olsun.  Reel bir doğruyu R ile göstererek M×R  

çarpım manifoldunu gözönüne alalım.  M×R  üzerinde herhangi bir vektör alanı; 

(X, f
dt
d

) 

şeklindedir.  Burada X, M ye teğet bir vektör alanı, t, R  nin bir koordinatı ve f , M×R 

üzerinde tanımlı bir fonksiyondur. 

M×R nin tanjant uzayındaki bir J lineer dönüşümü; 

J (X, f
dt
d

) = (φΧ−fξ, η(Χ)
dt
d

)                                       (1.39) 

ile tanımlanır [5]. 

Sonuç 1.3.1: Yukarıdaki şekilde tanımlanan J dönüşümü M×R üzerinde bir hemen hemen 

kompleks yapı denir [5]. 

Tanım 1.3.2:  M bir diferensiyellenebilir manifold olmak üzere M üzerinde (1,1)-tipinde bir 

tensör alanı F olsun.  ∀Χ, Υ∈χ(Μ) için; 

NF(Χ,Υ) = F2[Χ,Υ]+[FΧ,FΥ]-F[FΧ,Υ]-F[Χ,FΥ] 

şeklinde tanımlı NF tensör alanına F nin Nijenhuis torsion tensörü denir. 

F=J hemen hemen kompleks yapı olması halinde de, 

NJ(Χ,Υ) = J2[Χ,Υ] + [JΧ,JΥ] - J[JΧ,Υ] - J[Χ,JΥ] 

= -[Χ,Υ] + [JΧ,JΥ] - J[JΧ,Υ] - J[Χ,JΥ]              (1.40) 

dir [5]. 

Tanım 1.3.3: Hemen hemen kompleks manifoldu (M, J) verilsin.  NJ = 0 ise J dönüşümüne  

integrallenebilirdir denir [5]. 

Tanım 1.3.4: Eğer M×R üzerindeki bir J hemen hemen kompleks yapısı integrallenebilir ise 

(φ, ξ, η) hemen hemen değme yapısına normaldir denir [5]. 

Örnek 1.3.1: E4 Kaehler manifoldunun 3-boyutlu bir reel hiperküresi S3 olsun.  E4 de S3 ün 

bir birim normali C olmak üzere E4 ün hemen hemen kompleks tensör alanı J, 
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J : E4⎯→ E4 
 

JC=-ξ 

biçiminde tanımlansın.  O zaman ξ, S3 üzerinde bir birim vektör alanı olur.  Yani ξ∈χ(S3) 

dir. S3 e teğet her bir Χ vektör alanı için η(Χ)=g(Χ,ξ) olmak üzere η 1-formu iyi tanımlıdır. 

Üstelik η(ξ)=1 dir. Diğer yandan, 

JX=φX+η(X)C 

eşitliği ile φ lineer dönüşümünü tanımlayalım.  Buna göre ∀ p=(p1, p2, p3, p4) ∈S3 için; 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

−

=⎥
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⎤
⎢
⎣

⎡ −
=

0010
0001
1000

0100

0
0

2

2

I
I

J  

yapısı yardımı ile; 

J(C(p))=J(p1, p2, p3, p4) =(−p3, −p4, p1, p2)= - ξ 

elde edilir [13]. Burada; 

  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

=

2

1

4

3

p
p

p
p

ξ  

dir. Şimdi g(X, ξ)ξ için; 

g(X, ξ)ξ=<

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
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1
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p

 

olduğundan, 

g(X, ξ)ξ = (x1 p3 + x2 p4 – x3 p1 – x4 p2)

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣
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−
−

2

1

4
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p
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p
p

 

elde edilir. Böylece; 
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λ=(x1 p3 + x2 p4 – x3 p1 – x4 p2) 

olmak üzere; 

g(X, ξ)ξ = λξ 

eşitliği elde edilir. Ayrıca, 

φ(φΧ)= J(φΧ)−η(φΧ)C 

         =J(JX-η(Χ)C)-η(JX-η(Χ)C)C 

=J(

⎥
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dir. O zaman 

φ(φX) =-
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⎥
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olduğundan, 

φ2X=-X+η(Χ)ξ 

elde edilir.  Bununla birlikte, 

φξ = Jξ−η(ξ)C 

olduğundan, 
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φξ = 0
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bulunur.   

Böylece; 

η(φΧ)= g(φΧ, ξ) 

         = g(JX-η(Χ)C, ξ) 

         = 0 

olduğu da açıkça görülebilir. 

Sonuç olarak (φ, ξ, η, g) yapısı S3 üzerinde bir hemen hemen değme metrik yapısı oluşturur. 

1.3.  K-Değme  Manifoldları 

Tanım 1.4.1: M diferensiyellenebilir bir manifold olmak üzere; 

ϕ :R×M ⎯→⎯
∞C M 

(t, p)⎯⎯→ϕt(p) 

dönüşümü aşağıdaki şartları sağlıyor ise ϕ ye M nin diferensiyellenebilir bir 1-parametreli 

grubu adı verilir. 

i) ∀t∈R için 

ϕt :M⎯⎯→M 

p⎯⎯→ϕt(p)       bir diffeomorfizm 

ii) ∀t, s∈R ve p∈M için 

ϕt+s(p) = ϕt(ϕs(p)) 

dir [2]. 

Tanım 1.4.2: M üzerinde bir vektör alanı X ve ϕt ise X ile genelleştirilmiş lokal dönüşümlü 

bir 1-parametreli grubu olsun.  X vektör alanına göre bir K tensör alanının X yönünde LXK 

Lie türevi, 

(LXK)X = 
tt

1lim
0→

[KX - (ϕtK)X] 

şeklinde tanımlanır [2]. 
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Tanım 1.4.3 : M Riemann metriği g olan bir Riemann manifoldu ve M üzerinde bir vektör 

alanı Χ verilsin.  M nin her bir noktasının bir komşuluğunda Χ ile meydana gelen lokal 

dönüşümlerin lokal 1-parametreli grubu lokal izometrilerden oluşuyor ise Χ vektör alanı 

Killing vektör alanı adı verilir.  Böylece X bir Killing vektör alanıdır ⇔ 0=gLX  dır [5]. 

Tanım 1.4.4: Değme metrik yapısı (φ, ξ, η, g) olan (2m+l)-boyutlu bir M manifoldu değme 

metrik manifold olarak adlandırılır [5]. 

Tanım 1.4.5: (2m+1)-boyutlu değme metrik manifoldu M verilsin.  Eğer (φ, ξ, η, g) hemen 

hemen değme metrik yapısında verilen ξ vektör alanı g ye göre bir Killing vektör alanı ise o 

zaman M üzerinde değme yapı K-değme yapısı ve M ye de K-değme manifoldu adı verilir 

[5]. 

Önerme 1.4.1: Bir değme metrik manifoldu M olsun. O zaman M bir K-değme manifoldu 

olması için gerek ve yeter şart 

∇Χξ=−φΧ                                           (1.41) 

dir [5]. 

Teorem 1.4.1: (2m+1)-boyutlu bir Riemann manifoldu M nin bir K-değme manifoldu 
olması için gerek ve yeter şart aşağıdaki koşulların sağlanmasıdır. 

i-)      M bir ξ birim Killing vektör alanına sahiptir. 

ii-)     M nin her bir noktasında ξ yı kapsayan düzlem kesitleri için kesitsel eğriliği 1 

e eşittir [5]. 
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2.  KENMOTSU MANİFOLDLAR 

Tanım 2.1: M  bir ( −+= )12mn boyutlu hemen hemen değme metrik manifoldu 

olsun. M üzerinde 

             XYYXgYX φηξφφ )(),()( −=∇                                                                          (2.1) 

eşitliği var ise M ye bir Kenmotsu manifold adı verilir. Burada g,∇ Riemann metriğine 

göre Levi-Civita koneksiyonudur [6]. 

Önerme 2.1: Bir M  Kenmotsu manifoldu için (2.1) den aşağıdaki eşitlikler geçerlidir [6]. 

               ξηξ )(XXX −=∇ ,                                                                                           (2.2) 

             )()(),()( YXYXgYX ηηη −=∇  

Önerme 2.2: Bir M  Kenmotsu manifoldunda R  Riemann eğrilik tensörü olmak üzere 

               XYYXYXR )()(),( ηηξ −=                                                                            (2.3) 

dir [6]. 

Teorem 2.1: M  bir −+ )12( m boyutlu  Kenmotsu manifold ve M üzerinde Riemann 

eğrilik tensörü R  olsun. Bu durumda 

               XYYXgYXR )(),(),( ηξξ −−=                                                                      (2.4) 

dir [6]. 

Sonuç 2.1: M  bir Kenmotsu manifold olsun. (2.4) denkleminden her ZYX ,,  vektör 

alanları için 

               )(),()(),(),(( XZYgYZXgZYXR ηηη −=  

dir [6]. 

Sonuç 2.2: M  bir Kenmotsu manifold olsun. (2.4) denkleminden her X  vektör alanı için 

              ξηξξ )(),( XXXR −=                                                                                       (2.5) 

dır [6].      

Sonuç 2.3: M  bir −+= )12( mn boyutlu Kenmotsu manifold olsun. M  nin Ricci tensörü 

S  ve Ricci operatörü Q  olmak üzere 

               )()1(),( XnXS ηξ −=                                                                                        (2.6) 

ve 

               ξξ )1( nQ −=                                                                                                   (2.7) 

dır [6]. 
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3.  KENMOTSU MANİFOLDLARDA BAZI EĞRİLİK ŞARTLARI 
 
Bu bölümde Kenmotsu manifoldlar üzerinde sağlanan bazı eğrilik şartlarını vereceğiz. 
 
Teorem 3.1: 12 +mM  −+= )12( mn boyutlu bir Kenmotsu manifoldu olsun. M  üzerinde 

0),( =⋅ SXR ξ  olması için gerek ve yeter şart M  nin bir Einstein manifoldu olmasıdır. 
 
İspat: )(,, MWUX χ∈∀ için M üzerinde 0),( =⋅ SXR ξ  şartı sağlansın. O zaman (1.16) 
dan 
      

0)),(,(),),((),(),(),)(),(( =−−=⋅ WXRUSWUXRSWUSXRWUSXR ξξξξ  (3.1) 
elde ederiz. (3.1) den 
 
    0)),(,(),),((),)(),(( =−−=⋅ WXRUSWUXRSWUSXR ξξξ  
yazarız. Dolayısıyla 
 
     0)),(,(),),(( =+ WXRUSWUXRS ξξ                                                              (3.2) 
elde edilir. Böylece (2.4) kullanılarak 
 
     ),),()((),),(( WUXgXUSWUXRS ξηξ −=  
                                ),(),(),()( WSUXgWXSU ξη −=  
                                ),()()1(),()( UXgWnWXSU ηη −+=                                    (3.3)   
ve 
     )),()(,()),(,( ξηξ WXgXWUSWXRUS −=  
                                ),(),(),()( ξη USWXgXUSW −=  
                                ),()()1(),()( WXgUnXUSW ηη −+=                                    (3.4)                       
 
eşitlikleri elde edilir. (3.3) ve (3.4) eşitliklerini (3.2) de yerine yazıp, (2.6) denkleminide 
kullanırsak 
                                                                                                                    
      ),()()1(),()( UXgWnWXSU ηη −+ + ),()()1(),()( WXgUnXUSW ηη −+ =0  
elde ederiz. Bu denklemde ξ=U  alırsak 
 
      )()()1(),( XWnWXS ηη−+ ),()1()()()1( WXgnWXn −+−− ηη =0 
bulunur. Bu denklemi düzenlersek 
                 
                           ( ) ( ) ( )WXgnWXS ,1, −−=   
eşitliğini buluruz. Dolayısıyla M manifoldu bir Einstein manifolddur. 
        
Tersine M  bir Einstein manifold ise 
 
                          0),( =⋅ SXR ξ   
olduğu kolayca görülür. 
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Teorem 3.2: 12 +mM  −+= )12( mn boyutlu bir Kenmotsu manifoldu olsun. M üzerinde 
0),( =⋅ PXR ξ  olması için gerek ve yeter şart M  nin bir Einstein manifoldu olmasıdır. 

 
İspat: )(,,, MZWUX χ∈∀ için M üzerinde 0),( =⋅ PXR ξ  şartı sağlansın. O zaman 
(1.16) dan 
        
       ZWUXRPZWUPXRZWUPXR ),),((),(),(),)(),(( ξξξ −=⋅  
                                        0),(),()),(,( =−− ZXRWUPZWXRUP ξξ                  (3.5)                         
dir. Bu denklemi düzenlersek 
                                                                                                                                
      

ZWUXRPZWUPXR ),),((),(),( ξξ − ZXRWUPZWXRUP ),(),()),(,( ξξ −− 0=                              
                                                                                                                                 (3.6) 
dır. (1.10) denkleminden                                                                                                                                

[ ]WZUSUZWS
n

ZWURXR ),(),(
1

1),()(,( −
−

−ξ ) 

+− ZWUXRR ),),(( ξ [ ]WZUXRSUXRZWS
n

),),((),(),(
1

1 ξξ −
−

    

+− ZWXRUR )),(,( ξ  [ ]WXRZUSUZWXRS
n

),(),(),),((
1

1 ξξ −
−

 

+− ZXRWUR ),(),( ξ  [ ] 0)),(,()),(,(
1

1
=−

−
WZXRUSUZXRWS

n
ξξ  

 
elde ederiz. Bu denklemde gerekli düzenlemeler yapılınca 
 

WXRZUS
n

UXRZWS
n

ZWURXR ),(),(
1

1),(),(
1

1),()(,( ξξξ
−

+
−

−  

+− ZWUXRR ),),(( ξ  WZUXRS
n

UXRZWS
n

),),((
1

1),(),(
1

1 ξξ
−

−
−

 

+− ZWXRUR )),(,( ξ  WXRZUS
n

UZWXRS
n

),(),(
1

1),),((
1

1 ξξ
−

−
−

 

+− ZXRWUR ),(),( ξ 0)),(,(
1

1)),(,(
1

1
=

−
−

−
WZXRUS

n
UZXRWS

n
ξξ  

 
elde edilir. Son denklemde gerekli sadeleştirmeler yaparsak 
    

ZWURXR ),()(,(ξ ZWUXRR ),),(( ξ− ZWXRUR )),(,( ξ− ZXRWUR ),(),( ξ−  
                   

WZUXRS
n

),),((
1

1 ξ
−

− UZWXRS
n

),),((
1

1 ξ
−

+

WZXRUS
n

UZXRWS
n

)),(,(
1

1)),(,(
1

1 ξξ
−

−
−

+ 0=                                          (3.7) 

dir. 
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Şimdi (3.7) da  ξ=U  alalım. 
 

ZWRXR ),()(,( ξξ ZWXRR ),),(( ξξ− ZWXRR )),(,( ξξ− ZXRWR ),(),( ξξ−  
            

WZXRS
n

),),((
1

1 ξξ
−

− ξξ ),),((
1

1 ZWXRS
n −

+

WZXRS
n

ZXRWS
n

)),(,(
1

1)),(,(
1

1 ξξξξ
−

−
−

+ 0=                                            (3.8) 

 
dır. (3.8) eşitliğinin her iki tarafını ξ  ile iç çarpım uygularsak 
 
 ),),()(,(( ξξξ ZWRXRg ),),),((( ξξξ ZWXRRg− ),)),(,(( ξξξ ZWXRRg−  
 

),),(),(( ξξξ ZXRWRg− ),(),),((
1

1 ξξξ WgZXRS
n −

−  

                            

),(),),((
1

1 ξξξ gZWXRS
n −

+ ),()),(,(
1

1 ξξξ gZXRWS
n −

+

),()),(,(
1

1 ξξξ WgZXRS
n −

− 0=                                                                           (3.9) 

     
                                                                                                                        
dir. Böylece (3.9) deki eşitlikleri ayrı ayrı hesaplarsak 
 
 

),),()(,(( ξξξ ZWRXRg = ( ) ( ) ( )[ ]( )ξξηξ ,,, WZgWZXRg −  
                       
                                        = ( ) ( ) ( ) ( )( )ξξξξη ,,,, XRWZgWXRZg −  
 
                                        = ( ) ( ) ( ) ( )( )( )ξξξξξη ,,,,, XRgWZgWXRgZ −  
 
                                        = ( ) ( )( )ξξη ,, WXRgZ  
 
                                        = ( ) ( ) ( )( )ξξηη ,,WXgXWgZ −  
 
                                        = ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ξξηξηη ,,, gWXgZXgWZ −  
 
                                       = ( ) ( ) ( ) ( ) ( )WXgZXWZ ,ηηηη −  ,                                      (3.10) 
 
 
  ( )( )( ) ( )( )( )ZWXRRgZWXRRg ,,,,,, ξξξξξξ −=  
 
                                        = ( )( ) ( ) ( )( )ZXRWWXRg ,,, ξξηξξη −−  
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                                       = ( ) ( )( )ZXRWg ,, ξξη  
 
                                       = ( ) ( )( )ZXRgW ,, ξξη  
 
                                       = ( ) ( )( )ξξη ,, ZXRgW−  
 
                                       = ( ) ( ) ( )( )ξξηη ,, ZXgXZgW −−  
 
                                       = ( ) ( ) ( ) ( ) ( )WZXgXZW ηηηη ,+− ,                                 (3.11) 
 
 
 ( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )ξξξξηξξξ ,,,,,,, ZWXRgWXRZgZWXRRg −=  
 
                                       = ( ) ( )( ) ( )( )ZWXRgWXRgZ ,,,, ξξξη −  
 
                                       = ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )ZWXgZXgWWXgXWZ ηηηηη ,,, +−−  
 
                                    = ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ZWXgWZXgZWXgXWZ ηηηηηη ,,, +−−  
 
                                       = ( ) ( ) ( ) ( ) ( )WZXgXWZ ηηηη ,− ,                                    (3.12) 
 
 
 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) }{( )ξξηξξξξ ,,,,,, XZgXZWRgZXRWRg −=  
 
                                       = ( ) ( ) ( ) ( )( )ξξξξη ,,,, WRXZgXWRZg −  
 
                                       = ( ) ( )( ) ( ) ( )( )ξξξξξη ,,,,, WRgXZgXWRgZ −  
 
                                       = ( ) ( )( )ξξη ,, XWRgZ  
 
                                       = ( ) ( ) ( )( )ξξηη ,, XWgWXgZ −  
 
                                       = ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ξξηξηη ,,, gXWgZWgXZ −  
 
                                       = ( ) ( ) ( ) ( ) ( )XWgZWXZ ,ηηηη − ,                                    (3.13) 
 
 
                                       

   ),(),),((
1

1 ξξξ WgZXRS
n −

[ ] )(),)((
1

1 WZXXS
n

ηξη−
−

=                     
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                                                 [ ] )(),()(),(
1

1 WZSXZXS
n

ηξη−
−

=  

 

                                                 [ ] )()()1()((),(
1

1 WZnXZXS
n

ηηη −−−
−

=  

              

                                                 [ ] )()()()1(),(
1

1 WZXnZXS
n

ηηη−+
−

=  

 

                                                 )()()()(),(
1

1 WZXWZXS
n

ηηηη +
−

= ,               (3.14) 

 
 

),(),),((
1

1 ξξξ gZWXRS
n −

[ ]),),()((
1

1 ZWXgXWS
n

ξη −
−

=  

 

                                               [ ]),(),(),()(
1

1 ZSWXgZXSW
n

ξη −
−

=  

 

                                               [ ])()1()(,(),()(
1

1 ZnWXgZXSW
n

ηη −−−
−

=  

 

                                               [ ])(),()1(),()(
1

1 ZWXgnZXSW
n

ηη −+
−

=  

 

                                               )(),(),()(
1

1 ZWXgZXSW
n

ηη +
−

= ,                    (3.15) 

 
 

),()),(,(
1

1 ξξξ gZXRWS
n −

= [ ])),()(,(
1

1 ξη ZXgXZWS
n

−
−

 

 

                                               [ ]),(),(),()(
1

1 ξη WSZXgXWSZ
n

−
−

=  

 

                                               [ ])()1()(,(),()(
1

1 WnZXgXWSZ
n

ηη −−−
−

=  

 

                                               [ ])(),()1(),()(
1

1 WZXgnXWSZ
n

ηη −+
−

=  

 

                                               )(),(),()(
1

1 WZXgXWSZ
n

ηη +
−

= ,                    (3.16) 
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),()),(,(
1

1 ξξξ WgZXRS
n −

[ ] )()),()(,(
1

1 WZXgXZS
n

ηξηξ −
−

=  

 

                                              [ ] )(),(),(),()(
1

1 WSZXgXSZ
n

ηξξξη −
−

=  

 

                                            [ ] )()()1()(,()()1()((
1

1 WnZXgXnZ
n

ηξηηη −−−−−
−

=  

                 

                                  )()(),()1(
1

1)()()()1((
1

1 WZXgn
n

WXZn
n

ηξηηηη −
−

+−−
−

=  

 
                                       ),()()()()( ZXgWWXZ ηηηη +−= ,                              (3.17) 
 
elde ederiz. (3.10) - (3.17) eşitlikleri (3.9) da yerine yazarsak 
 
 
        ( ) ( ) ( ) ( ) ( )WXgZXWZ ,ηηηη − + ( ) ( ) ( ) ( ) ( )WZXgXZW ηηηη ,−  
 
      ( ) ( ) ( ) ( ) ( )WZXgXWZ ηηηη ,+− ( ) ( ) ( ) ( ) ( )XWgZWXZ ,ηηηη +−  
 

     )()()()(),(
1

1 WZXWZXS
n

ηηηη −
−

− )(),(),()(
1

1 ZWXgZXSW
n

ηη +
−

+  

 

     )(),(),()(
1

1 WZXgXWSZ
n

ηη +
−

+ ),()()()()( ZXgWWXZ ηηηη −+ 0=  

 
dir. Böylece son denklemden 

                     ( ) ( )XWgZ ,[η )],()(
1

1 XWSZ
n

η
−

+ 0=                                           (3.18) 

 
elde edilir. ( ) 0≠Zη  olduğundan,  
 

                      ( )XWg , ),(
1

1 XWS
n −

+ 0=  

veya 
  
                      ),( XWS ( )XWgn ,)1( −−=  
dir. Dolayısıyla M  manifoldu bir Einstein manifolddur. 
               
Tersine M  bir Einstein manifold ise 
 
                            0),( =⋅ PXR ξ  
olduğu görülür. 
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Teorem 3.3: 12 +mM  −+= )12( mn boyutlu bir Kenmotsu manifoldu olsun. M üzerinde 
0),( =⋅ RXP ξ  olması için gerek ve yeter şart M  nin bir Einstein manifoldu olmasıdır. 

 
 
 
İspat: )(,,, MZWUX χ∈∀ için M üzerinde 0),( =⋅ RXP ξ  şartı sağlansın. (1.16) dan 
 
       ZWUXPRZWURXPZWURXP ),),((),(),(),)(),(( ξξξ −=⋅  
                                        0),(),()),(,( =−− ZXPWURZWXPUR ξξ                (3.19)                        
yazabiliriz. Böylece (3.19) denklemini 
      
                                                                                                                                 

ZWUXPRZWURXP ),),((),(),( ξξ − ZXRWUPZWXRUP ),(),()),(,( ξξ −− 0=                              
                                                                                                                                           (3.20) 
şeklinde yazabiliriz. (1.10) denkleminden 
                                                                                                                                

ZWXUSUXS
n

UXRRZWURXP )],),(),([
1

1),((),(),( ξξξξ −
−

−−  

 

0),(),(])),(),([
1

1),(,( =−−
−

−− ZXRWUPZXWSWXS
n

WXRUR ξξξξ      (3.21) 

elde edilir. (3.21) denklemini düzenlersek 
 

])),(,()),(,([
1

1),(),( XZWURSZWURXS
n

ZWURXR ξξξ −
−

−  

 

ZWXUSUXS
n

UXRR )],),(),([
1

1),(( ξξξ −
−

−− WXRUR ),(,( ξ−  

 

ZXWSWXS
n

])),(),([
1

1 ξξ −
−

− ZXRWUR ),(){,( ξ−

0})],(),([
1

1
=−

−
− XZSZXS

n
ξξ                                                                        (3.22) 

elde ederiz. Bu denklemi de düzenlersek 
 

XZWURS
n

ZWURXS
n

ZWURXR )),(,(
1

1)),(,(
1

1),(),( ξξξ
−

+
−

−  

ZWXRUS
n

ZWRUXS
n

ZWUXRR ),(),(
1

1),(),(
1

1),),(( ξξξ
−

−
−

+−  

 

ZWXRUR )),(,( ξ− ZXURWS
n

ZURWXS
n

),(),(
1

1),(),([
1

1 ξξ
−

−
−

+  
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ZXRWUR ),(){,( ξ− 0),(),(
1

1),(),([
1

1
=

−
−

−
+ XWURZS

n
WURZXS

n
ξξ    (3.23) 

 
ifadesi elde edilir. (3.23) de ξ== ZU  alalım. Bu durumda 
 

XWRS
n

WRXS
n

WRXR )),(,(
1

1)),(,(
1

1),(),( ξξξξξξξξξ
−

+
−

−  

ξξξξξξξξξ ),(),(
1

1),(),(
1

1),),(( WXRS
n

WRXS
n

WXRR
−

−
−

+−  

 

ξξξ )),(,( WXRR− ξξξξξξ ),(),(
1

1),(),([
1

1 XRWS
n

RWXS
n −

−
−

+  

 

ξξξ ),(){,( XRWR− XWRS
n

WRXS
n

),(),(
1

1),(),([
1

1 ξξξξξξ
−

−
−

+              (3.24) 

 
dır. (2.3), (2,5), (2.6) eşitliklerini (3.24) de kullanırsak 
 

XWWS
n

WWXS
n

WWXR ))(,(
1

1))(,(
1

1))()(,( ξηξξξηξηξ −
−

+−
−

−−  

 

ξξηξηηξξη ),())()1((
1

1))()(()1((
1

1),)(( WXRn
n

WWXn
n

WXXR −−
−

−−−−
−

+−−

 
 

))),((),(( ξξηξ WXRWXR −− )()())1((
1

1 WXn
n

ηη−−
−

+  

 

))()()1((
1

1 ξηη XXWn
n

−−−
−

− ))()(,( ξηξ XXWR −−  

 

))()(()1((
1

1 ξηη WWXn
n

−−−
−

+ 0),())1((
1

1
=−−

−
− XWRn

n
ξ                       (3.25) 

 
bulunur. (3.25) de gerekli hesaplamalar yapılırsa 
 

ξξηξξηξ ),(
1

1),()(
1

1),()(),( WXS
n

XSW
n

XRWWXR
−

+
−

−−  

),(.)(
1

1 ξξη SXW
n −

+ ξξξηξ ),(),()(),(
1

1 WXRWRXXWS
n

−−
−

− ξηη )()( WX−  

 
ξξηξξη )),((),(),()( WXRWXRWXRWX +−+− )()( WX ηη− XW )(η+  
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ξηη )()( XW− )(),( XXWR ηξ +− −ξξ ),( WR WX )(η ξηη )()( XW+
0),( =+ XWR ξ                                                                                                      (3.26)                                

ifadesi elde edilir. (2.4), (2.5), (2.6) ve (2.7) eşitliklerini (3.26) de kullanırsak 

ξηηξηηηξ ),(
1

1)()()()()(),( WXS
n

XWXWXWWXR
−

+++−  

XW )(η− XW )(η+ WX )(η+ ξηη )()( WX+ ξ),( WXR− ξηη )()( WX−  
 

XWWXRWXRWX )(),(),()( ηξξη +−+− ξ),( WXg+ )()( WX ηη−
ξηη )()( WX−  

XWR ),(ξ− WX )(η+ ξηη )()( WX− WX )(η− ξηη )()( WX+ 0),( =+ XWR ξ  (3.27) 

bulunur. (3.27) da sadeleştirmeler yapılırsa 

                          ξ),(
1

1 WXS
n −

0),( =+ ξWXg                                                   (3.28) 

elde ederiz. (3.28) denklemine ξ  ile iç çarpım uygularsak 

                         ),(
1

1 WXS
n −

0),( =+ WXg  

veya 

                         ),( WXS ),()1( WXgn −−=                                                          (3.29) 

 
elde edilir. Dolayısıyla M manifoldu bir Einstein manifolddur. 
  
Tersine M  bir Einstein manifold ise 
 
                          0),( =⋅ RXP ξ   
sağlanır.  
 
 
Teorem 3.4: 12 +mM  −+ )12( m boyutlu bir Kenmotsu manifoldu olsun. M üzerinde 

0),( =⋅ SXP ξ  olması için gerek ve yeter şart M  nin bir Einstein manifoldu olmasıdır. 
 
 
İspat: )(,, MWUX χ∈∀ için M üzerinde 0),( =⋅ SXP ξ  şartı sağlansın. O zaman  
(1.16) dan 
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       0)),(,(),),((),(),(),)(),(( =−−=⋅ WXPUSWUXPSWUSXPWUSXP ξξξξ                               
                                                                                                                                (3.30) 
yazılır. Bu denklemden de 
 
       )),(,(),),((),)(),(( WXPUSWUXPSWUSXP ξξξ −−=                             (3.31)                       
elde edilir. (3.31) eşitliği 
 
       )),(,(),),(( WXPUSWUXPS ξξ + =0                                                           (3.32) 
                          
şeklinde yazılabilir. (3.32) denklemini hesaplarsak 

)),(,(),),(( WXPUSWUXPS ξξ + = −UXRS ),(( ξ
1

1
−n

ξ),([ UXS                                               

 
                                                           )],),( WXUS ξ− + )),(,( WXRUS ξ  

                                                           
1

1
−

−
n

])),(),([ XWSWXS ξξ −  

                                                                                                                                                                     

                                                          = ),),(( WUXRS ξ -
1

1
−n

),(),( WSUXS ξ                                        

 

                                                         +
1

1
−n

),(),( WXSUS ξ    + )),(,( WXRUS ξ                                       

 

                                                     
1

1
−

−
n

),(),( ξUSWXS +
1

1
−n

),(),( XUSWS ξ 0=  

                                                        
dır. Buradan 
 
       ),),(( WUXRS ξ + )),(,( WXRUS ξ =0                                                           (3.33)                              
 
dir. (3.33) de U=ξ  alalım. O halde 
 
       ),),(( WXRS ξξ + )),(,( WXRS ξξ =0                                                             (3.34)          
 
elde ederiz. (3.34) deki terimleri hesaplarsak 
 

),),(( WXRS ξξ = ),)(( WXXS ξη−  
 
                          = ),( WXS ),()( WSX ξη−  
 
                          = ),( WXS )(Xη− ))()1(( Wn η−−  
 
                          = ),( WXS + )1( −n )(Xη )(Wη                                                    (3.35) 
ve 
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)),(,( WXRS ξξ = ,()(,( XgXWS −ηξ )W ξ ) 
 
                          = )(Wη ),( XS ξ ),( WXg− ),( ξξS  
 
                          = )(Wη ),( XS ξ ),( WXg− ))()1(( ξη−− n  
 
                          = )(Wη ),( XS ξ + )1( −n ),( WXg  
 
                          = )(Wη )]()1([ Xn η−− + )1( −n ),( WXg                                         (3.36) 
 
elde edilir. (3.35) ve (3.36) eşitliklerini (3.34) eşitliğinde yerine yazarsak  
 
 
             ),( WXS + )1( −n )(Xη )(Wη )1( −− n )(Xη )(Wη + )1( −n 0),( =WXg    
elde ederiz. Buradan da 
                                
                                ),( WXS = )1( −− n ),( WXg  
bulunur. Dolayısıyla M manifoldu bir Einstein manifolddur. 
               
Tersine M  bir Einstein manifold ise 
 
                          0),( =⋅ SXP ξ   
eşitliği sağlanır. 
 
 
Teorem 3.5: 12 +mM  −+ )12( m boyutlu bir Kenmotsu manifoldu olsun. M üzerinde 

0),( =⋅ RXR ξ  şartı sağlandığında manifold )1(12 +mS  küresine lokal olarak izometriktir. 
 
İspat: )(,,, MZWUX χ∈∀ için M üzerinde 0),( =⋅ RXR ξ  şartı sağlansın. O zaman 
(1.16) dan 
 
        

ZWUXRRZWURXRZWURXR ),),((),(),(),)(),(( ξξξ −=⋅  
                                        ZXRWURZWXRUR ),(),()),(,( ξξ −− 0=                (3.37)         
ve bu denklemden de    
 
 
    

ZWUXRRZWURXR ),),((),(),( ξξ − ZXRWURZWXRUR ),(),()),(,( ξξ −− 0=    
                                                                                                                                (3.38) 
elde ederiz. (3.38) da  ξ=U  alalım. Bu durumda 
 
 
      

ZWRXR ),(),( ξξ ZWXRR ),),(( ξξ− ZWXRR )),(,( ξξ− ZXRWR ),(),( ξξ− 0=  
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                                                                                                                                           (3.39) 
dır. (3.39) daki terimleri hesaplarsak 
 
      ZWRXR ),(),( ξξ = )),()()(,( ξηξ ZWgWZXR −  

                                   = ξξξη ),(),(),()( XRZWgWXRZ −  

                                   = ))()(,()),()()(( ξηξηη XXZWgWXgXWZ −−−   

                                   = ξηξηηη ),()(),(),()()()( ZWgXXZWgWXgZXWZ +−− , 

                                                                                                                                (3.40) 

      

 ZWXRR ),),(( ξξ = ZWXXR ),)(( ξη−  

                                   = ZWXR ),( ZWRX ),()( ξη−  

                                   = ZWXR ),( )),()()(( ξηη ZWgWZX −−  

                                   = ZWXR ),( ξηηη ),()()()( ZWgXWZX +− ,                  (3.41) 

 

     ZWXRR )),(,( ξξ ZWXgXWR )),()(,( ξηξ −=  

                                  ZRWXgZXRW ),(),(),()( ξξξη −=  

                                  )),()()(( ξηη ZXgXZW −=  

                                  ξηηη ),()()()( ZXgWXZW −= ,                                        (3.42) 

 

    ZXRWR ),(),( ξξ )),()()(,( ξηξ ZXgXZWR −=  

                                 ξξξη ),(),(),()( WRZXgXWRZ −=  

                                 ))()(,()),()()(( ξηξηη WWZXgXWgWXZ −−−=  

                                 ξηξηηη ),()(),(),()()()( ZXgWWZXgXWgZWXZ +−−= ,                               

                                                                                                                                (3.43) 

elde ederiz. (3.40)-(3.43) eşitlikleri (3.39) da yerine yazılırsa 

 

ξηξηηη ),()(),(),()()()( ZWgXXZWgWXgZXWZ +−− ZWXR ),(−
ξηηη ),()()()( ZWgXWZX −+ ξηηη ),()()()( ZXgWXZW +− WXZ )()( ηη−  

 ξηξη ),()(),(),()( ZXgWWZXgXWgZ −++ 0=                                             (3.44) 

dır. 

(3.44) de gerekli sadeleştirilmeler yapılırsa 
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                     ZWXR ),( = XZWg ),( WZXg ),(−     

bulunur. Dolayısıyla M manifoldu )1(12 +mS  küresine lokal olarak izometriktir.  
 
                           
Teorem 3.6: 12 +mM  −+ )12( m boyutlu Kenmotsu manifoldu olsun. M üzerinde 

0~),(~ =⋅ ZXZ ξ  şartı sağlandığında manifold negatif skaler eğrilikli bir manifold veya 
)1(12 +mS  küresine lokal olarak izometriktir. 

 
İspat: )(,,, MWUYX χ∈∀ için M üzerinde 0~),(~ =⋅ ZXZ ξ  şartı sağlansın. O zaman 
(1.16) dan 
 
       WUYXZZWUYZXZWUYZXZ ),),(~(~),(~),(~),)(~),(~( ξξξ −=⋅  
                                        WXZUYZWUXZYZ ),(~),(~)),(~,(~ ξξ −− 0=                (3.45) 

dır. (1.12) denkleminden 

       
)12(2

),()(,(~
+

−
mm

WUYRXZ τξ ])),(),([ UWYgYWUg −  

       WUYXZR ),),(~(( ξ−
)12(2 +

−
mm
τ ])),),(~(),(~),([ UWYXZgYXZWUg ξξ −  

       WUXZYR )),(~,(( ξ−
)12(2 +

−
mm
τ ])),(~),(),),(~([ UXZWYgYWUXZg ξξ −  

       WXRUYZ ),()(,(~ ξ−
)12(2 +

−
mm
τ 0])),(),([ =− XWgWXg ξξ                 (3.46) 

yazılır. Böylece 

    

)12(2
),(),(~

+
−

mm
WUYRXZ τξ +YXZWUg ),(~),( ξ

)12(2 +mm
τ UXZWYg ),(~),( ξ    

WUYXZR ),),(~( ξ−
)12(2 +

+
mm
τ YXZWUg ),(~),( ξ  

)12(2 +
−

mm
τ UWYXZg ),),(~( ξ WUXZYR )),(~,( ξ−  

)12(2 +
+

mm
τ YWUXZg ),),(~( ξ

)12(2 +
−

mm
τ UXZWYg ),(~),( ξ  

WXRUYZ ),(),(~ ξ−
)12(2 +

+
mm
τ ξ),(~),( UYZWXg  
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)12(2 +
−

mm
τ XUYZWg ),(~),(ξ 0=                                                                      (3.47) 

elde edilir. (3.47) de gerekli sadeleştirmeler yapılır ve ξ=Y  alınırsa 

    WURXZ ),(),(~ ξξ WUXZR ),),(~( ξξ−
)12(2 +

−
mm
τ UWXZg ),),(~( ξξ    

    WUXZR )),(~,( ξξ−
)12(2 +

+
mm
τ ξξ ),),(~( WUXZg WXRUZ ),(),(~ ξξ−              

    
)12(2 +

+
mm
τ ξξ ),(~),( UZWXg

)12(2 +
−

mm
τ XUZWg ),(~),( ξξ 0=              (3.48) 

elde edilir. (3.48) denklemini ayrı ayrı hesaplayalım     

 

WURXZ ),(),(~ ξξ = WURXR ),(),( ξξ
)12(2 +

−
mm
τ ξξ )),(,([ WURXg             

                                  ])),(,( XWURg ξξ−  

                              = WURXR ),(),( ξξ
)12(2 +

−
mm
τ ξξ )),(,( WURXg  

                                
)12(2 +

+
mm
τ XWURg )),(,( ξξ                       

                  = )),()()(,( ξηξ WUgUWXR −
)12(2 +

−
mm
τ ξξη )),()(,( WUgUWXg −  

                          
)12(2 +

+
mm
τ XWUgUWg )),()(,( ξηξ −  

                      = )),(),(),()( ξξξη WUgXRUXRW −
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( UXgW  

                       
)12(2 +

+
mm
τ ξξ )),(,( WUgXg

)12(2 +
+

mm
τ XUgW ),()( ξη  

                      
)12(2 +

−
mm
τ XWUgg )),(,( ξξ  

                     = ξηηη ),()()()( UXgWXUW − ξη ),()(),( WUgXXWUg +−  

                      
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( UXgW

)12(2 +
+

mm
τ ξη ),()( WUgX  
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)12(2 +

+
mm
τ XUW )()( ηη

)12(2 +
−

mm
τ XWUg ),( ,                    (3.49) 

 

WUXZR ),),(~( ξξ = ξξ ),(( XRR
)12(2 +

−
mm
τ WUXgXg )],),(),([ ξξξξ −  

                              = ξη )(( XXR −
)12(2 +

−
mm
τ WUXX )],)([ −ξη  

                              = WUXR ),( WURX ),()( ξη−
)12(2 +

−
mm
τ WURX ),()( ξη  

                               
)12(2 +

+
mm
τ WUXR ),(  

                 = WUXR ),( UWX )()( ηη− ξη ),()( WUgX+
)12(2 +

−
mm
τ UWX )()( ηη  

                       
)12(2 +

+
mm
τ ξη ),()( WUgX

)12(2 +
+

mm
τ WUXR ),( ,               (3.50)  

                                                                                                        

UWXZg ),),(~( ξξ ξξ ),(( XRg=
)12(2 +

−
mm
τ UWXgXg )],),(),([ ξξξξ −  

                              UWXRg ),),(( ξξ=
)12(2 +

−
mm
τ UWXX )],)([ −ξη  

                              UWXXg ),)(( ξη−=
)12(2 +

−
mm
τ UWgX ),()( ξη  

                               
)12(2 +

+
mm
τ UWXg ),(  

                              UWXg ),(= UWX )()( ηη−
)12(2 +

−
mm
τ UWX )()( ηη  

                              
)12(2 +

+
mm
τ UWXg ),( ,                                                        (3.51) 

 

WUXZR )),(~,( ξξ UXRR ),(,( ξξ=
)12(2 +

−
mm
τ WXUgUXg ])),(),([ ξξ −  

                              WUXRR )),(,( ξξ=
)12(2 +

−
mm
τ WRUXg ),(),([ ξξ  
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)12(2 +

+
mm
τ WXRUg ),(),( ξξ  

                                        

                      WUXgXUR )),()(,( ξηξ −=
)12(2 +

+
mm
τ )),()()(( ξηη WXgXWU −  

                          WRUXgWXRU ),(),(),()( ξξξη −=
)12(2 +

+
mm
τ XWU )()( ηη  

                           
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( WXgU  

                          = XWU )()( ηη ξη ),()( WXgU−
)12(2 +

+
mm
τ XWU )()( ηη  

                           
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( WXgU ,                                                    (3.52) 

 

ξξ ),),(~( WUXZg UXRg ),(( ξ=
)12(2 +

−
mm
τ ξξξ )],),(),([ WXUgUXg −  

                              ξξ ),),(( WUXRg=
)12(2 +

−
mm
τ ξξ ),(),( WgUXg  

                              
)12(2 +

+
mm
τ ξη ),()( WXgU  

                              ξξη ),),()(( WUXgXUg −=
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( UXgW  

                              
)12(2 +

+
mm
τ ξη ),()( WXgU  

                              = ξη ),()( WXgU ξη ),()( UXgW−
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( UXgW  

                              
)12(2 +

+
mm
τ ξη ),()( WXgU ,                                                 (3.53) 

 

WXRUZ ),(),(~ ξξ WXRUR ),(),( ξξ=
)12(2 +

−
mm
τ ξξ )),(,([ WXRUg             

                               ])),(,( UWXRg ξξ−  
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                              )),()()(,( ξηξ WXgXWUR −=
)12(2 +

−
mm
τ XWUg )(,([ η  

                               ξξ )),( WXg− ])),()(,( UWXgXWg ξηξ −−  

                              

XURW ),()( ξη= ξξ ),(),( URWXg−
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( XUgW  

                               
)12(2 +

+
mm
τ ξξ ),(),( UgWXg

)12(2 +
+

mm
τ UXg ),(ξ  

                               
)12(2 +

−
mm
τ UgWXg ),(),( ξξ  

                               UXW )()( ηη= ξη ),()( XUgW− UWXg ),(− ξη ),()( WXgU+  

                               
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( XUgW

)12(2 +
+

mm
τ ξη ),()( WXgU  

                              
)12(2 +

+
mm
τ UXW )()( ηη

)12(2 +
−

mm
τ UWXg ),( ,            (3.54) 

 

ξξ ),(~),( UZWXg ξξ ),()(,( URWXg=
)12(2 +

−
mm
τ ])),(),([ UgUg ξξξξ −  

                              ξη )()(,( UUWXg −=
)12(2 +

−
mm
τ ]))([ UU −ξη  

                              ξη ),()(),( WXgUUWXg −=
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( WXgU  

                               
)12(2 +

+
mm
τ UWXg ),( ,                                                       (3.55) 

 

XUZWg ),(~),( ξξ XURWg ),()(,( ξξ=
)12(2 +

−
mm
τ ])),(),([ UXgXUg ξξ −  

                                ξηη ),()()(( XUgUXW −=
)12(2 +

−
mm
τ ]))(),([ UXXUg ηξ −  

                                ξηηη ),()()()( XUgWUXW −=
)12(2 +

−
mm
τ ξη ),()( XUgW  
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)12(2 +

+
mm
τ UXW )()( ηη ,                                                (3.56) 

elde ederiz. (3.49)-(3.56) eşitlikleri (3.48) de yerine yazılırsa 

 

ξηηη ),()()()( UXgWXUW − ξη ),()(),( WUgXXWUg +−
)12(2 +

−
mm
τ

ξη ),()( UXgW
)12(2 +

+
mm
τ ξη ),()( WUgX

)12(2 +
+

mm
τ XUW )()( ηη

)12(2 +
−

mm
τ XWUg ),( WUXR ),(− UWX )()( ηη+ ξη ),()( WUgX−

)12(2 +
+

mm
τ UWX )()( ηη

)12(2 +
−

mm
τ ξη ),()( WUgX  

)12(2 +
−

mm
τ WUXR ),(

)12(2 +
−

mm
τ UWXg ),(

)12(2 +
+

mm
τ UWX )()( ηη

2)
)12(2

(
+

+
mm
τ UWX )()( ηη 2)

)12(2
(

+
−

mm
τ UWXg ),(  

XWU )()( ηη− ξη ),()( WXgU+
)12(2 +

−
mm
τ XWU )()( ηη

)12(2 +
+

mm
τ

ξη ),()( WXgU
)12(2 +

+
mm
τ ξη ),()( WXgU

)12(2 +
−

mm
τ ξη ),()( UXgW

2)
)12(2

(
+

−
mm
τ ξη ),()( UXgW 2)

)12(2
(

+
+

mm
τ ξη ),()( WXgU UXW )()( ηη−

ξη ),()( XUgW+ UWXg ),(+ ξη ),()( WXgU−
)12(2 +

+
mm
τ ξη ),()( XUgW

)12(2 +
−

mm
τ ξη ),()( WXgU

)12(2 +
−

mm
τ UXW )()( ηη

)12(2 +
+

mm
τ UWXg ),(  

)12(2 +
+

mm
τ ξητ ),()(

)12(2
),( WXgU

mm
UWXg

+
− 2)

)12(2
(

+
−

mm
τ

ξη ),()( WXgU 2)
)12(2

(
+

+
mm
τ UWXg ),(

)12(2 +
−

mm
τ

ξητηη ),()(
)12(2

)()( XUgW
mm

UXW
+

+ 2)
)12(2

(
+

+
mm
τ ξη ),()( XUgW

2)
)12(2

(
+

−
mm
τ UXW )()( ηη 0=                                                                          (3.57) 

elde edilir. (3.57) de gerekli sadeleştirmeler yapılırsa 

                   )1
)12(2

( +
+mm

τ
−WUXR ),(( UWXg ),( 0)),( =+ XWUg  
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dır. Bu durumda ya 

                   )12(2 +−= mmτ  

ya da 

                  WUXR ),( = UWXg ),( XWUg ),(−  

dir. Birinci durumda M  negatif skaler eğrilikli bir manifolddur. İkinci durumda M  
)1(12 +mS  küresine lokal olarak izometriktir. 
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