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OZET

Bu tezin amaci1 Para-sasakian manifoldlarda bazi egrilik sartlarin1 ¢alismaktir. Bu tez ii¢

boliimden olugmaktadir.

Birinci boliim diger bolimlerde kullanilacak olan bazi temel kavramlar ve sonuglar
igermektedir. Ikinci boéliim Sasakian ve Para-Sasakian manifoldlar ile ilgili tanimlar, teoremler

ve sonuglar1 icermektedir. Ugiincii boliim orijinal ¢alismalarimizdan olusmaktadir.

Birinci bolimde Riemann egrilik tensorii, Einstein manifold, Weyl-conformal egrilik
tensorii, projektif egrilik tensorii, konharmonikal egrilik tensorii, hemen hemen degme metrik

manifoldlar gibi temel kavramlar tanitilmistir.

Ikinci boliimde Sasakian manifold, Sasakian uzay formu, Para-Sasakian manifold

tanimlar1, bu tanimlarla ilgili temel teorem ve énermeler verilmistir.

Son béliimde Para-Sasakian manifoldlarda Riemann egrilik tensorii, konharmonikal
egrilik tensorii, Weyl-conformal egrilik tensorii ile ilgili baz1 egrilik sartlar1 ve bu egrilik
sartlarin1 saglamamizda kullandigimiz esitlikler verilmistir. Verilen tiim bu bilgiler 1s1ginda

yazilan teoremler ispatlanmig ve sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Riemann egrilik tensorii, Einstein manifold, 77- Einstein manifold, Weyl-

conformal tensorii, sasakian manifold, hemen hemen degme metrik manifold, Para-Sasakian

manifold
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to study some curvature conditions on Para-Sasakian

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, theorems and results

about Sasakian and Para-Sasakian manifolds. Chapter three contains original works.

In the first chapter we introduce basic definitions such as, Riemannian curvature tensor,
Einstein manifold, Weyl Conformal curvature tensor, projective curvature tensor,

Conhormonical curvature tensor and almost contact metric manifolds.

In the second chapter the definitions of Sasakian manifold, sasakian space form, Para-
Sasakian manifold and the basic theorems and propositions which are connected with these

definitions have been given.

In the last chapter some curvature conditions and equations which are used to provide
these curvature conditions about Riemann curvature tensor, conharmonical curvature tesor,
Weyl-conformal curvature tensor on Para-Sasakian manifolds are given. Under the light of these

given information, the written theorems have been proved and results have been obtained.

Keywords: Riemannian curvature tensor, Einstein manifold, 77- Einstein manifold, Weyl-

conformal tensor, almost contact metric manifold, Para-Sasakian manifold
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1.TEMEL KAVRAMLAR

Bu béliimde diger boliimlerde kullanilacak olan temel kavramlar tanitilmustir.

Tanim 1.1.1: M bir diferansiyellenebilir (C x) manifold olsun. M iizerindeki C* vektor
alanlarinin uzay1 (M) ve M den R ye c” fonksiyonlarin uzay1 Coo(M, R) olmak tizere, M
iizerinde;

g 2M) x yM) = 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.[6]

M manifoldunun herhangi iki p ve ¢ noktasi i¢in M tizerinde bu noktalar1 birlestiren bir
egri bulunabilirse M ye baglantili manifold adi verilir. M baglantili ve temel grubu sadece birim

elemandan olusuyor ise M ye basit baglantilidir denir [ 2]

Tanmmm 1.1.2: M bir diferensiyellenebilir manifold ve M {izerindeki C” vektdr

alanlarinin uzay1 (M) olmak iizere;
2 — lineer

VoaM) x y(M) ——— (M)

XY —— VX Y=VyY

déniisimii V£, g e CT(M, R), VX, Y, Z € yM) igin,
) Vir+z)= Vxr+ Vx 7,
WV, Z=fVZ+ gV,Z,

SX+gY
i) Vi (V) =V, Y+ X()Y
Ozeliklerini saglarsa, V'ya M iizerinde bir Afin Koneksiyon adi verilir [ 3].

Tanmm 1.1.3: (M, g) bir Riemann manifoldu ve V' da M {izerinde tanimlanan bir afin

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

i) VY-V, x=/X Y] (Koneksiyonun sifir torsiyon dzeligi),



i) Xg(Y,Z)=g(V,Y,Z)+g(Y,V,Z) (Koneksiyonun metrikle bagdasmasi 6zeligi)

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

Civita Koneksiyonu adi verilir [ 3].
Tanim 1.1.4: M bir diferensiyellenebilir manifold olmak tizere;
VaMxyM) —=— (M)

XY —— VXY =V

bi¢giminde tanimlanan V operatorii, M nin bir U bolgesi tizerinde tanimli olup her bir c” x

Ye y(U) vektor alan ¢iftine U tizerinde VY ile ifade edilen iiglincii bir C “ vektor alam karsilik

getirir.

Bu karsilik gelme asagidaki ozellikleri sagladiginda V' ya Lineer Koneksiyon (veya

kovaryant tiirev) ad1 verilir [ 2].

VXY ZeyM), Ve COO(M, R) olmak iizere;

VyyZ=V,Z+V,2Z,

X+Y
i) Vo Y=fV,y
i) Vi (Y+2) =V, Y+ V,Z,
iv) VL (fY)=fV, Y + X()Y
dir.

Tammm 1.1.5: (M, g) bir Riemann manifoldu, V de M iizerindeki Levi—Civita

koneksiyonu olsun.
R: M) x M) x (M) = (M)

RX,VZ=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) igin Riemann egrilik tensorii R asagidaki 6zelliklere sahiptir;

)  RAXYVZI=-RY,XZ (1.2)
iy gR X, V)V, W) =-gRX Y)W, V) (1.3)
iii)  RXY)Z+ R(Y,ZX+R(ZX)Y = (1.4)
V) gRX V)V W)=gRV,W)XY) [14] (1.5)
v) SX.R(Y.Z)W)=R(Y,Z,W.X) (1.6)

Tamim 1.1.6: (M,g) bir Riemann mamifoldu olsun.m iizerinde siras1 ile £ ve bir r-form

@ olmak uzere,

V... V. € T,M (r 21) vektorleri i¢in M tizerinde;
(CO(P)Vys V) = HEP)V,,. 7)) (1.7)
olacak sekilde tanimlanan (C ga)) (r-1) formuna @ nin¢ ile konstraksiyonu denir [15].

Tamm 1.1.7: (M, g) bir Riemann manifoldu olsun. 7,M tanjant uzaymin iki boyutlu

altuzay1 /7 olmak tizere V, W e II tanjant vektorleri i¢in Q fonksiyonu;
oV, W) = g(V, VIg(W, W) - g(V, W)’
biciminde tamimlansi. Q(V, W) #0 olmak iizere;

g(R(V.W )W,V )

V)=
T )

(1.8)

olup buna /7nin kesitsel egriligi denir ve 7 (/7) ile gosterilir [ 2].
Tanim 1.1.8: (M, g) n-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her X, ¥ € y(M) igin;
S(X, Y) = Ag(XY) (1.9)

olacak bigcimde M tizerinde 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].

Tanmm 1.1.9: (M, g) n-boyutlu bir Riemann manifoldu ve {e, e, ..., e,} lokal

ortonormal vektor alanlar1 olmak tizere;



T= Z":S(e,,e,.) (1.10)

degerine M nin skalar egriligi ad1 verilir [ 4].

Tamm 1.1.10: (M, g) n-boyutlu bir Riemann manifoldu ve {e;, e, ... , e,}, lokal

ortonormal vektor alanlar1 olsunlar.

S: M) x x(M) > R

X,Y)—> S(X,Y)= Zn:g(R(ei , X)Y,e,) (1.11)

i=1

seklinde taniml (0,2) tipindeki S tensor alanina, M tizerinde Ricci egrilik tensorii adi verilir

[4].Ayrica Q Ricci operatorii ve S* (0,2)-tensorii sirast ile
g(QX,Y)=S(X,Y) (1.12)
S*(X,Y)=S(QX.Y) (1.13)
bigiminde tanimlanir [8].

Tamim 1.1.11: M n-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her X, Y, Ze y(M) i¢cin M

nin Weyl conformal egrilik tensor alani;

C(X, VZ=R(X, VZ- i [S(Y, DX -S(X, DY+ ¢(Y.20X~¢(X ZQY ]

T
+ m [g(Y,2)X-g(X.2)Y] (1.14)

ile tanimlanir. Burada Q Ricci operatoriidiir [ 4].
Tanmim 1.1.12: n>4 i¢in C = 0 ise M manifoldu conformal flat olarak adlandirilir [ 4].

Tamim 1.1.13: Sabit egrilikli, tam, baglantili manifoldlara uzay form denir. n-boyutlu
bir M uzay formu M" (c) ile gosterilir. Eger,

c=0ise M"(c)=E" Okliduzay
c= RS ise M"(c)=_S8"(r) kiiresi dir [5].

2
r

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

2
r



Tanm 1.1.14: M n=2 boyutlu C*smifindan baglantili bir Riemann manifoldu olsun.

M iizerinde tanimli (0,2)-tipinde bir simetrik tensor alan1 A olmak lizere A , endomorfizmi
Ay xM) x x(M) x (M) — x(M) (1.15)
XA, Y)Z=AY, )X - AX,2)Y (1.16)
biciminde tanimlanir. Eger A=g alinirsa son denklem

XA, Y)Z=(Y,2)X - g(X,.2)Y (1.17)
bigimine indirgenir. Bundan sonra (X A, Y) yerine kisaca X A'Y kullamlacaktir [6].

M tizerinde (0,k)-tipinde (k=1) bir T tensor alam1 ve (0,2)-tipinde bir simetrik A tensor

alam verildiginde R.T ve Q(A,T) tensorleri sirasi ile;
RT)(X1, Xz, XX, Y)= -T(R(X,Y)X,X2,. .., Xg)-- - -
-T(X1,Xa,. ., R(X,Y)Xy) (1.18)
ve
QA T(X1,.Xs, XX, Y)=-T(XA , V)X, X5,....Xp)-...
“T(X1, X, (XA, )X (1.19)
bigiminde tanimlanir [5].
Boylece (1.18) ve (1.19) denklemlerinde T=R ve A=g alindiginda
(R.R) (X1,X2. X5, X0, X, Y)=-R(R(X,Y)X 1, X5,X3,X4)-...
-R(X,X5, X5,R(X,Y)Xy) (1.20)

Q(g.R) (X1.X2 X3, X4 X, Y)=-R(X A, Y)X1.X2,X5,X4)-...
-R(X1,X2,X5,R(X A, Y)X4) (1.21)

T=R ve A=galindiginda
(R.C) (X1,.X, X5, X4 X, Y)=-C(R(X,Y)X1,X2,X3,X4)-. ..

-C(X1,X2,X5,R(X,Y)X4) (1.22)



Q(g,C) (X1, X2 X3, X4,X,Y)=-C((X A, Y)X1,X2,X3,X4)-..
-C(X1, X2, X5,R(X A, Y)X4) (1.23)
T=S ve A=galindiginda
(R.S) (X1,X2.X5,X4;X,Y)=-S(R(X,Y)X,X2,X3,X4)-....
-S(X1,X2,X5,R(X,Y)Xy) (1.24)

Q(g,C) (XI,X25X3,X4;X,Y):-C((X Ag Y)Xl,Xz,X3,X4)-. ..
-C(X1, X2, X3,R(X A, Y)Xs) (1.25)

ve ayrica A=S, T=R i¢in (1.19) denkleminden

Q(S,R) (X1,X, X3,X4X,Y)=-R((X As Y)X1,X5,X3,X4)-....
-R(X1,X2,X3,R(X A g Y)Xy) (1.26)

olarak elde edilir. Eger M nin her p noktasi i¢in bundan bagka ,
Eger R.R=0 ise M ye semisimetriktir denir [17].
Eger R.S=0 ise M ye Ricci-semisimetriktir denir [8].
Eger R.C=0 ise M ye Weyl-semisimetriktir denir [8].

Tammm1.1.15: n>3 boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu i¢in eger M nin her

noktasinda R.R  ve Q(g,R) tensorleri lineer bagimli ise M ye pseudosimetriktir denir.
Yani M’nin pseudosimetrik olmasi i¢in gerek ve yeter sart,

U,={pe M :0(g,R)# 0} kiimesi tizerinde R.R = L,0(g, R) olmasidur.

L, ,U,lizerinde bir fonksiyondur.

Tammml1.1.16: #=>3 boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu i¢in eger M nin her
noktasinda R.S ve Q(g,R) tensorleri lineer bagimli ise M ye Ricci- pseudosimetriktir manifold

denir [22].

Yani , M’nin Ricci-pseudosimetrik olmasi i¢in gerek ve yeter sart,



U={ pe M: S—zg¢0} kiimesi {izerinde RS=L;0(g,S) olmasidir.
n

L, U, iizerinde taniml1 bir fonksiyondur.

Tammm1.1.17: n>4 boyutlu bir (M,g) Riemann manifoldu i¢in eger M nin her
noktasinda R.C ve Q(g,C) tensorleri lineer bagimli ise M ye Weyl- pseudosimetriktir
manifold denir [22].

Yani ,M’nin Weyl-pseudosimetrik olmasi i¢in gerek ve yeter sart

U.={peM:peMdeC=+0} kimesi  tizerinde R.C = L.0Q(g,C) olmasidur.

L.,U, iizerinde taniml bir fonksiyondur.

Tamim1.1.18: Eger R.R ve Q(S,R) tensorleri lineer bagimli ise yani
R.R=LQ(S,R) ise M ye Genellestirilmis Ricci-pseudosimetriktir denir [22].

Yukarida numarali tamimlarda tanimlanan egrilik sartlar1 igin asagidaki kapsama

bagintilar1 gegerlidir.

RR=0cRS=0

RR=0cRC=0
RS=0cRS=L,0(g,S)
RR=0cRR=L,0(g,R)
RC=0cRC=L.0(g,C)
RR=L,0(g,R)c RS =L,O(g,S)
RR=L,0(g,R)c RC=L.0(g,C) [22]

Eger 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.

Tamm1.1.19: Bir (M,g) n >3 boyutlu diferansiyellenebilir manifoldu igin eger

(V. .SV, Z)=a(X)S(Y,Z) (1.27)

olacak sekilde bir (X)) 1-formu var ise M ye Ricci Rekiirent denir [25].

VY, 2)=a(X)S(Y,Z)+ B(X)g(Y,Z) (1.28)



olacak bigimde a/(X)ve B(X) 1-formlar1 var ise M ye genellestirilmis Ricci Rekiirent denir

[25]. S nin kovaryant tiirevi VS

(V .S)Y,Z)+V,S(X,Z)+(V,S)X,Y)=0 (1.29)

ile tamimlanir.Eger;
VY, Z2)+V, S(X,2)+(V,S)(X,Y)=0 (1.30)
ise M ye dairesel paralel Ricci tensdre sahiptir denir [25].

Bundan bagka g metrik tensoriiniin tiirevi

(Vx&)Y,2)=V ,8(y,2)~g(V,Y,Z)~g(Y,V . Z) (1.31)
ile ifade edilir.

Tanim 1.1.20: M n-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her X, Y , Ze x(M) i¢in M
nin konharmonik egrilik tensorii;

K(X,Y)Z=R(X, Y)Z-%[SG’,Z)X- SX2Y + g(Y.2)QX - g(X2)QY] (1.32)
n—

ile tanimlanir [24].
Tanim 1.1.21: Eger K=0 ise M manifoldu konharmonik flat olarak adlandirilir [24].
Tamim 1.1.22: M n-boyutlu bir Riemann manifoldu olsun. Her X, Y , Ze (M) i¢cin M
nin projektif egrilik tensorii;

PXXD)Z=RX, Y)Z-%[S(Y,Z)X- SX.2)Y] (1.33)
—

ile tamimlanir [17].
1.1. Hemen Hemen Degme Metrik Manifoldlar:

Tamm 1.1.1: M bir (2n+1)-boyutlu manifold, ¢, & 1 da M {izerinde, sirasi ile, (1,1)-
tipinde bir tensor alani, bir vektor alani ve bir 1-form olsun. Eger ¢, & 7 igin, M ilizerinde

herhangi bir vektor alan1 X olmak tizere;
n)=1 (1.34)

& X=-X+1(X)5 (1.35)



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

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

Teorem 1.1.1: (¢, & 17) hemen hemen degme yapist igin;

i) @E=0 (1.36)
i) 7(pX)=0 (1.37)
iii) rank ¢=2n (1.38)

dir [4].

Tamim 1.1.2: Hemen hemen degme manifoldu M verilsin. M iizerinde hemen hemen

degme yapisi (¢, & 7)) olsun. M iizerinde bir g Riemann metrigi;
nX)=g(X.5) (1.39)
g(PX.9Y)=g(X.Y)-n(X)n(Y) (1.40)

sartlarmni sagliyor ise g metrigine M lizerinde hemen hemen degme metrik, (¢,£,7,2) yapisina da
hemen hemen degme metrik yapisi, (@, & 7, g) yapisi ile M ye de hemen hemen degme metrik

manifoldu denir [4].

Sonuc 1.1.1: (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, 9Y) (1.41)
dir [4].

Tamm 1.1.3: (2n+1)-boyutlu bir hemen hemen degme manifoldu M verilsin. Herbir
I-formu i¢in pA(dn)" #0 sarti saglamir ise 7 ya M nin degme yapist ve M ye de degme

manifoldu denir [4].

Teorem 1.1.2: (2n+1)-boyutlu bir hemen hemen degme manifoldu M verilsin. M nin

bir degme yapis1 77 verildiginde;
g(X $Y) = dn(x, v) (1.42)
olacak sekilde bir hemen hemen degme metrik yapisi (@, & 7, g) vardir [4].

Tamm 1.1.4: M iizerinde bir hemen hemen degme metrik yapisi (¢, & 7, g) igin;
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PX. Y) = g(X 9Y)

seklinde tanimli @ doniigiimiine hemen hemen degme metrik yapist (@, & 7, g) min 2.temel

formu denir [4].
1.2. Hemen Hemen Degme Manifoldlarin Torsion Tensorii
Tanim 1.2.1: V' bir reel vektor uzayr olmak iizere;
J:V—3V
lineer doniisiimii;
J =

sartin1 sagliyor ise J ye V lizerinde bir kompleks yap1 denir. (2rn+1)-boyutlu bir hemen hemen
degme manifoldu M verilsin. Bu manifold iizerinde hemen hemen degme yapisi (¢, & 77) olsun.
Reel bir dogruyu R ile gostererek MxR c¢arpi manifoldunu gézoniine alalim. MxR {izerinde

herhangi bir vektor alani;
d
X.f=)
dt

seklindedir. Burada X, M ye teget bir vektor alani, ¢ R nin bir koordinati ve /' ,MxR tizerinde

taniml1 bir fonksiyondur. MxR nin tanjant uzayindaki bir J lineer doniistiimii;

d d
J(X, =)= (0X)-£&nX)—) (1.43)
dt dt
ile tanimlanir [4].

Sonu¢ 1.2.1: Yukaridaki sekilde tanimlanan J doniisimii MXxR iizerinde bir hemen

hemen kompleks yapidir [4].

Tammm 1.2.2: M bir diferensiyellenebilir manifold olmak tizere M iizerinde (1,1)-

tipinde bir tensor alan1 F olsun. VX, Yey(M)i¢in;
Ne(X.Y) =F’[X,Y]#FX.FY]-F[FX, Y]-F[X.F Y]

seklinde tanimli N tensor alanina F nin Nijenhuis torsion tensorii denir [4].
F=J hemen hemen kompleks yap1 olmasi halinde de,

NyX, Y) =F[X, Y] + [JXJY]- J[IX, Y] - J[X.J Y]
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=-[X, Y] + [JXJY]- J[IX, Y] - J[XJ Y] (1.44)
dir [4].

Tanmm 1.2.3: Hemen hemen kompleks manifoldu (M, J) verilsin. N; = 0 ise J

doniisiimiine integrallenebilirdir denir [4].

Tanmmm 1.2.4: Eger MxR {izerindeki bir J hemen hemen kompleks yapist

integrallenebilir ise (@, & 77) hemen hemen degme yapisina normaldir denir [4].

Ornek 1.2.1: £ Kaehler manifoldunun 3-boyutlu bir reel hiperkiiresi S’ olsun. E* de S’

{in bir birim normali C olmak iizere E* iin hemen hemen kompleks tensér alani J
J:E'—E’
JC=-¢
bigiminde tanimlansin.

O zaman & §° iizerinde bir birim vektér alani olur. Yani &ey(S°) dir. S° e teget her bir
X vektor alam igin 7(X)=g(X,&) olmak iizere 7 1-formu iyi tanimhidir. Ustelik 7¢£)=1 dir. Diger

yandan,
JX=¢X+nX)C

esitligi ile ¢ lineer doniisiimiinii tammlayalim. Buna gére Vp=(p,, ps, ps, py) €5 igin;

0 0 -1 0
0o -] (o 0o o -1
J= =
I, 0 1 0 0 0
0 1 0 0

yapist yardimu ile;

J(C(p)=J(p1. P2 P3, D) =(-P3, s P1, PI)=- &

elde edilir [2]. Burada;

g=| P ldir.
— P

2



Simdi g(X. &)¢ igin;

X Ds Ds
g(X é:)fz< xz , p4 > p4
X3 || =Dy - D
Xy |7 P> - P

oldugundan

D3

p
gX, &= (x;ps + X2 ps—X3p1 — X4 P2) _ !

Py

— P
elde edilir. Boylece;

A=(x1 ps + X2 P4 — X3 p1 — X4 P2)
olmak tizere;
g(X,6)e =48
esitligi elde edilir. Ayrica,
POX)=J(pX)-11(pX)C

POX)=J(IX-n(X)C)-nIX-n(X)C)C

— X3 P
— X
1| - AT )gexnoc, oc
Xy D;
Xy yon

—x, +Ap, | —X; = Ap, Ps P
_ —-x, +Ap, —-x, =4, Py P
—X; = Ap, ~x, = Aps [| = p Ps
—x4—ﬂp2_ —x, = Ap, | |- P, Py

12



_xl

_x3

_x4

dir. O zaman

13

- Ap, _[(xz =) p;s +(x, —Ap,)py + (x, + Ap)p, + (x, + ) p, ]pl
_ -, _[(xz =) ps+(x, = Ap,)py + (x, + ) p, +(x, + A, p, ]pz
-, _[(x3 =) ps+(x, = Ap,)py + (x, + Ap)p, + (x, + Ap,) p, ]p3
-, _[(xz =) ps+(x, = Ap,)py + (x, + ) p, +(x, + A, p, ]p4

X1 P
X
oo =7 [+ 2 T
X3 - P
Xy - P
oldugundan,
FX=-X+1(X)E
elde edilir. Bununla birlikte,
95 =J5-n(5)C
oldugundan,
0 0 -1 0 D3 D D D
¢§:O 0 0 -1\ p, _pzzpz_pz -0
10 0 0| -p D3 D3 D3
0 1 0 0 |-p, yn yn Py

bulunur. Bdylece;
n@xX)=g(¢X o
= g(JX-n(X)C, §
=0

oldugu da agikga goriilebilir.

Sonug olarak (@, & 7, g) yapist §° iizerinde bir hemen hemen degme metrik yapisi

olusturur [17].
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2. SASAKIAN MANIFOLDLAR

Tamm 2.1.1: M, degme metrik yapisi (@, &, 77, g) olan (2n+1)-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 2.1.1: M iizerinde bir hemen hemen degme metrik yapisi (@, & 7, g) bir
Sasakian yapidir & VX Ye y(M) i¢in;

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

Vi(9Y) = (Vxp) Y+ ¢VxY

dir.
Sonug 2.1.1: M bir Sasakian manifold ise M nin bir Riemann egrilik tensorii R olmak
lizere;
RXY)E =X -nX)Y 22
dir [4].

Teorem 2.1.2: M (2n+1)-boyutlu bir Riemann manifoldu olmak {izere M iizerinde bir
birim Killing vektor alan1 & verilsin. Ayrica M nin egrilik tensorii R olmak tizere M Sasakian

manifolddur
R(X, Y =-g(X, Y)§+n(V)X (2.3)
dir [4].

Uyari : Bir Sasakian manifoldu bir K-degme manifolddur fakat tersi sadece boy M

= 3 olmasi halinde gegerlidir [4].

Sonug 2.1.2: M bir Sasakian manifold olsun. VX Yey (M) ve &bir birim Killing vektor

alanm olmak lizere;

RX Y == (Vi)Y 24

dir [4].
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Sonu¢ 2.1.3: M, degme metrik yapist (¢ & 7, g) olan (2n+1)-boyutlu bir Sasakian

manifold olsun. Bu takdirde;

R(X Y)PZ= 9R(X, Y)Z+ g(pX JY-g(Y, )pX

t8(X ) pY-g(pY. )X (2.5)
dir [4].
Sonug 2.1.4: M bir Sasakian manifold olmak iizere;
RX Y)Z=—-¢R(X V)pZ+g(Y. DX -g(X Y
—8(0Y, 2)pX + g(¢pX oY (2.6)
dir [4].

2.1. M(c) Sasakian Uzay Formu
Onerme 2.1.1: (M, g) Riemann manifoldu sabit k egrilikli bir manifold olsun.
Ozaman VX Y, Z € yM) icin,
RIXYZ=ke(Y, DX-g(X, DY) @.7)
dir [4].

Tamm 2.1.1: 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)pX X)
seklinde tanimlanan ifadeye M nin bir ¢-kesitsel egriligi adi verilir [4].

Tanim 2.1.2: M bir Sasakian manifold olmak {izere M nin ¢-kesitsel egriligi c=sbt ise

M bir Sasakian uzay formu olarak adlandirilir ve M(c) seklinde gosterilir [4].

Teorem 2.1.1: M(c) Sasakian uzay formunun R egrilik tensorii; V' X, ¥, Ze y(M) igin,

RX, V) Z= %(C+3)[g(Y, H)X-g(X JY]

1
1 (c=1) XY — n(Y)n(2H)X
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+e(X, DY) -g(Y, n(X)é

+8(PY, )PpX —g(9X, PY + 2g(pX, Y)9Z] (2.8)
dir [4].
Tamim 2.1.3 : Bir M degme metrik manifoldu i¢in;
Q =ald + bn®&& 2.9

esitligi var ise 77-Einstein olarak adlandirilir. Burada Q Ricci operatorii, a ve b M lizerinde C™

fonksiyonlardir [16].
2.2. Para-Sasakian Manifoldlar

Tamm 2.2.1 : M, (2n+1) boyutlu diferansiyellenebilir bir manifold ve M {izerinde ¢
(1,1)- tensor alani, & bir vektor alani, 77 1-form ve g Riemann metrik oldugunda M’ nin hemen
hemen para-kontakt Riemann  yapisi (@, & 7, g) dir. Eger (9, & 1, g) asagidaki esitlikleri
saglarsa M ye Para-Sasakian manifold ya da kisaca P-Sasakian manifold denir. V' X Y]

Zex(M) igin,

dn=0 (2.10)
Vx&=0X (2.11)
(Vi)Y =g(X Y)§ - n(Y)X —n(¥)nX)s (2.12)

dir [19].
Bir Para-Sasakian manifold

(Vxn)Y =—g(X Y&+ n(Y)nx) (2.13)

esitligini saglarsa Ozel Para-Sasakian manifold ya da kisaca SP-Sasakian manifold olarak

tanimlanir [19].

Onerme 2.2.2: M’ Para-Sasakian manifold ve M nin egrilik tensérii R ve Ricci
tensorii S olsun. O zaman VX, Y, Z € yM) igin M Para-Sasakian manifoldu asagidaki

sartlar saglar;
S(X.H=(1-n)nX) (2.14)

NRX Y2)=g(X,.Z) n(Y) —g(Y.2) n(X) (2.15)
[19].
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3. PARA-SASAKIAN MANIiFOLDLARDA BAZI EGRILiK SARTLARI

Bu boliimde Para-Sasakian manifoldlarda R Riemann egrilik tensorii, K konharmonik

egrilik tensorii ve C Weyl konformal egrilik tensord ile ilgili baz1 egrilik sartlar verilmistir.

Teorem 3.1.1: M , n-boyutlu Para-Sasakian manifold olsun. M {izerinde

VX Y, ZUWexM) igin, (K(X,Y)-R)(Z,U)W=0 ise M" n-Einstein manifolddur.

Ispat: VX Y, ZU WeyM) igin, (1.18) esitliginden;

(KX.Y) -R)(ZU)W=K(X.Y)R(ZU)W-RK(X.Y)Z U)W
-RZKXY)U)W-R(ZU)K(X,Y) =0 (3.1

elde edilir. (3.1) denkleminde X=¢ alirsak;
(K(E.V)RIZ.U)W=K(E IREZUW-RK(EVZUW
-RZK(§.Y)UW-RZU)K(S,Y)W=0 (3.2)

dir.(3.2) denklemi (1.32), (1.39), (2.14) ve (2.15) esitlikleri kullamlarak;
K(EYRZUW=R(E Y)R(ZU) W-ﬁ[m(z, UW) E-(1-n) 1 RZUW)Y
+(1-n)g(V.REZUW) E-1 (REZU)W) QY] (3.3)
RK(EVZUW=RR(EVZ, U)W-#[S(Y,Z)R(f, UW-(1-n) 7(ZR(V.U)W
+(1-n)g(V.Z)R(E, U)W-1) (2)R(Q Y.U)W] (3.4)
REZK(E VUW=R(ZR(E, Y)U)W-ﬁ[sm UR(Z &)W-(1-n) 0 (WRZY)W
+(1-n)g(YUR(Z, &)W-1) ()R(Z. Q Y)W] (3.5)
RZUK(E Y)W=R(ZUR(E Y) W-ﬁ[w W)R(Z,U) E-(1-n) 1 (WR(ZU)Y

HI-mg(Y,WREZU) E-1 (WRZU) QY] (3.6)
elde edilir. (3.3), (3.4), (3.5), (3.6) denklemlerini & ile garparsak;
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1
NK(E DRI =1 (ROEDRZOW)-—— [SOREUW)-(1n) 1 (REZDW) 1 (7)
+H(1-mg(Y.RZUW)- REZU)W)(1-) 7 (V)] 3.7)
1
NRK(EDZUW)=1RR(E DZOW)-—— [ST.2)1 R(E.UW)

-1-)n@2)n RY.UW)+(1-n)gX.2) 0 (R(§,U)W)

-1(2) NRQY.UW)] (3.8)
1
NREZK(E U= REREDOW-—— [SEUN RZ W)

-(1-)nU)n REZY)W)+(1-n)g(Y.U)n (R(Z,5)W)

-N(U)N(REZ QY)W)] (3.9)
1
n(R(Z,U)K(é,Y)W)=77(R(Z,U)R(&,DW)-E[SW,W)U(R(Z,U)f)

-(I-n)n (W) nRZU)Y)+(1-n)g(Y,W) n(R(ZU)E)
-n W) nRZU) QY)] (3.10)

elde edilir. (3.7), (3.8), (3.9), (3.10) denklemlerinde (2.14) ve (2.15) esitlikleri kullanilarak

gerekli agilimlar yapilirsa,

1(K(EDRZUIW) = ¢ZW) 1 ()1 (V)-g(UW)1(2) 1 (V)-g(Y,RZU)W)
1
S [SORZUW-(1-m)2(Z )7 (V)7 (1)

+ (1-n) g(U, W) 1 (2) 1) (V)+(1-n) g(VRZ U)W
-(1-n)g(Z W) 1 ()7 ()+(1-mgU, )1 ()7 (V)] (3.11)

N K(EVRZUW)=g(ZW)nU)n (Y)-g(UW)n (Z)n(Y)-gY.R(ZU)W)

1
-nTz[S(KR(Z,U)W)-Z(I-n)g(Z,W)U(U)U(Y)
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H2(1-m)g(UW)n ) n (V) +(1-n)g(Y,RZU)W] (3.12)

1nREK(S.VZUW)=gR(S.V)ZW)1 (U)-g(UW) 1(Z)11 (Y)+g(U,W)g(Y.Z)
1
-E[S(Y,Z)U(W)H(U)-S(KZ)g(U W)-(1-n)eg(Y,W)n U)n ()

HI-Wg(UW)n V)0 (Z)*+(1-n)g(X.Z)n (W) 1 (U)
-(1-n)g(Y.2)g(U,W)-S(Y, W) n(U) n (Z)+(An)(UW)n(Y)n (2)]

=gR(E.V)ZW)n (U)-g(UW)1n(Z)1 (Y)+g(U,W)g(Y.Z)
1
-E[S(Y,Z)U W)n(U)-SY,2)g(UW)-(1-n)g(Y, W) (U)1 (2)

H2(1-n)g(UW)n M) (2)+(1-ngY.2)n(W)n (U)
-(1-)g(Y.Z)g(U,W)-S(Y,W)n (U)n (2)] (3.13)

NREZK(E.NUW)=g(ZW)n (V)7 (Y)-gZW)gUY)-gR(§ YUW) 1 (Z)
1
-nj[S(Y,U)g(Z, W)-S(Y,U)n (W)n (2)-(1-n)egZW)nU)n (1)

HI-n)g(Y, W) nU)n (2)+(1-n)g(Y,U)g(Z,W)
-(I-n)g(,U)n (W) n(Z)-(1-ngZ,W)n (Y)n (U)
S W)nU)n 2]

=g(ZW)n(U) n(Y)-g(ZW)g(U.Y)-g(R(E.Y)UW)n (2)
1
-nTz[S(Y,U)g(Z, W)-S(x,U)nwW)n (2)-2(1-n)g(Zw)n{U)n )

-V 0 (U) 7 (2)+(1-n)g(Y,U)g(ZW)
(1-m) LU NN D+SEWN O] (3.14)

1 REZUK(E )W) =g(ZR(E VW) 1 (U)-g(UR(E VW) (2)
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1
-m[-(l-n)g(Z,Y)77(U)77(W)+(1-n)g(KU)77(W)ﬂ(Z)

-SEZY)nWnW+SOY)nZ)nw)] (3.15)

elde edilir. Bulunan (3.12) ,(3.13), (3.14), (3.15) sonuglar1 (3.2) denkleminde yerine yazilirsa;

n((K(S.Y)RZUW)=gZ.W)nU)n¥)-gU.W)n(Z)n(Y)-gY.RZU)W)
1
-E[SH/JR(Z,U)W)J(]-H)g(Z,W)77(U)77(Y)

+2(1-n)g(U,W)n (Z)n (V) +(1-n)g(Y.R(Z,U)W)]

GR(E.V)ZW)n (U)+g(UW)11(Z)1 (Y)-g(U,W)g(Y.Z)

J’_

1
S [SOL200 (V)0 (U)-S(Y. 202U W)(1-m)g V1) 1 ()7 (2)

H2(1-m)g(UW)n M) n (2)+(1-n)gY.2)n(W)n (U)
-(1-n) g(Y.Z)g(UW)-S(Y. W) n(U)n (Z)]

-8(Z,W) n(U) n(V)+g(ZW)g(U.Y)-gR(E.V)UW) 1 (2)

J’_

1
2[SW,U)g(Z,W)-S(Y,U)U(W)ﬂ(Z)-Z(l-n)g(Z,W)ﬂ(U)ﬂW)

+(I-n)g(Y,W)n (U)n (2)+(1-n)g(Y,U)g(Z,W)
-(I-n)gv.U)n (M n(2)+SY,w)n{U)n (2)]

-GZR(S. V)W) N(U)+gUR(E. VW) 1 (2)

+

1
2 [-(1-WgZ.Y)n ) (W)*+(1-n)g(X,U)n (W)n (Z)

SZY)nU)n MUY Z)nwW)Jj=0  (3.16)
elde edilir. (3.16) denklemi (1.3) ve (1.5) esitlikleri de kullanilarak sadelestirmeler ;
K(S. V) R(EZUW)=-gY.RZUW)-gR(G.Y)ZW) 1 (U)-g(U W)g(Y,2)+g(ZW)g(U.Y)

+gR(S.VYUW) 1 (2) -g(ZR(S. )W) 1 (U)+ gUR(G. V)W) 1 (2)
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J’_

5 [-SY.REZU)W)-(1-n)g(Y,R(Z,U)W)-S(Y,2)g(U, W)
n—

-(1-n)g(Y.2)g(U W)+S(Y, U)g(Z, W) +(1-n)g(Y,U)g(Z,W)] =0, (3.17)
seklini alir. (3.17) esitligi (1.3) ve (1.5) esitlikleri de kullanilarak ;

n(K(S.Y)-R(ZUW)=-g(Y.RZU)W)- g(U W)g(Y.Z)+ gZW)g(U.Y)

+ [-S.R(ZU)W)-(1-n)g(Y,R(Z,U)W)-S(Y,2)g(U, W)

n—>2
-(1-n)g(Y,Z2)g(U,W)+S(Y,U)g(Z W)+ (1-n)g(Y,U)g(ZW)]=0  (3.18)

elde edilir. (3.18) esitliginde W=¢& alinirsa;

NK(E.V)-R(ZU)S)=-gY.RZU)E)-g(U, §)g(Y.2)+g(Z §)gUY)

+

1
> [-S(Y.R(ZU) §)-(1-n)g(Y.R(ZU) § )-S(Y.Z)g(U, &)

-(1-n)g(Y.2)g(U, §)+S(Y,U)g(Z, & )+(1-n)g(Y,U)g(Z, §)]=0  (3.19)
elde edilir. (3.19) denklemi (1.34), (1.39), (2.14), (2.15) esitlikleri kullanilarak;

1n(K(S.Y)R(ZU)S)=-11(U)g(Y.2)+n (2)g(Y,U)-n (U)g(Y.2)+1 (Z)g(Y.U)

1
— [-n(UST.2)+n(H)S(U,Y)-(1-n) 11 (U)g(Y,2)

H(1-) 1 (D)g(VU)-1 (U)S(,2)-(1-n) 1 (U)g(Y.2)

tn(2)S(UY)+(1-n)n (2)g(Y,U)]=0 (3.20)
elde edilir.

1 (K(E.Y)RIZU)E)=21 (2)g(Y.U)-27) (V)g(Y.2)

+

1
3 [-201 (VSO 2+21] @)S(UY)-2(1-0) 1 (U2

+2(1-n)7 (2)g(Y,U)]=0 (3.21)

elde edilir. (3.21) denkleminde Z=¢ alnir ve (1.34) , (1.39) ve (2.14) denklemlerini de

kullanilirsa;



22

n(K(E.Y)R(E.U)E)=2g(Y.U)-2n(U)n (V)

1
n—2

J’_

[-2(1-0) 7 (U) 7 (Y)+2S(U,Y)-2(1-0) 7 (U) 7 (¥)

+2(1-n)g(Y,U)] =0 (3.22)

elde edilen (3.22) denkleminde diizenleme yapilirsa;
2
ﬂ((K(f,Y)'R)(f,U)f)ZmS(KU)-

2+

2-2 414
”)gmw+[—2+ i ”jn(U)n(Y)
n—2 2

2 syu—2—
—— SO (n_z)g(xw{

2n
n—>2

j nunm=0 (323

elde edilir. (3.23) denkleminden

S(Y,U)=g(Y,U)-nn (U)n (Y) (3.24)

elde edilir. Buise, M" nin 77 -Einstein manifold oldugunu gosterir.

Teorem 3.1.2: M, n- boyutlu Para-Sasakian manifold olsun.M iizerinde V' X Y,
ZUWeyM) igin, (K(X,Y)-P)(Z,UW=0 ise M" n-Einstein manifolddur.

ispat: VX ¥, ZU,We y(M) igin,
(KX Y)-P)(Z,U)W=(K(X,Y)-R)(Z,U) W- ﬁ (SUWKXNZ-SZWKX)U)=0  (3.25)
elde edilir. (3.25) denkleminde X=¢ alalim. Bu durumda denklem;
(K(E,)-PUZUW=(K(E,V)-RI(Z U)W-ﬁ (SUWK(EV)Z-SZWK(E,NU)=0  (3.26)

seklini alir. (3.26) denkleminde;
K(E YR(ZUW=SUW)K(E VZ-SEZWK(E, YU (3.27)

esitligini kullanirsak denklem;
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(K(S.V)-PUZUW=(K(5.Y)R)(Z, U)W-ﬁ K(S.Y)R)ZU)W=0 (3.28)

seklini alir. (1.32) denklemini kullanarak (3.27) denklemini agarsak;

K(S.YR(ZUW = S(UW){R(S.V)Z
1
- E[S(Kz)f-S(f,Z)YJfg(KZ)Q $-8(¢.2) QY]
-S(ZW{R($. VU

1
-E[Sﬂ’,U)f-S(f,U)YJFgG’,U)Qf-g(f,U)QY]} (3:29)

(3.29) denklemi elde edilir. (3.29) denklemi (2.14) ve (2.15) esitliklerini de kullanarak ¢ ile

carpilirsa;

1 (K(EDR(ZUW)=SUW) N (R(E.Y)Z)
1
S [SUISL2-SUI 0 1 (27 (1

TSUW)Y.Z)(1-n)- S(UW)n (Z)(1-n) 11 (Y)]

-SZW) n(R(§.VU)

J’_

1
S [SZWISOU-SZIW) 1w 7 (U)11(7)

+SZW)g(Y,U)(1-n)-SZW)n (U)(I-n) 1 (Y)] (3.30)
elde edilir. (3.30) esitliginde (2.15) ,(1.39) denklemleri kullanilirsa;

1 (K(E YIR(ZU)W)=SUW) 1 (2) 7 (V)-SU,W)g(Y.Z)

+

S [-SUISZ) U101 0 ()

- S(UW)g(Y,2)(1-n)+SUW) 7 Z)(1-m) 7 (V)]

-SEZW)n ) (V)+S(ZW)g((Y,U)



J’_

1
S [ SEWSYURSZ w7 V)0 (V)

tSEZW)g(Y,U)(1-n) - SZ W) (U)(1-n)n (Y)]
elde edilir. (3.31) da Z=¢ alip (1.39), (1.34), (2.14) esitliklerini kullanarak;

n(K(S.VR(G,UW)=SUW) 7 (Y)-S(U,W) 11 (Y)

+

1
> [-S(UW) n(X)(1-n)+SU,W)(1-n)7 (Y)

-SUW)n M) A-n)+SUW)1-n) 1 (Y)]

-(I-n)n (W) ) (V) +(1-n) 1 (W)g(Y,U)

J’_

1
> [-) (WS, U)-(1-n) 1 (W)(1-n) 7 (U) 11 (Y)

+(1-n)n (W)g(Y,U)(1-n)-(1-n) n (W) (U)(1-n) 7 (V)]

elde edilir. (3.32) da (1.39), (1.34), (2.14) esitliklerini kullanarak W=¢ alinirsa;

n(K(S.VR,(5.U) S)=(1-n)1 (V)1 (Y)+(1-n)g(Y,U)

1
n—2

+

[ (1-n) S(Y,U)-(1-n)’ 11 (U) 77 (Y)

+(1-n)’g(Y,U)-(I-n)’ (V) (V)]

elde edilir. (3.33) de gerekli diizenleme yapilirsa;

-1 1—
") er o ) payn

1_
n(K(é,Y)Rz(f,w§>=<n—_’;>Smw+( ;

n—2 n
olur.(3.28) denkleminde, (3.23) ve (3.34) esitlikleri yerlerine yazilirsa;

2n

n—

2 2
n (K(EY)P)(E,U)Ey=——S(Y,U)-(—=) g(Y,U)JF( j nU)nE)
n—2 n—>2 2

1-n n—1
SO —)e(YU)

1
_ﬁ[(

24

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)
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n(l—n)
n—2

+( ) n(U)n (Y)]=0 (3.35)

elde edilir. (3.35) de gerekli diizenlemeler yapilirsa;

( 2 4 lzjsmw{ _12—%]%0){ an_ " jn(U)n(Y)zo

n—-2 n-— n n—-2 n-—-2

3 -3 3
( jS(Y,UH( jg(Y,UH( . jnw)nm=0 (3.36)
n—2 n—2 n—2

elde edilir. (3.36) denkleminden
S(Y.U)=¢(Y,U)-nn (U)n (Y) (3.37)
dir. Busonug M "’ nin 77 -Einstein manifold oldugunu gosterir.

Teorem 3.1.3: M ,n- boyutlu Para-Sasakian manifold olsun.M iizerinde V' X, Y,
ZUWeyM) igin, (R(X,Y)-K)(Z,UW=0 ise M" n-Einstein manifolddur.

ispat: VX ¥, ZU,We y(M) igin,
(RX,Y)K)(Z,U)W=RX,Y)K(Z,UW-KR(X,Y)Z,U)W-K(ZRX, Y)U)W-KZ U)RX,Y)W=0 (3.38)
seklinde agilir.(3.38) denkleminde X=¢ alalim.Béylece;
R(EV)KNZUW=R(E, VK(Z U)W
-K(R($ VZUW-K(ZR(E, Y)UW-K(ZUR(E, Y)W=0 (3.39)

dir. (3.39) denkleminde her bir terimin agilimini ayr1 ayri yaparsak;
R(§.VKZUW=R(§,V)[R(ZU) W-ﬁ[S(U, W)Z-S(Z,W)U+g(U W) Q Z-g(Z,W) Q U]]
=R(§.VREZUW
-#[S(U,W) R(E.VZ-S(ZW) R(§. YU

(U WR(E.Y) Q Z-g(ZW)R(,Y) Q U] (3.40)

KR(E.VZUW=RR(5.V)ZUW
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L [SUIIR(EV)ZSRENZIU
—

+g(UW) QR(E.Y)Z-g(R(S.Y)ZW) QU] (3.41)

KZR(EVOW=REZR(E VYU
-%[S(R(cf,w W)Z-S(ZWR(E, YU
—

+gR(S.VYUW) QZ-g(ZW) QR(E.Y)U] (3.42)

KZUR(E W=RZU) REE D)W
L S(U R DWZSZ RE DU
—

+g(UR(E, )W) Q Z-g(ZR(E, V)W) QU] (3.43)

elde edilir. (3.40), (3.41), (3.42), (3.43)denklemleri ¢ ile carpilirsa;

nR(S.VKZUW) =n(R(S.VRZU)W)
1
-E[S(U,W)ﬂ(R(f,Y)Z)-S(Z,W)ﬂ(R(f,DU)

+gUW) 11(R(S.Y)Q2)-g(ZW) N(R(S.Y)QU)] (3.44)

(KRS VZUW) = nRR(§VZU)W)
1
_E[S(U’W) NR(S.Y)Z)-SR(5.V)ZW)1n (V)

+gUMn(QR(E.VZ2)-gR(§.VZW) n(QU)] (3.45)

N(KZR(S.YUW) =1 ([R(Z R(S.V)UW)
1
-E[S(R(f,Y)U,W) 1(2)-SZW)nR(5.V)U)

+gR(S.VYUW) n(Q2)-gZW) n(QR($.NU)] (3.46)

1 (KZUR(E, V)W) = (R(ZU) R(E, )W)



1
_E[S(U’ R(E. V)W) 11(2)-S(Z, R($. )W) n(V)

+g(U, R(E, V)W) 1(Q2)-g(Z. R(S. VW) n(QU)]
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(3.47)

elde edilir. (3.44), (3.45), (3.46), (3.47) denklemleri yine ayr1 ayr1 (1.12), (1.39), (1.34), (2.14)

ve (2.15) esitlikleri kullanilarak;

nR(E.VKZU)W)=g(Z,W)n U)n (V)-g(U,W)n (Z) 1 (V)-g(Y,.R(ZU)W)
1
- E[S(U,W)H(Z)ﬂ (Y)-S(UW)g(Y,2)-S(ZW) n(U)n(Y)

+S(ZW)g(Y,U)+g(U,W)(1-n) 17(2) 71 (Y)-g(UW)S(Y.2)
-(1-n)g(ZW) 1 (U)n (V) +8(ZW)S(Y,U)]

(KRS VZUW)=gR(S.V)ZW)1 (U)-g(UW) 1(2)1 (Y)+g(U.W)g(Y.Z)
1
-E[S(UW)H(Z)U(D-S(U,W)g(KZ)

-S(R(S.V)ZW)n (U)+gU.W)(1-)1(Z)n(Y)
-UW)(1-n)g(Y.2)-gR(5.V)ZW)(1-n)11 (U)]
1 (KZR(E.NUW)=g(ZW)n (V)1 (Y)-g(ZW)g(Y.U)-gR(§, YUW) 1 (Z)

1
_E[S(R(g,Y)U,W)n(Z)—S(Z,W)ﬂ(U)ﬂﬂ’)

+S(ZW)g(Y,U)+(1-n)gR(E, Y)UW) 7 (2)
-(1-mg(ZW) 7 (U) 7 ()+(1-)g(Z Wg(Y.U)]

1 (KZUR(E.Y)W)=g(ZR(§. V)W) 11(U)-g(UR(,Y)W)11 (Z)
1
- E[S(U,R(GE,WW)U(Z)-S(Z,R(GE,Y)W)H(U)

+(1-n)g(UR(E. V)W) 11 (Z)-(1-n)g(ZR(E. V)W) 7 (U)]

elde edilir. (3.48), (3.49), (3.50), (3.51) denklemleri (3.39) de yerine yazilirsa;

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)
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N(R(S.V)-KNZU)W)=gZ.W)n(U)n(Y)-gU,W)n(2)n(Y)-g(Y.RZU)W)
1
- E[Sﬂlmﬂ(Z)ﬂm-SﬂlW)g(ﬁZ)—S(Z,W) nawn )

+SEZ W)Y, U)+g(UW)(1-n) n(Z2) N (Y)-g(U,W)S(Y,Z)
-(I-m)g(Z,W)n (U)1 (Y)+g(ZW)S(Y,U)]
2(R($.V)ZW)n(U)+g(UW) n(2)n(Y)-g(UW)g((Y.2)

1

+ 2[S(U,W)ﬂ(Z)77(Y)-S(U,W)g(KZ)-S(R(§,Y)Z,W)77(U)

U W)(1-n) 0 (2) 1 (V)-g(U.W)(1-n)g(Y.2)-gR(S . Y)ZW)(1-n)11 (U)]
GZW)N )N (V+gZW)g(Y,U)+g(R(§. YU W)1 (2)

1

n_2[S(R(Cf,Y)UW)ﬂ(Z)-S(Z,W)H(U)HW)JFS(Z,W)g(WJ)

+

H(1-n)gR(S. YU (Z)-(1-n)gZW)n (U)1 (V) +(1-n)g(ZW)g(Y,U)]

G(ZR(S. V)W) n(U)+gUR(E. VW) 1 (2)

J’_

1
2[S(U,R(f,Y)W)ﬂ(Z)-S(Z,R(f,Y)W)ﬂ(U)

+(1-n)g(UR(E . V)W) 1 (2)-(1-n)g(ZR(E, V)W) 11 (U)] =0 (3.52)
dir. (1.3) ve (1.5) esitlikleri (3.52) da kullanilirsa;

N(R(S.Y)KNZUW)=-g(Y.RIZUW) -g(UW)g(Y.Z) +g(Z,W)g(Y,U)

1
i [-SCUW)n () n(V)+SUW)GY.Z)+S(ZW)nU)n (Y)

-S(ZW)(Y,U)-g(UW)(1-n) 1 (Z) 7 (Y)+g(U,W)S(Y,Z)
H(I-n)g(ZW)n (U)n (V)-gZW)S(Y,UFSUW)n (2)n(Y)

-S(UWg(Y,2)-SR(E,V)ZW) 7 (U)+g(U,W)(1-0) 7 (Z) 7] (Y)
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(U W)(1-n)g(Y.2)-g(R(E Y)ZW)(1-n) 1) (U)+SR(E YU 17 (2)

SZ W) (V)0 ()+S(ZW)g(Y,U)+(1-n)gR(E DU (Z)

-(1-m)g(Z W) 7 (U) 7] (V) +(1-0)g(ZW)g(Y,U)+S(UR(E, Y)I) 71 (2)

S(ZR(E W) U)+(1-n)g(UR(E )W) (2)

-(1-m)g(Z.R(E V)W) (U)] =0 (3.53)
elde edilir. Boylece (3.53) denkleminden;

N(R(S.V)KNZU)W)=-g(Y.RIZUW) -g(UW)g(Y.Z) +g(Z,W)g(Y,U)

+

> [+S(U,W)g(Y,2)+g(U,W)S(Y,2)-g(ZW)S(Y,U)
n—

S(UW)2(Y,2)-S(R(E,V)ZW) 7] (U)-g(U, W)(1-n)g(¥,2)

+SR(E VUW)N (2)+(1-0)gZWgVU+SUR(E YW1 (2)

S(ZR(E V)W) (U)]=0 (3.54)
elde edilir. (3.54) de Z=¢ alinirsa;

N(R(E.V)K)( S UW)=g(Y,R(E.UW) -g(UWg(¥, &) +g(&, W)g(Y.U)

+

1
> [+S(U.W)g(Y, §)+g(UW)S(Y, & )-g(5 . W)S(Y,U)

-S(U.W)g(Y,&)-(R(E.Y) &, W)11 (U)-g(UW)(1-n)g(Y. &)
SRS VYUW) N (E)+(1-n)g(§. W)g(Y.U)
TSUR(S. )W) (E)-S(S.R(E. VW11 (U)]=0 (3.55)

dir. (3.55) de (1.34) ve (1.39) kullanilir ve W= ¢& alinirsa;

NR(S.Y)K)(S.U)E)=-gV.R($,U)S)-gU. &)Y, §)+g(&.&)g(Y.U)

+

1
5 [+S(U, §)g(Y, &) +g(U, &)S(Y, & )-g(&, §)S(Y.U)
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-S(U,$)g(Y, §)-SR(§.Y) &, §)n(U)-g(U, & )(1-n)g(Y, §)

+SR(S. VU, &) (5)+(1-n)g(§5, §)g(Y.U)

+S(UR(E,Y)S)N(5)-S(S.R(E.Y)&)n(U)]=0 (3.56)
elde edilir. (3.56) te (1.34), (1.39), (2.14) ve (2.15) esitlikleri kullanilarak;

1

N(R(S.Y)K)(S.U)E)=-2n(U)n (V)+2g(Y,U)+ [2S(YU)+2(1-n)n (U)n (Y)]=0 (3.57)

n—2
2 6-4
== S SLUM 28V, U)+ —— 7 (U) 7 (1)=0 (3.58)
n—2 n—2
elde edilir.(3.58) denkleminden
S, U)=(n-2)g(Y.U)+(3-2n)(U)7 (Y) (3.59)

bulunur. Bu sonu¢ M " ‘nin 77-Einstein manifold oldugunu gosterir.

Teorem 3.1.4:

M, n-boyutlu Para-Sasakian manifold olsun. M iizerinde V' X Y, ZU Wey(M) igin,
(RIXY)K)(ZU)W-(K(X,Y) R)(Z,UW=0 ise M n-Einstein manifolddur.

ispat: VX ¥, ZU WeyM) igin X=¢ alinirsa;
R(E.Y)-K)ZU)W-(K(E,Y)-R)(ZU)W=0
elde edilir.
R(E.V)-KNZUW-(K(E,Y)-R(ZU)W=0
esitligini & ile garpip Z=W=¢ alirsak;
N(R(E.VK)(EU)E)-n(K(EV)R(EU)E)=0
dir.Yukaridaki esitlikte (3.23) ve (3.58) esitliklerini kullanirsak;
NR(S.VK(EUE)-n(K(S.Y)R(S.U)S)=

6—4n
n—2

2
S 2+ nun @)
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2n
n—2

2 2
{———SﬂuﬂWF——ﬁgﬂ“0+( jﬂﬂ@ﬂﬁﬂzO (3.60)
n—2 n—2

elde edilir. (3.60) esitliginde diizenleme yapilarak;

(— 2 - 22jS0’,U)+[2+

n-2 n-

6—4n_ 2n
n-2 n-=-2

jgﬂ’,UH[ jﬂ(U)ﬂ(Y):O (3.61)

n—2
dir. (3.61) esitliginden

n—1 3-3n

S(Y,U){ 2

jgﬂ’,UH( jﬂ(U)ﬂ(Y) (3.62)

elde edilir.Bu sonug M" ‘nin 77 -Einstein manifold oldugunu gosterir.

Teorem 3.1.5: M, n-boyutlu Para-Sasakian manifold olsun.M iizerinde V' X, Y,
ZWe M) igin, (R(X,Y)-S)(Z,W)=0 ise M Einstein manifolddur.

ispat: VX ¥, ZWe (M) igin,
RX,Y)-S)ZW)=R(X, V)S(ZW)-S(RX,Y)Z,W)-S(Z,R(X,Y)W)=0 (3.63)
(RXY)-S)(Z,W)=-S(RX, V)ZW)-S(ZR(X,Y)W)=0 (3.64)
elde edilir. (3.64) de Z=¢& ahnirsa;
SR(X,Y) £,W)=-S(£ R(X,Y)W) (3.65)
elde edilir.(3.65) de sol taraf i¢in (2.2) esitligini kullanarak;
SRX,Y) &, W)=S(n (X)Y-n (V)X W)
= (XS, W)-n (V)SXW) (3.66)
dir. (3.66) esitliginin sag tarafi i¢in ise (2.14) denklemini kullanirsak;
S(§ . RXY)W)= (1-n) 1 (RX,Y)W) (3.67)
dir. (3.66) ve (3.67), (3.65) te yerlerine yazilirsa;
nX)SY,W)-1()SKW) = (n-1) 7 (R )W) (3.68)

elde edilir. Esitligin sag tarafi i¢in (2.15) denkleminden yararlanildiginda
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1 OOSYW)-1 (VSKW) = (n-D[(X.T0) 1.(V)-g(Y. W) 11(X)] (3.69)

dir. (3.69) de X=¢ alinirsa;

N(S)SYW)-n(V)S(E,W)=(n-1)[g(&, W) 1(V)-g(Y,W) n(&)] (3.70)
dir. (3.70) de ise (1.34) , (1.39) ve (2.14) esitlikleri kullanihirsa;
-(I-)n (V) (W)+S(Y.W)=(n-1) (W) 1 (Y)- (n-1)g(Y, W) (3.71)
elde edilir. (3.71) da gerekli islemler yapilarak;
SY,W)=(1-n) n(Y) n(W)+ (n-1) (W) n(Y)+ (1-n)g(Y, W)
SY, W)= (I-n)g(Y, W) (3.72)
elde edilir.

Sonug olarak M, n-boyutlu Para-Sasakian manifold (R(X,Y).S)(Z, W)=0 sartin1 saglarsa

Einstein manifolddur.

Teorem 3.1.6: M, n-boyutlu Para-Sasakian manifold olsun.M iizerinde V' X, Y,
ZeyM) i¢in, (R(X,Y)-K)(Z,U)W=LcQ(g,R)(Z,UW;X,Y) ise Lc#-1 olmasi durumunda M, 77-

Einstein manifolddur.

Ispat: V' X Y, ZeyM) icin, (R(X,V)K)(ZU)W=LcQ(gR)(ZUW;XY) esitligin sol
tarafi i¢in Teorem 3.1.3 {in ispatinda uyguladigimiz islemleri Q(g,R)(Z,U,W;X,Y) ifadesinde de

sirastyla uygulayalim.

O RI(Z U, WiX,Y)=

(XAJIRNZUW=(XAT)RZUW-R(XAY)ZUW- R (Z(XAYUW-RZUXAHW  (3.73)
(3.73) denkleminde X=¢ almirsa;

(EADRNZUW=(E AIREZUW-R(EANZU- R (Z,(EAY)UW-RZU) E AT (3.74)

elde edilir. (3.74) deki terimlerin ayr1 ayr1 (1.17), (1.39), (2.2), (2.15) denklemlerini kullanarak

agilirsa;
(EADRZUW=g(YRZUW) - g(ERZUW)Y

=g(Y.RZUW)&- nRZUW)Y



=g(Y,R(ZUW)E - ((ZW)n (U)-g(UW) 1(2)Y

=g(YRZUW) G- g(ZW)n )Y +gUW) 11(2)Y
R(XAY)ZUW=R(g(Y,2) & -g($.2)Y, U)W

=g(Y.2R(§, UW-11(Z)R(Y, U)W
R(Z (XA UW=R(Zg(Y,U)§-g(§, U)W

=gV UR(Z §)W-g(5 URZY)W

=gV UR(Z &)W-n(URZ Y)W
REZU)XAT)W=R(ZU)(Y, W) E-g( £, W)Y)

=g(Y.WR(ZU) & -1 (WR(ZU)Y

= g(V.W) NU)Z-g(Y.W) 1(Z)U-n (WREZU)Y

elde edilir. Bulunan (3.75), (3.76), (3.77), (3.78) sonuglarini, (3.74) de yerine yazilirsa;
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(3.75)

(3.76)

(3.77)

(3.78)

(S ADRNZU)W=g(Y.R(ZU)W) & -g(Z W) n (V)Y +g(U,W) 11 (D)Y-g(Y.ZR(S, U)W

+N(ORY,UW-g(Y,UR(Z, &)W+ (URZY)W-g(Y,W) 11(U)Z
te(Y,W) n(2Q)U+n(W)R(ZU)Y
dir. (3.79) denklemi ¢ ile garpilirsa;
N(((EADRNZUW)=g(Y.RZ,U)W)-g(Z W) (U)n (V) +e(UW)n (Z)7 (Y)
-2Y)NREUW)+nZ)n R, UW)-gY,U)n (R(Z E)W)
O REZYW)-gY.W)nU)n (2
te(Y.W)n()nU)+nW)n(R(ZU)Y)
dir. (3.80) da gerekli agihmlar yapilarak;
N(((EAYRNZUW)=g(Y.RZ,U)W)-g(ZW)n (U)n (V)+gUW)n(Z)n(Y)

-2(Y.2)n(W)n(U) +g(UW)g(Y.Z)+n(Z)n (U)g(Y,W)

(3.79)

(3.80)
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UW)n(2)n(Y)-gY.UgZW)+n(2)n (W)U

tZW)nO)nX)-nZ)nU)g(Y.W)-gX.W)n(U)n (2

e W)n(2)nU)+gX.2)nW)nU)-n(2)nW)g,U) (3.81)
elde edilir. (3.81) dan;
N (& ADRNZU)W)=g(Y,R(Z,U)W)+g(U,W)g(Y,2)-g(Y,U)g(Z W) (3.82)
elde edilir. (3.82) da W=Z=¢ alalim.Bu durumda ;
(SRS, U)E)=g(Y.R(E,U)$)+g(U, & )g(Y, ¢ )-g(Y.Ug(§.S) (3.83)
elde edilir. (3.83) de yapilan diizenlemelerden sonra;

N(EAYR(EU)E)=g(Yg(U, &) E-U) +n(U)n (V)-g(Y.U)
=n(U)g(Y,&)-g(Y,U) +1(U)1 (V)-g(Y,U)
—2¢(V,U)+201 (V)7 (¥) (3.84)

dir. M iizerinde V' X Y, Ze y(M) i¢in, (R(X,Y)-K)(Z, U)W=LcO(g,R)(Z,UW;X)Y) esitliginde sol
taraf icin Teorem 3.1.4 iin ispatinda buldugumuz (3.58) esitligini, sag taraf icin ise (3.84)
esitligini kullanirsak;

UM )= L 22U 2 U (V) (3.85)

—%S(Y,U)wgmw ¥
n_

elde edilir. Burada gerekli diizenlemeler yapilirsa;

6

—4n
n_

> 2LdnU)n(Y)

ésm U)=(1+Lc)2g(Y,U)+(

S(Y,U)=(1+Lc)(n-2)g(Y,U)+(3-2n-(n-2)L) 1 (U) 7] (Y) (3.86)

dir. Sonug olarak (3.86) denkleminde Lc#-1 olmasi durumunda M, n-boyutlu Para-Sasakian

manifold 77- Einstein manifolddur.

Teorem 3.1.7: M n-boyutlu Para-Sasakian manifold olsun. M iizerinde V' X Y,
Ze (M) icin, (R(X,Y)-K)(Z,U)W=LcQ(S,R)(Z,U W;X,Y) ise Lcnin alacagi her deger i¢in M 7 -

Einstein manifolddur.
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Ispat: V X Y, ZeyM) igin, (R(X,Y)K)(ZU)W=LcQ(S,R)(Z,U,W,X,Y) esitligin sol
tarafi i¢in Teorem 3.1.3 {in ispatinda uyguladigimiz islemleri Q(S,R)(Z, U, W;X,Y) ifadesinde de

sirastyla uygulayalim.

OSR(ZUWXY)=
(XAsY)R)(Z,U)W=(XAsY)R(Z, U)W-R((XAsY)Z, U)W- R(Z,(XAsY)U)W-R(Z,U)(XAs)W  (3.87)
dir. (3.87) denkleminde X=¢ alalim. Bu durum da denklem;
(EADRNZ,UYW=(EATRZUYW-R((E AsY)ZU)W-R(Z,(E AsY)U)YW-R(ZU)( & AsY)W (3.88)

olur. (3.88) deki terimleri (1.17) , (1.39), (2.2) , (2.14) , (2.15) denklemlerini kullanarak ayri

ayri agarsak;
(EAYR(ZUW=S(Y.RZUW) - S(E RZU)W)Y
= S(Y,REZUW) &-(1-n) 1 (REZ,U)W)Y
=S(Y.RZUW) &-(1-n) 1 (U)(Z W)Y+(1-n) 1 (Z)g(U, W)Y (3.89)
R(EAVZU)W=R(S(Y.2) §-S(§, )Y, U)W
=S(Y.Z)R(&, U)W-(1-n) 11 ()R, U)W (3.90)
R(Z(EAY)UYW=R(ZS(Y,U)E-S(E,U)N)W
= R(ZS(Y,U)&-(1-n) (U)W
=S(Y,UR(Z, & )W-(1-n) 1 (U)R(Z Y)W (3.91)
RZU)( & AsY)W=RZU)(S(Y,W) E-S(&,W)Y)
= S(Y,WRZU) &-(1-n) 1 (WRZ,U)Y
=S(Y, W) (U)Z- S(Y, W) 11 (Z)U-(1-n) 1 (W)R(Z V)Y (3.92)
elde edilir. (3.89), (3.90), (3.91), (3.92) sonuglari (3.88) esitliginde yerine yazilirsa;
(E ASYRNZU)W=S(Y,R(ZU)W) &-(1-n) 7 (U)g(Z, W)Y +(1-n) 11 (Z)(U, W)Y

-SZR(G.UW +(1-n)1 (R, U)W- S(Y.UR(Z &)W
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+(1-) 1 (UREZ.Y)W-S(Y.W) 7 (U)Z+S(V. W) 1 (Z)U
+(1-n) 1 (WRZ,U)Y (3.93)
elde edilir. (3.93) denklemi & ile carpilirsa denklem;
1((E ASORNZUIW)=S(Y.RZUW) - (1-0) 7 (U)g(ZW) 7 (V) +(1-0) 7 (g (U, W) 7 (¥)
S(Y.2)1 (R(E, U)W)+(1-0) 7 @)1 (ROV.UYW)- S(Y.U)7) (R(Z, &) W)
H1-m) W) REDW)-SEW) 7 W) (2)
SN (Z) 1 (U)+(1-0)7 (W) 7 (REZ.U)Y) (3.94)

seklini alir. (3.94) esitliginde (1.34), (1.39), (2.15) denklemleri kullanilarak gerekli acgilimlar

yapilirsa;
(S AVRNZUW)=S(Y,RZU)W)-(1-n) n (U)g(Z,W) 1 (Y)+(1-n) 11 (Z)g (U, W) 1 (Y)
-S(Y.2) nU)n W) +SY.Z)g(UW)+(1-n)n (2) 1 (U)g(Y. W)
-(I-n)n () (V)gUW)-SY,U)gZW)+S(Y,U)n (W)n (2)
+A-n)n (U)n(Y)ZW)-(1-n) 1 (U)1 (2)g(Y,W)-SY, W) (U) 11 (Z)
S W)n(2) n(U)H(1-n)n(W)n (U)g(ZY)-(I-n) 11 (W) 11 (Z)g(U.Y) (3.95)
dir. Sadelestirmelerden sonra;
(S AVRNZUW)=S(Y,RZ U)W)-S(Y,Z) 11 (U) 11 (W) +S(Y.Z)g(U, W)
-SYUR(ZW) +S(YU)n (W)n (Z)
+(I-n)n (W) (U)g(ZY)-(1-n) 11 (W) 11 (2)g(U.Y) (3.96)
elde edilir. (3.96) te W=Z=¢ alinirsa;
NS ARG, U)E)=S(Y.R(G,U) & )-S(Y, §)n(U)+S(Y, & )g(U, &)
SLU+SY,U+(1-m)n (U)g( &, V)-(1-n)g(U,Y) (3.97)
elde edilir.(3.97) da (1.39), (2.2), (2.14) esitlikleri kullanarak gerekli diizenlemeler yapilirsa;

N{(EAsYR)(E.U)E)=S(Y, (V) &-U)-(I-n)1 (Y)n (U)+(1-n) 1 ()11 (U)
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SLUSEU)+(1-n) 1 (V)7 (V)-(1-n)g(U,Y)
=0 (U)(1-m) 7 ()-S,U)-(1-0) 7 ()7 (U)+(1-0) 7 ()7 (U)
SUSEU)+(1-n) 7 (V)7 (V)-(1-n)g(U,Y) (3.98)
dir.
N ((EADR)(E,U)E)=n U)(1-0) 7 (V)-SE,U)+(1-0) 7 (U) (V)-(1-n)g(U,Y)
—-S(Y,U)+(n-1)g(U.Y)+2(1-m) 11 (U) 1 (¥) (3.99)

elde edilir. M iizerinde V X Y, ZeyM) i¢in, (R(X,Y)-K)(Z U)W=LcQ(S,R)(Z,U,W;X,Y)
esitliginde sol taraf i¢in Teorem 3.1.3 iin ispatinda buldugumuz (3.58) esitligini, sag taraf i¢in
ise (3.99) esitligini kullanirsak;

- 2n NN X)= Lc-SYU)+(n-Dg(U,Y)+2(1-n) 11 (U) 11 (Y)) (3.100)

—%S(Y,U)ﬁgﬂ’,U) +
n_

bulunur. (3.100) da gerekli diizenleme yapilirsa;

—-2(n—=2)+L.(n _1)(n_2))g(U,Y)+(4n -6-2L.(n—1)(n-2)

SUDH=( L(n-2)-2 L(n-2)-2

) n(U)n(Y) (3.101)

esitligi elde edilir. Sonug¢ olarak burada L nin alacagi her deger icin M, 77- Einstein

manifolddur.

Teorem 3.1.8: M n-boyutlu Para-Sasakian manifold olsun.M iizerinde ¥V X Y,
Ze (M) igin, (R(X,Y) K)(Z,U)W=LcQ(S,K)(Z U W;X,Y) ise

2 2n—4
SZ(Y,U)=[n—2—L—jSG’,U)+( ’z +n—1Jg(Y,U)+[ 7

C C

n+n2—5n+4j 7)1 U)

c
esitligi saglanir.

Ispat: V' X Y, ZeyM) icin, (R(X,Y)-K)(Z,U)W=LcO(S,K)(Z,U,W;X,Y) esitligin sol
tarafi i¢in Teorem 3.1.3 {in ispatinda uyguladigimiz islemleri Q(S,K)(Z,U,W;X,Y) ifadesinde de

strastyla uygulayalim.
OS.K(ZUW; X Y)=

(XAsY)K)(Z,U)W=XAsY)K(Z,U)W-K(XAsY)Z, U)W- K(Z,(XAsY)U)W-K(Z, U)(XAsH) W (3.102)
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olur. (3.102) de X=¢ alalim
(EAVKNZUW=(EADK(ZUW-K((E AsDZ U)W
-K(Z,(EAH)UYW-K(Z,U)( EAT)W (3.103)

(3.103) deki terimleri (1.16), (1.32), (1.39), (2.2), (2.14), (2.15) denklemlerini kullanarak ayri

ayr1 acalim. Bu durumda;

(S AVKZUW=S(Y.K(ZUW) G- S(5 KZUW)Y

1
=S(Y.R(ZU)W- Y [S(UW)Z-S(Z,W)U+g(U,W)QZ-g(ZW)QU]) &

1
(1-0) 1 RZU)W-——— [SUW)Z-SEZ W) U+g(U.W)QZ-(ZW)QU)Y
=S(VRZUW) g
1
- [S(UW)S(Y,2) &E-S(Z,W)S(Y,U) &

+g(U.W)S(Y.02) §-g(Z.W)S(Y.QU) & ]

-(I-n) 1 (REZ,U)W)

+—— [-(I-))SUW) ) D) Y+(1-0)S(ZW) 7 (V)Y

n—>2
-(1-n)g(UW)n (QZ)Y+(1-n)g(Z, W) n (QU)Y]

=S(Y,R(ZU)W- ;2 [S(UW)Z-S(ZW)U+g(U,W)QZ-g(ZW)QU]) &
n—

-(1-n) (R(Z, U)W-%[S(U, W)Z-S(Z, W) U+g(U,W)QZ-g(Z,W)QU])Y
n—

= S(YRZUW)E ~(1-ngZ W) 1 (U)Y+(1-0)g(U W) 7 (2)Y

+

1
S [SUIS2)ESEIIST0)E-2(UINSK.02)

+2(ZW)S(Y,QU) & +(1-n)S(U, W) 11 (Z)Y-(1-)S(Z,W) 11 (U)Y
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+(1-1)*g(UW) 1 (2)Y-(1-ng(ZW) 7 (U)Y] (3.104)
K((EADZUW=K(S(Y,2) E-S(E.2Y,UW

= S(L2K(E,U)W-(1-n) 1 (DK (Y, U)W

1
= SOLZ(R(EUW -~ [ SUW)§-S(§.WU+s(UINOE (& WOU))

1
(1-m) 7 Z)( RO~ [ SU W)YV, Ug(UW)QY-=(Y QU]
= S(YZR(E UW-(1-n) 11 (Z) RELUW
1
S [SOZSUI)E- (In) ) (WS(Y.2)U+g(UW)S(1.2)0¢

-1 (W)S(Y,Z)QU -(1-n) 11 (Z)S(U, W) Y+(1-n) 1 (Z)S(Y, W)U
-(1-n) 1 (2)g(U,W)QY+(1-n) 7 (Z)g(Y, W) QU] (3.105)
K(Z(EAD)UW=K(ZS(YV,U) E-S(E, V)N

= S(LUK(Z, E V- (UKZ )W
= SOUNRE S [S(EIZSEINE (£ 0242 MOE]
(1) O REDW-— [ STIZSEIY+V 0242 WQY)
= S(LUR(Z E)W-(1-0) 0 (URZ D)W
LN VSO UZSEI) SO.U)E 0 (W) S(HLUQZ

-(Z) S,U)Q E-(1-n) 7 (U)S(Y, W) Z+(1-n) 1 (U)S(Z W)Y

-(I-n) 1 (U)g(Y, W)QZ+(1-n) 1 (U)g(Z, W) OY] (3.106)
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KZU)( EAsHW= KZU)(SY, W) E-S(E,W)Y)

=S WK(ZU)S-(I-)n(MKZU)Y

1
=SY.W)(RZU)S - E[S(U’ §)Z-8(2,&§)U+g(U, §)0Z-g(Z, & )QU])

1
-(I-m) 1 (W)(R(Z, U)Y-E[S(U, Y)Z-S(ZY)U+g(U,Y)QZ-g(Z,Y)QU])
=SX,W)n(U)Z-SY. W) (HU-(1-n) 1 (WR(Z,U)Y
1
-E[(I-n)ﬂ (USYW)Z-(1-n) 1 ()S(Y, W)U+ 11 (U)S(Y, W)QZ

-N(Z)SY,W)QU -(1-n)  (W)S(U,Y)Z+(1-n) 1 (W)S(Z,Y)U
-(I-n) 1 (W)g(U.Y)QZ+(1-n) 1 (W)(Z,Y)QU] (3.107)

elde edilir. (3.104), (3.105), (3.106), (3.107) denklemlerini (3.103) de yerine yazip denklemi &

ile garpalim.Buradan;
N (((EAVKNZU)W)=S(Y,R(Z,U)W)-(1-n)g(ZW) 11 (U) 11 (V) +(1-n)g(U, W) 7 (Z) 11 (T)
SN (RS, UW)+(1-n)n(2)1 (R, UW)-SY,U)n (R(Z,5)W)
H(I-n)n (U)n(REZY)W)-SY.W)nO)n(2)+SY,W)n(Z)n(U)
+(1-n)n(W)n (R(ZU)Y)

1
n—2

+

[-S(UW)S(Y,2)+S(Z,W)S(Y,U)-g(U,W)S(Y,0Z)

+9(ZW)S(Y,QU)+(1-n)S(U W) 1 (2) 1 (V)-(1-m)S(Z W) 11 (U) 7 (¥)
H(1-nf (U1 (2) 1 (V)-(1-1)’S(Z ) 11 (V)1 (V)+S(V.Z)S(U, W)
-(1-m) 7 (W)S(Y.2) 1 (U) +g(U.W)S(Y.2)(1-)-1) (W)S(Y.2) ] (U)(1-n)
-(1-n) 1 @)S(UW) 7 (V)+(1-1) 7 (D)S(Y, W) 71 (U)

-(I-m)n(Z)gU W) (Y)(1-m)+(1-n) 1 (Z)g(Y, W) n (U)(1-n)
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+H(1-m) 1 (WS(Y,U) 3 (2)-SZW) S(Y,U)+ 7 (W)S(Y.U) 11 (Z)(1-n)
-(ZW)S,U)(1-n)~(1-0) 7 (U)S(Y, W) 7 (2)+(1-n) 7 (U)S(Z. ) 7 (Y)
-(1-1)7 (U)g(Y0) 11 (Z)(1-0) +(1-0) 7 (U)(Z. W) 7 (Y)(1-n)
+(1-n) 0 (U)SY. 0 1 ()-(1-n) 1 (Z)S(Y. ) 7 (U)
+ 7 (US(Y.W) 1 (2)(1-n)-0 @)S(Y. W) 7 (U)(1-n)
-(1-m) 1 (W)S(UY) 0 (Z)+(1-1) 1 (WS(Z.Y) 7 (U)
-(1-1) 1 (MUY (Z)(1-0)+(1-0) 7 (WgZY)n U)(1-)]  (3.108)

elde edilir. (3.108) denkleminde gerekli agilimlar yapilirsa;

1 (& AOK)Z.UW)=SREZ.U)W)-(1-n)gZ.W) 1 (U) 7 (V) +(1-0)g (U W) 7 (2) 7 (Y)

S(Y.2)1 (W) (U) +S(V.2)g(UW)+(1-) 1 (D)g(Y. W) 1 (U)
-(1-) 1 (D)g(UW) 1 (U)-S(Y.U)g(ZW)+SU.Y) 11(2) 1 (W)
H(1-m) (U@ W) (V)-(1-0) 7 (U)g (Y, W) 1 (Z)-S. W) 1 (V)11 (2)

HSYW)N(Z)n O)+A-n)n (W)ZY)n (U)- (1-n) n (W)g(U.Y) 11 (Z)

J’_

1
5 [-8(UW)S(Y,0Z)+e(ZW)S(Y,QU)-(1-n) 1 (W)S(Y,2) 11 (U)

(U W)S(Y.Z)(1-n)-11(W)S(Y,.2) 1 (U)(1-n) +(W)SY,U) 1 (Z)(1-n)

-EZW)SXU)(I-n)*(1-n)  (W)S(Z,Y) 11 (U)

-(I-)n (MUY () (1-m)+(1-n) (W)g(Z,Y)n (U)(1-n)]
=SYLRZU)W)-S(Y,.2) n(W)11 (U) +S(Y,2)g(U,W)-S(Y,U)g(Z, W)

+SUY) n@)n W) +(1-n)n(W)gZ.1)n(U)-(1-n) n(W)gU,Y)n (2)

J’_

1
5 [-8(U.W)S(Y,02)+g(Z,W)S(Y,QU)+g(U,W)S(Y,Z)(1-n)

-NW)SX.Z)nU)(I-n) +1(W)S(Y,U)n (Z)(1-1)-g(Z,W)S(Y,U)(1-n)
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-(1-0)’n W)U, Y) N (D) +(1-n)’ 1 (W)(Z,Y) 71 (V)] (3.109)
dir. (3.109) de W=2=¢ alindiginda;
N(((EAVK)(E.U)E)=S(YR(E,U)E)-S(Y, &) (U)+S(Y, §)g(U, §)-S(Y, U)+S(U,Y)
+(1-n)g(&, V)1 (U)-(1-n)g(U,Y)

1
n—2

+

[-8(U, §)S(Y,0&)+S(Y,QU)+g(U, §)S(Y, & )(I-n)

-S(Y, &) n (U)(1-n)+S(Y,U)(1-n)-S(Y,U)(I-n) -(1-n)’g(U.Y)
+(1-n)’g(&,Y)n (U)] (3.110)

elde edilir.(3.110) da (1.32), (1.39), (2.2), (2.14), (2.15) esitlikleri yardimiyla gerekli

diizenlemeleri yaparak;
(S AYK(SE.U)G)=SY, n(U) §-U)-(1-n)1(Y)11 (U) +(1-n)71 (V)71 (U)-S(Y.U)+S(U,Y)

+H(1-m) 7 (V)7 (U)-(1-n)g(U,Y)

+

1
> [-A-)n V)N (U)+SY,0U)+1-n)nX)n(U)-(1-n)1n(Y)7n (U)

+S(Y,U)(1-n) -S(Y,U)(1-n) -(1-n)’g(U,Y)+(1-n)’ 1 (V) 11 (V)]

=(1-0) 7 (V)7 (U)-S(Y,U)+(1-n) 1) (¥) 1 (U)-(1-n)g(U,Y)

J’_

1 2 2
_2[+SW,QU)-(1-H)7IW)77(U) -(1-n)°g(U,Y)+(1-n)"n(¥)nU)]

=2(1-n)n (V)1 (U)-S(Y,U)-(1-n)g(UY)

J’_

1
5 [S(Y.QU)-(1-m) 1 (V)11 (U) ~(1-n)’g(U,Y)+(1-n) 1 (V) 17 (V)]

2
:Lsmgw-smw(n—l—@jg(um
n—2 n-—2

n—1+(l—n)2
2

+(2—2n+ jﬂ(Y)ﬂ(U)
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1-n

2jg(U,Y)

- L swourmu +(
n—2 n—
(—n2+5n—4

_l’_

jﬂﬂ/)n(U) (3.111)
n—2

elde edilir. M lizerinde V' X, Y, ZeyM) igin, (R(X,Y)-K)(Z,UW=L:Q(S,K)(Z,UW:X,Y)
esitliginde sol taraf i¢in Teorem 3.1.3 iin ispatinda buldugumuz (3.58) esitligini, sag taraf i¢in

ise (3.111) esitligini kullanirsak;

O Wwnm-

2 SU2eU) +
n—2 n—2

1
n—2

Le( >

1- —n*+5n—4
S(Y,0U) -S(Y,U){ ’;j g(um(”n%J NN (3.112)

elde edilir. (3.112) de gerekli diizenleme yapilarak ,

2 2n—4
SEU=|n-2-—= s,
(Y,U) (n - jsa/U)+( 7

C

6-4
-1 g
+n Jg(YU)—i—[ 3

" n? —5n+4J 7N U 3.113)

c c
esitligi elde edilir.

Teorem 3.1.9: M, n-boyutlu Para-Sasakian manifold olsun.M iizerinde V' X, Y,
ZUWeyM) igin, (C(X,Y)-C)(Z,U)W=0 ise 7 =0 veyaM, 7- Einstein manifolddur.

ispat: VX Y, ZU We M) igin,
(CXY) CUZU)W=C(X,Y)C(Z,U)W-C(C(X,V)Z U)W-C(Z,C(X, ))U)W-C(ZU)C(X, )W=0 (3.114)
esitligini yazalim. (3.114) esitliginde X=¢& alinirsa;
(C(EVONZUW=C(&, V)CZ,UW-C(C(§ YZ,UW-CZ,C(E, YUW-C(ZU)C(E,Y)W=0 (3.115)

elde edilir.(3.115) denklemindeki terimleri agalim. Bu durumda;

C(S.VCEZUW=C(§.)(R(ZU) W-%[S(U, W)Z-S(ZW)U +g(UW)QZ - g(Z,W)QU]
n—

T
+m [g(UW)Z-g(ZW)U])
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=C(£. YREZUW
ﬁ [SUWIC(E.V)Z-S@W)C(E VU +g(UW)C(E,Y)OZ
~g(ZW) C(£,7)QU]
+m [g(UW)C(E,Y)Z-g(Z.W)C(&,Y)U]
=R(E V)R(ZU)W
ﬁ [SCRZUW)E -S(E, RZUIWY +g(Y, RZU)W)QE

-g(5, RZUW)QY]

T
D=y EOREUM S 5 RZUWY]

-%[S(U, VV)R(&,Y)Z—%[S(U, W)S(Y.2) S -S(UW)S(S.2)Y
n-— n-—

+SUW)g(Y.2)0& — S(UW)g(§.2)Q0Y]

7

Dy SUME2) §-SUme(§ 27

- S(ZWR(EYU+——[ SZW)S(V.U) & - S(ZW)S(E,U)Y

n—2
+SEZWg(Y,U)QE-S(ZW)g(&,U)QY]

T

'm[S(Z Wg(Y,U) &-SZ,W)g(&,U)Y]

1
+g(U, W)R(GZJY)QZ-m[g(U, W)S(Y,02) & -g(U,W)S(5,02)Y

+g(U,W)g(Y,02)Q& — g(U,W)g(&,02)0Y]
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T
+m[g((f, W)g(Y.02) &-g(UW)g(&,02)Y]

1
n—2

- QZIWR(E YIQU+—— [ &(ZW)S(Y,0U) & - ¢(ZW)S(£,0U)Y

+g(ZW)g(Y,0U)Q& —g(ZW)g(&,0U)0Y]

T
“i-D(n-2) [ &(ZW)g(Y,QU) &-g(ZW)g(&,0U)Y]]

4 1
+m[g(lf, WIR(E.V)Z-—— [ (UW)S(X.2)¢

-2(UM)S(E.2)Y + g(UMg(Y,.2)0 & —g(UW)g(§,2)0Y]

(U W)g(Y.2) E-g(UW)g(E 2)Y]-g(ZWIR(E, YU
(n—D(n-2)

1
n—2

J’_

[8(ZW)S(Y,U) E-g(ZW)S(E, U)Y+g(ZW)g(Y,U)Q &
- g(ZW)g(&<,U)QY]

T
'—(n_l)(n_z)[g(Z,W)g(KU) E-g(ZW)g(E,0)Y] (3.116)

elde edilir. (3.116) esitligi & ile garpip Z=W=¢& almirsa;

n(C(E.NCEU)E) =nREVIR(G.U)S)
1
-E[SH/JR(?U)5)-S(§,R(§,U)5)77W)
+g(Y.R(S.U)S) n(QS)-g(S.R(5.U) §) n(QY)]

T
+m[ng(§,U) $)-8(5.R(5.U) $)n (V)]

1 1
———[SU,E)nR(EY) E)-——[S(U,E)S(Y.E)
n—>2 n—>2
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-S(U,§)S(E.E)N(M+SU. §)g(Y. &) n(0&)-SU.5)g(5.5)n(QY)]

+—(n_1)(n_2) [S(U.$)g(Y.$)-S(U, & )g(5.&)n (V)]

1
-S(5.&)NR(E.NU)+ 2[5(5, $ISU)-S(§.8)S(5.U)n (Y)

n—

+S(5. &)gY.U) 1(Q&)-S(&. $)g(5.U)n(0Y)]

T
'm[S(f,f)gﬂ’,U)-S(f, $leg(s.un )]

1
+g(U, 5)77(R(5JY)Q§)-m[g(U, $)S(Y.0¢)

-8(U,§)S(S.05)1 (V)+g(U, & )g(Y.05)1n Q&)

~8(U.$)g(5.08) n(0Y)]

b [a(U, E)a(Y,0E)-8(U, E)e(E.0E) N (V)]
(n=1)(n—2)

(5. $)N(R(E.Y)QU)

+

1
> [8(&.$)S(Y.0U)-g(5.5)S(5.0U)n (V)
+8(5.5)g(Y.oU)N(0S)-g(5. 5)g(¢.0Un (QY)]

T [e(&.E)eV.0U)g(E, E)g(E.0UN )]
(n—1)(n—2)

d 1
Doy L8 MR o) [gU.S)S(Y. &)

8(U, §)S(.E)n(M)+g(U. §)gY.&)n(0&)-gU.5)g(5.5)n(QY)]

7
+—(n—1)(n—2) [8(U.5)g(Y.&)-g(U.&)g(5.&)n (V)]

-8(5.S)NR(S.VU)
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-8(¢.5)g(¢.U)n ©QY)]

T [e(& E)eMU)g (€. E)g(E U (V)] (3.117)
(n—1)(n—2)

elde edilir. (3.117) da gerekli diizenleme yapilirsa ;

1(C(§.VC(E.U)&)=-n(U) nV)+g(Y.U)+———[-2(1-n)S(Y,U)

1
(n—2)"
+4(1-n)’n(U)n (Y)-(1-n)’g(Y,U)-S(Y,0U)]

m) [nW)n(Y)-gY,U)] (3.118)

bulunur.

1
CC(§.NZUW=CR(S, Y)Z-E[SW,Z) ¢-8(5.2)Y+g(Y.2)0&~g(5.2)QY]

T
+m [g(Y.2) E-g(E.2)Y].UW

_ C(R(i,mz,U)W-#Z[S(Y,Z)C(i,wW-S@,Z)C(wa
—
(Y Z)C(OE U)W—g( & Z)COY.UW]

T
+m [e(Y.Z) C(E,U)W-g( £, Z)C(Y,U)W]

- R(R(&DZU)W—%[S(UW) R(E.V)Z-SR(E.V)Z WU
o
+g(UW)OR(E Y)Z ~g(R(&.Y)ZW)QU]

T
+m [g(UW) R(E.V)Z-gR(§.V)ZW)U]



-%[S(KZ)R(?U)W-%[SW,Z)S(UW)é-S(Y,Z)S(f,W)U
n— n—

+S(Y.2)g(UW)O& —S(Y.2)g(5. W)QU]

T

sy | SOPHCW) 50282 MY]

1
n—2

- S(E DRV, U)W +—— [ S(E.Z)SUW)Y- S(E,Z)S(Y, W)U

+8(8,2)g(UW)QY-S(&.2)g(Y.W)QU]

T
“(n=D)(n-2) [S(.2)g(UW)Y-S(§.2)g(Y.W)U]

1
+LDRQEUW - [V DSUMQE-(V2)SQE MU
+g(Y,Z)g(U,W)00 & —g(Y,2)g(0 &, W)QU]

T
Ty [ EAUIQE- 2124 W]

1

5 [&(£.2SUIQY-4(£. Z)S(OY. U

-g(&.2)ROY, U)W +

+8($.2)g(U.W)Q0Y-g(&.Z)g(QY, W) QU]

7
D=2y L 8 DRUIMOY5(5. Zg@YMU]]

¢ 1
+m[‘g(Y’Z)R(§’U)W'E[g(Y»Z)S(U,W)§

-g(V.Z)S(E. WU + g(Y.Z)g(U,W)Q E—g(Y,Z2)g( &, W)QU]

T
=2y [ £ DRV e De(§ U]
1

(&S DSUMY-g(§.2)ST. MU

-2($.ZRY, U)W +

48
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+8($,2)g(UW)QY - g(&§,2)g(Y,W)QU]
T
—m[g(f,Z)g(U,W)Y—g(f,Z)gG’,W)U]] (3.119)
bulunur. (3.119) esitligini & ile garpip W=Z=¢ alinirsa;
1
n(CC(§.VEUE) =nRR(E.VZUW) 'E[S(U, S)NMRENE)-SR(EYE,E)

nU)+gU.&) n(QR(5.Y)5)—gR($.Y)§. &) 11(QU)]

L eU.E) nRENE) -gREY) E.E) N
(n—-D(n-2)

1 1
-———[S(Y.2) n(R(E.U)E)-——[ S(Y,&)S(U. &)
n—2 n—2
S, E)S(E, E)nU)+S(Y, E)g(U. &) n(©QE)-S(Y,&)n (QU)]
T
+m[5ﬂéé)g(U,§)-SﬂC§)n(U)]

1

n—

-8(8.8) nRY.U)E) + 2[S(f,f)S(U,Cf) n)

-S(8.E)S(Y.S)nU)+S(S.5)gU. &)1 (QY)-S(5.5)g(Y, &) n(QU)]

T

'm[S(f,f)g(U, §) n(V-8(5.$)g¥.&) nU)]

1
+8(1.6) NRQEVE) -—— [V, EISU.E) 1(0F)
S(Y, E)SQE, E)n (U)+g(Y, E)g(U, £)n (QQE (Y, E)g(Q &, €)1 (QU)]
e E)gUE)nQE) (Y, E)g(QE, E)n )]
(n—1)(n-2)

1
n—2

-NROEY,U)S) + [S(U, &)1 (0Y)-S(QY. &)1 (U)



+g(U, &)1 (00Y)-g(QY.&)n (QU)]

T
D2 V- @V-e0Y.E) n (V)]

‘ 1
+m [ g, cf)n(R(cf,U)f)—m[gﬂ/, IN(AS.

-8(Y.5)S(5.5)1(U)+g(Y,&)g(U,$)n(05)—g(Y.&)n(QU)]

T
+m[gm E)gU.E)-gY, &) n(U)]

1
n—2

-NRYU)E)+ [SU,$)n@)-SY,&)n (U)
+g(U,$)n (OY)-g(Y, &) n(QU)]

T j—
-m[gﬂl $InM-g¥,&)nU)]=0 (3.120)
elde edilir.

1
C(Z,C(f,Y)U)W:C(Z,R(ég,Y)U-E[SW,U)5-5(5,U)Y+gﬂ/,U)Q§—g(5JU)QY]

T
+m [e(Y.U) &-g(§.U)Y))W

- C(z,R(i,DU)W-Lz[SW, VC &
—
S(EUICEZ Y)W (V.UICZOEW-g( £, UCZOV)W]

T
+m [e(Y.UIC(Z, E)W-g(E.U)ICZ Y)W

Rz R(é,Y)wW-#z[S(R(é,Y)u W2 -SZWR(E VU
—

+g(R(E.Y)UW)QZ~g(Z,W)QU]
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T
T2y RS VUM ZIOR(E VU]

1 1
o [S(Y,UR(Z, 5)W-E[SW,U)S(5:W)Z' SUSEZW) g
+ S(Y,U)g( & W)QZ-S(Y,U)g(ZW)Q &

T
F Doy [ STV WSOV E]

1

S [S(E.USOWZ-S(E,USZ W)Y
—

-S(E,UR(Z Y)W +

+8(5. Ug(Y.W)QZ-S(& . U)g(Z.W)QY]

T

“-D(n-2) [S(§.Ug(Y,W)Z-S(§, U)g(ZW)Y] ]

1
+g(Y,UR(Z,Q¢) W-m[gm U)S(QEUW)Z-g(Y, U)S(ZW)Q &
+g(Y,U)g(Q &, W)0Z—-g(Y,U)g(Z W)QO < ]
7
+m [V, U)g(Q & W)Z-g(Y,U)g(ZW)Q< ]

1

n—

-8(S . UR(ZON)W + 5 [8(8. U)S(QY.W)Z-g(5 . U)S(ZW)QY

+g(£,2)g(0Y,W)0Z-g( &, U)g(Z,W)0QY]

T
“(n—-D)(n-2) [8(S.U)g(QY.M)Z-g(5. U)g(ZW)QY]]

1
L [Q(VURE E)W-—— [ (VU)S(E W)Z- (Y, USZI) &
(n=1D(n-2) n—2

+g(Y,U)g(&E . W)QZ—g(Y,U)g(ZW)Q & ]

T
+m[gﬂﬂwg(5,W)Z-gW,U)g(Z,W)§]
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1
n—2

-2(S . URZ Y)W + [8(E.US(Y.W)Z-g( &, UIS(ZW)Y
+8(&.Ug(Y.W)0Z-g(§. U)g(ZW)QY]
[ URN I g(£. U2 Y]] (.121)
(n=1)(n-2)
elde edilir. (3.121) esitligi & ile garpilip W=Z=¢ alinir ve gerekli diizenleme yapilirsa;
1
n(C(§.C(E.NU)E) = U(R(f,R(Cf,Y)U)cf)-m[S(R(f,Y)U, $)
-S(8.S)INRE.VU+R(G.NU.S) 1(Q&5)-1(QU)]

T
D) ERE DU RE DU

1 1
-——[SYU) n(R(§,&)E)-——=[S(Y,U)S(E,E)
n—2 n—2
S UIS(E. E)+SY,Un QE)-SY,U)n(Q<&)]

+m [S,U-S(Y,Ujg(&,E)]

1
2[5(5,11)50’,5)

n—

S(E.UNRE.Y)E)+

-S(E.US(E.$)n(M)+S(S.Ug(Y.$)n(Q5)-S(5.U)n(QY)]

7

-m[s(fﬂ)gﬂfw’) -S(E. U] ]

1
+g(KU)77(R(Cf,QCf)f)-E[g(KU)S(QfU £)
2V US(E,.$)n(0S) +g(Ug(0&,£)n Q&) Un(Q0&)]

T
+m[g(KU)g(Q5,f)-ﬂ’,U)ﬂ(Q§)]
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1
n—2

-2(S.UNRE.0VE) + [8($.U)S(QY.¢)

-g($.U)S(S. &)1 (QY) +g(0Y,&)n (05)-g(&.U)n (Q0Y)]

T
) [g(5.U)g(0Y, &) (5. U)n QY]]

2 1
oo STV N RE §)&)——[2US(E.S)

8Y.U)S(5. &) +e(Y.UN Q)-8 U)n Q%))

T
+m[g(w)g(5,5) -g(Y,U)]

1
2[g(5:U)SW,§)

n—

-8(6.U) n(R(S, V) &)+

-8(S.UIS(5.8)n(M)+g(5.Ug(Y.&)n(05)-g(5.U)n ()]
T— —

—1n=2) [8(5,Ug(Y.¢)-g(5,U)n(V)]]=0 (3.122)

bulunur.

1
CEUC(E NW=CLUNREDW-—— [SHW)E -S(E DY +2(XI)QE-2(§. QY]

T
+m[g(KW)§-g(§,W)U)

-cz U)R(g,Y)W.LZ[S(Y, WCZU) & -S(E,MCZU)Y
—
+g(Y.W)CZ.U)Q E-g(EW) C(ZU)QY]

T
+m[gﬁﬂ W)C(Z,U) & -g(& . W)C(ZU)Y])

Rz U)R(f,IOW-Lz[S(U,R(f,IOW)Z
—



54

S(ZR(E. VMU +g(UR(E,V)W)QZ-g(Z R(E,V)W)QU]

+m[gﬂj’R(f’DW)Z—g(ZR(§,Y)VWU]

1 1
—— [ SOWR@U) E-—— [ SINS(U.€)Z
n—2 n—2

S(Y,W)S(Z, E)U+S(Y,W)g(U, & JOZ ~S(Y,W)g(Z, & )OU]

T

+m[5m W)g(U, f)Z—Sﬂ/, W)g(Z, 4“)(]]

1

-S(EWRZU)Y+
n—>2

[S(E W)S(U,Y)Z-S(E W)S(ZY)U

+S(&, W)g(U.Y)OZ-S(&5 . W)g(Z,Y)QU]

T

D=z (S MeUNZ(E Mz U]

1
+eVIRZUIQE -~ [e(VI)S(U.0E) Z-¢(Y.NSZOEU
+g(Y,W)g(U,0 & )OZ ~g(Y,W)g(Z,0 £ )QU]
e MGU.0E)Z-5(YNG(Z.0E U]
(n—=1)(n-2)

1
n—2

-8(§.WR(ZU)QY + [8(S. W)S(U,0Y)Z-g(5 . W)S(Z,0Y)U

+g(&,.W)g(U,0Y)0Z —g( &, W)g(Z,0Y)QU]

T
“-Dn-2) [g(&. W)g(U,0Y)Z-g(&, W)g(Z,0Y)U]

1
[V WREZU) E-—— [V W)S(U, E)Z-g(Y W)S(Z, E)U
(n—-D(n-2) n—2

+g(Y.W)g(U, §)OZ ~g(Y, W)g(Z, & )QU]
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T
D=2 (PR )Z R We(2. 6]

1
n—2

-8(&, WR(ZU)Y+ [8(&. MS(UY)Z -g(5. W)S(ZY)U

+8(&. Wg(U.Y)0Z-g(5 . W)g(Z,Y)QU]

T
—m[g(f,W)g(U,Y)Z—g(f,W)g(Z,Y)U] (3.123)

elde edilir. Buradan (3.123) esitligi & ile carpar, W=Z=¢ alir ve gerekli diizenlemeleri
yaparsak;

1(C(5.U)0C(5.Y)5)=-nU)n¥)+g(UY)+ [-2(1-)S(U,Y)-S(U,0Y)

1
(n—2)
-(1-n)’g(UY) +4(1-n)’n (U)n (Y)]

T

'm [2S(UY)+3(1-n)n (U)n (Y)-(1-n)g(U,Y)]

T 2
+(m) [nW)n@)-g¥,U)] (3.124)

bulunur. (3.118), (3.120), (3.122), (3.124) esitlikleri (3.115) denkleminde yerlerine yazilirsa;

1
n(C(E.0)-O(E.0) &) =n(U) n(V)+g(VU)+ ——= [2(1-n)S(Y,
(C(&.1)-C0(E,U)5) =1(U) (V)+g(Y.U) (1-2) [-2(1-W)S(Y,U)

+4(1-n)" 11 (W) (V)-(1-n)’g(Y,U)-S(Y,QU)]

+ ————— [N ¥)-gX.U)]+1(U)n (¥)-gU.Y)
(n—1D(n-2)

1
ey [-2(1-n)S(UY)-S(U,QY)-(1-n)’2(U,Y) +4(1-n)’ 1 (V)1 (V)]

D=2y LSOO @0 - (gU )]
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T 2 —
(o= [V V41U =0

T

= [22S(UY)+3(1-n)n(U)n (V)-(I-n)g(U,Y)]=0  (3.125)
(n=1)(n-2)

sonucuna ulagilir. (3.125) esitliginden 7 =0 veya -2S(U,Y)+3(1-n)n(U)n (Y)-(1-n)g(U,Y)=0
elde edilir.

28U Y)+3(1-n)n(U)n (Y)-(1-n)g(U,Y)=0
ise
3 1
S(U,Y)=E (J-n)ﬂ(U)ﬂ(Y)-E (1-n)g(U)Y)
dir.

Busonug¢ M "’ nin 7 -Einstein manifold oldugunu gosterir.
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