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Bu makalede, Kenmotsu manifoldlarinda konformal Ricci solitonlarini karakterize eden kosullar
incelenmistir. Oncelikle (2n + 1)-boyutlu C ®sinifindan diferensiyellenebilir bir M2™*1 manifoldunun
hemen hemen degme yapisi ve Kenmotsu manifoldlarin yapisi tanitilmistir. Daha sonra, Ricci-recurrent,
¢-recurrent, psedo-projektif ¢-recurrent, concircular d-recurrent Kenmotsu manifoldlarinin tanimlari
verilmistir ve bu tip manifoldlarda konformal Ricci solitonlarinin hangi durumlarda daralan, genisleyen
veya sabit oldugu sartlar arastiriimistir.
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Abstract

In this paper, we examine the conditions that characterize conformal Ricci solitons in Kenmotsu
manifolds. Firstly, almost contact structure of a C® class (2n + 1)-dimensional differentiable M2"+1
and the structure of a Kenmotsu manifold are introduced. Then, the definitions of Ricci-recurrent, ¢ -
recurrent, psedo-projektif ¢ -recurrent, concircularg-recurrent Kenmotsu manifolds are given and the
conditions that determine the conformal Ricci solitons in such manifolds are expanding, steady or
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1. Giris (Lyg)(X,Y) + 28X, Y) 4+ 22g(X,Y) =0, (1)

esitligi ile ifade edilir.Burada S, M?"*1 'nin Ricci

Ricci solitonlar, Hamilton (1982) tarafindan Ricci tensériidiir ve Ly de V vektdr alani boyunca Lie

akisinin 6zel bir ¢6zimi olarak tanmitilmistir. ilk . L L

tlirev operatorini belirtir. Ricci solitonu, sirasiyla 4
olarak Sharma (1983), degme Riemann geometride
Daha
sonra, Tripathi (2008), Nagaraja ve Premalatha
(2012), Ayar ve Yildinnm (2019), Yildinm (2019) ve

diger bircok matematikgi tarafindan, degme metrik

‘nin negatif, sifir ve pozitif oldugu durumlarda

Ricci solitonlar calismalarini baslatmistir.

daralan, duragan ve genisledigini soyleyebiliriz.
Nagaraja ve Permalatha bazi 6zel kosullari saglayan
bir degme Riemann manifoldu sinifi olan Kenmotsu

manifoldlar Gzerinde (Siddiqgi, 2018), bu Ricci soliton

manifoldlarda Ricci solitonlar kapsamh bir sekilde kosullarini A 'ya bagl olarak incelemistir.

incelenmistir.

Riemann manifoldundaki Ricci ¢oziimii (M2n+1'g)' Bununla beraber konformal Ricci solitonlari ise ilk

bir Einstein metriginin dogal bir genellemesi olarak olarak Fischer (2005) tarafindan konformal Ricci

verilir ve Riemann metrik, V vektor alani ve 1 gergel
skalerolmak uzere (g,V, 1) uglisu ile tammlanir.
Buna bagli olarak Ricci soliton denklemi

akisi olarak adlandirilan yeni bir konsept ortaya
atilarak gelistirilmistir (Fischer2004). Elde edilen
denklemler, konformal aki denklemi ve bir Ricci aki
denkleminin  vektorel

toplami  oldugundan,

konformal geometrinin skaler egirlik Gzerindeki rolii
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sebebiyle konformal Ricci aki denklemleri olarak
adlandirilir. Konformal Ricci soliton denklemi

Lyg+25=2A—(p+2) 2)
esitligi ile verilir.

Konformal Ricci soliton denklemi, Ricci soliton
denkleminin bir genellestirilmesi olup ayni zamanda
da konformal Ricci aki denklemidir.

Konformal Ricci solitonlar bazi 6zel egrilik kosullari

altindaki
Bhattacharyya tarafindan incelenmistir (Basu and

Kenmotsu manifoldlar i¢cin Basu ve
Bhattacharyyaz 2015). Bu makalede ise Kenmotsu

manifoldlarda  konformal  Ricci  solitonlarini
karakterize eden kosullar Gzerine yogunlasiimistir.
2. Bolimde, Kenmotsu manifoldlar ve Ricci
solitonlari hakkinda kisa bir bilgi verilmistir. B6lim
3-6 'da,

projektifg-recurrent,

Ricci-recurrent, ¢-recurrent, psedo-
concircular ¢-recurrent
konformal Ricci

Kenmotsu manifoldlarda

solitonlarini karakterize eden kosullar incelenmistir.

2. On Bilgiler

Bu bolimde, diger boélimlerde calismamiz igin
gerekli olan manifoldlarile ilgili bazi temel kavramlar
Oncelikli (2n + 1)-boyutlu

diferensiyellenebilir  bir  M?2"*1

verilmistir. olarak,
C%sinifindan
manifoldunun hemen hemen degme vyapisi
tanitilmistir. Devaminda Kenmotsu manifoldlarin

yapisi tanitilarak temel egrilik 6zellikleri verilmistir.

Ayrica calismanin temelini olusturan Kenmotsu
manifoldlarda konformal Ricci solitonlar tanimi
verilerek konformal Ricci solitonuna sahip
Kenmotsu manifoldlar icin Ricci operatord, Ricci
egriligi ve skaler egrilik bagintilari elde edilmistir.

M2+l (2n + 1)-boyutlu C®sinifindan
diferensiyellenebilir bir manifold olsun. ¢, (1,1)
tipli tensor alani, & bir vektor alani, n bir 1-form
olmak Gizere, agagidaki kosullari saglayan g Riemann
metrigini ile birlikte (¢,&,7,g) yapisindaki M2"+1
manifoldu hemen hemen degme metrik manifold

olarak adlandirilir (Blair 2015).

$*X = —X + nX)¢,
$¢ =0, giX,8) = nX), (3)
né)=1=1ne¢p =0

9(@X,¢Y) = g(X,Y) —n(X)n(Y) (4)
Kenmotsu (1972) Yine asagidaki kosullar ile birlikte,

hemen hemen degme metrik manifoldu, bir
Kenmotsu manifold olarak adlandirilir,

(Vx @)Y = —g(X, 9Y)$ —n(¥)PX, (5)
Vx$§ =X —n(X)S, (6)
Burada I/, g nin Riemann konneksiyonudur. Ayrica

bir Kenmotsu manifoldunda asagidaki o6zellikler
vadir (Bagewadi and Prasad 1999).

nRX,Y)Z) = g(X,Z)n(Y) — g, Z)n(X) ,(7)

RX,Y)$ =nX)Y —n(¥)X, (8)
RX,$Y =g(X,Y)§ —n(¥)X , (9)
SX, &) = —2nn(X), (10)

S(9X,¢Y) = S(X,Y) + 2nn(X)n(Y), (11)

(VxmY = gX,Y) —n(X)n(¥). (12)

Burada R Riemann egrilik tensord, S ise Ricci egrilik
tensoriddr.

(g,V,A)Kenmotsu manifoldunda bir konformal
Ricci soliton olsun.

V = &alinirsa, (6) ve (2) esitliklerinden

SKY) =[-A+ D+ +
(X, Y) +n(Xn(Y) (13)

elde edilir. Bu denklemden konformal Ricci
solitonuna sahip Kenmotsu manifoldu icin sirasiyla
Ricci operatord, Ricci egriligi ve skaler egrilik;

QX = [~A+ D+ +IX +1(X)E,  (14)
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S(,E) = [-A+5(p +DIn(X), (15)
r=(-21+1D2n+1)+1 (16)

bagintilar ile ifade edilir. Bunun yani sira Ricci
operatoriinlin kovaryant tiirevi

(VWS)(Y: f) = VWS(Y,f) - S(warf) -
S,y ). (17)

esitligi ie verilmektedir.

Daha sonraki sonuglarda kullanmak lizere asagidaki
lemmayi verelim:

Lemma 2.1.(M2"*1 g), ¢-recurrent Kenmotsu
manifoldunda  karakteristik  vektor alani ile
A1 —formuile baglantiip vektér alani es-
yonlidirve A1 —formu

AW) =n(p)n(W) (18)

seklinde tanimlidir (Nagaraja and Venu 2016).
(18) denkleminde W yerine ¢ alinarak,

A) = n(p) (19)
elde edilir.

3. Ricci-recurrent Kenmotsu Manifoldlar

Tanim 3.1. A, sifirdan farkli bir 1 —form olmak
lizere, Kenmotsu manifold Gizerinde

wSHY,2) = AW)S(Y,2) (20)

kosulu saglanirsa, bu manifold Ricci-recurrent
Kenmotsu manifold manifold olarak adlandirlir

(Nagaraja and Venu 2016).

Buradaki (20) denkleminde Z yerine & alinir ve (15)
esitligini kullanilirsa;

(VwS)(Y,§) = [=A+5 (p + DIAW)N(Y) (21)

elde edilir. (15) ve (6) esitlikleri (17) de yerine
koyularak

(VwS)(Y,8) = [A+5 (@ +D]g(¥, W) —
S(Y,w) (22)

ifadesi elde edilir. (21) ve (22) esitliklerinden ise;

s, w) =[-2+3(p+2)|gv,w) - [-2+
~(p + DJAW)N(Y) (23)

sonucuna ulasilir. Burada Y = £ alinarak

SEW) =[-2+5(p+2)|nwW) - [-2+5 0 +
1AW) (24)

elde edilir. Lemma2.1’in bir sonucu olarak
(3.5)esitligi

SEW) = [+ +DnW)[1 - n(p)](25)

olarak ifade edilir.
Son olarak (10) ve (19) esitlikleri (25) denklemiyle
ele alirnirsa,

_1__2n p
A= n —1+A(%) + 2 (26)

elde edilir.(26) esitligi dikkate alinarak, konformal

Ricci solitonu belirli kosullar attinda asagidaki
teoremlerle verilir:

Teorem 3.1. (M?"*1,g), A 1 —formu ile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir Ricci-recurrent
Kenmotsu manifold olsun. p € R, n > 1 olmak

Uzere, asagidaki kosullardan herhangi birinin

saglanmasi halinde konformal Ricci solitonu

genisleyendir:

Dp<—2 ve n>1 icin T2 o 48) <1
p= np+2

ise,

i)p=—1lven=2 igin A(§) <1 ise,

_ . . 4An’+np+2

li)p=—-1ven > 2 igin Tz < A< 1

ise,
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iv)p=0ven>1 icin A(§) <1 veya A(§) >

an?+np+2 .
— 1Se.
np+2

Teorem 3.2. (M?"*1,g), A 1 —formu ile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir Ricci-recurrent
Kenmotsu manifold olsun. p € R,n > 1 olmak

lizere, asagidaki kosullardan herhangi birinin
saglanmasi  halinde konformal Ricci solitonu
daralandir:

an?+np+2

Dp<-2 ve n>1 igin A(§) < —

ise,
iDp=—1ven=2 igin A(§) > 1 ise,
iii)p=—1lven>2 icin A(§) <

4n?+np+2 .

“pr2 Veva A(§) > lise,

, . . an’+np+2
iv)p=0ven>1icinl < A(¢) < Topr2 1se

Teorem 3.2.(M?"*1 g), A 1 —formu ile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir Ricci-recurrent

Kenmotsu manifold olsun.p € R,n > 1 olmak

Uzere, asagidaki kosulun saglanmasi halinde

konformal Ricci solitonu duragandir:

2 -
41 ise.
np+2

A(G) =
4. ¢-recurrent Kenmotsu Manifoldlar
Tanim 4.1.A, sifirdan farkl bir 1 —form olmak lizere,

bir Kenmotsu manifold Uzerinde
alanlan X,Y,Z, W igin

keyfi vektor

P*((WwRY(X,Y)Z) = AW)R(X,Y)Z (27)

kosulu saglamirsa, bu manifold ¢-recurrent
Kenmotsumanifold olarak adlandirilir (Nagaraja and

Venu 2016).

Bir ¢-recurrent Kenmotsu manifoldunu ele alalim.
(3) ve (27) esitliklerinden

—("WwR)X,Y)Z + n((VwR)(X,Y)Z)¢§ =
AW)R(X,Y)Z (28)

yazilir. (28) denklemi U vektor alani ile i¢ carpilarak,

—9(WwR)(X,Y)Z,U) + n(VwR)(X,Y)Z)n(U) =
AW)g(R(X,Y)Z,U) (29)
elde edilir. e;(i=12,....2n+ 1),
herhangi bir noktasindaki teget uzayinin ortonormal
bir bazi olsun. (29) denkleminde X = U = g;icinl <
i < 2n+ 1toplamialinacak olursa

manifoldun

~(wS(Y,2) = AW)S(Y,z)  (30)

elde edilir. (30) ifadesinde Z yerine &alinirsa, (15)
esitligi ile birlikte

veya A(§) > 1

—@WwS)(¥,8) = [-2+1(p +2)| AWy 31)

sonucuna ulasilir. (15) ve (2.4) esitliklerini (17)
ifadesinde yerine koyularak

TSV, = [-2+5(p+2)] g, w) -
S(Y, W) (32)

elde edilir. (31) ve (32) denklemlerinden

S, W) =[-2+3(p+2)] gv, W)+ -2+

1

s(p+2)]ammm) (33)

elde edilir. Burada Y = ¢ alinarak

SEW) = [-2+2(p+2)|nw) +[-2+
2(p+2)]aw) (34)

elde edilir. Lemma2.1’'in bir sonucu olarak (34)
esitligi

SEW) = [-2+3(p+2)|[nw)[1-n(p)] (35)

olarak ifade edilir.
Son olarak (10) ve (19) esitlikleri (35) denklemiyle
ele alinirsa,

1 2n P

A= n T Tieam T2

(36)

elde edilir.(36) esitligi dikkate alinarak, konformal
Ricci solitonu belirli kosullar attinda asagidaki
teoremlerle verilir.
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Teorem 4.1. (M2"*1 o) A 1 —formu ile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir ¢ -recurrent
Kenmotsu manifold olsun. p € R,n>1 olmak

lzere, asagidaki kosullardan herhangi birinin
saglanmasi  halinde konformal Ricci solitonu
genisleyendir:

2
Dp<-2 ve n>1 icin 4n#rf;2<A(<f)<1
ise,
iDp=—1ven=2 igin A(§) <1 ise,

2
iii)p=—1ven > 2 icin 4TL%TZH<A(<§’) <1
ise,
iv)p=0ven>1 icin A() <1 veya A(¢) >
an?+np+2

np+2

Teorem 4.2. (M?"*1 g), A1 — formu ile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir ¢ -recurrent

Kenmotsu manifold olsun. p € R,n > 1 olmak

Uzere, asagidaki kosullardan herhangi birinin
saglanmasi halinde konformal Ricci solitonu
daralandir:

an?+np+2

Dp<-2 ve n>1 icin A(§) < —

ise,

iDp=—1ven=2 icin A(§) > 1 ise,
ii)p=—1lven>2 icin A(§) <
an?+np+2 .
“prz Veva A(§) > lise,
, .. an?+np+2
iv)p=0ven>1 igcinl < A(¢) <z |
Teorem 4.2. (M?"*1 ), A1 — formuile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir ¢ -recurrent

Kenmotsu manifold olsun. p € R,n > 1 olmak

Uzere, asagidaki kosulun saglanmasi halinde
konformal Ricci solitonu sabittir:
AE) = 4 1ise
np+2 '
5. Pseudo-projektif ¢-recurrent Kenmotsu

Manifoldlar

manifoldunda, pseudo-projektif

egrilik tensori P (Siddigi 2018).

Bir Kenmotsu

P(X,Y)Z = aR(X,Y)Z + b[S(Y,Z2)X —

S, - ——(Z+b) [g(V, D)X -
9X,2)Y ] (37)

2n+1

esitligi ile verilir. Burada a ve b sifirdan farkl
sabitlerdir.

Tanim 5.1. A, sifirdan farkli bir 1-form olmak tzere,
bir Kenmotsu manifold Uzerinde
alanlan X, Y, Z, W igin

keyfi vektor

> (VwP)(X,Y)Z) = AW)P(X,Y)Z (38)

kosulu saglamirsa, bu manifold pseudo-projektif ¢-

recurrent Kenmotsumanifold olarak adlandirilir
(Nagaraja and Venu 2016).
Bir  pseudo-projektif  ¢-recurrent  Kenmotsu

manifoldunu ele alalim. (3) ve (38) esitliklerinden

—(VwP)(X,Y)Z + n((VwP)(X,Y)Z)E =
AW)P(X,Y)Z (39)

veya A(§) > 1

yazilir. (39) denklemi U vektor alaniile i¢ ¢arpilarak,

—9((WwP)(X,Y)Z,U) + n((VwP)(X,Y)Z)n(U) =
AW)g(P(X,Y)Z,U) (40)

elde edilir. e;(i=1,2,...,2n 4+ 1), manifoldun
herhangi bir noktasindaki teget uzayinin ortonormal
bir bazi olsun. (40) denkleminde X = U = ¢;igin1 <

i <2n+ 1toplamialinacak olursa

r
2n+1

VwS¥,2) = AW) {s(V,2) - = g(v,2)}(41)

elde edilir. (41) ifadesinde Z yerine &alinirsa, (15)
esitligi ile birlikte

WS, &) =AM {[-2+3(p+2)] -
) (42)

2n+1

(15) ve
denleminde yerine koyularak

sonucuna ulasilir. (6) esitlikleri (17)
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OwS)(¥,) = [-2+3(p +2)] gr, W) -
S(Y, W) (43)

elde edilir. (42)ve (43) denklemlerinden

s, w) =[-1+3(p+2)] gv,w) - {[-2+
2o +3)] - awmm (44)

2n+1

elde edilir. Burada Y = £ alinirsa

56 = [+ )00~ -2+

1 2 T

(o435} a0 2

elde edilir. Lemma2.1’in bir sonucu olarak (34)
esitligi

S0 = -4+ 2o~ (-1
(0 +3)] - =G (46)

2n+1

olarak ifade edilir.

Son olarak (10), (16)
denklemiyle ele alinirsa,

ve (19) esitlikleri (35)

_ (2n?4+n)p+A(®)(8n(n+1)+4)n+8n+4n? +4n+2
- 2(A(®)+1)n(2n+1)

A (47)
elde edilir. (47) esitligi dikkate alinarak, konformal

Ricci solitonu belirli kosullar attinda asagidaki
teoremlerle verilir:

birlikte
solitonuna sahip bir pseudo-

Teorem 5.1. (M?"*1 g),A 1 — formuile
konformal Ricci
Kenmotsu manifold

projektif  ¢-recurrent

olsun. p € R,n > 1 olmak Uizere, asagidaki
kosullardan herhangi birinin saglanmasi halinde

konformal Ricci solitonu genisleyendir:

Dr<é6icinp <
8n3+2n?p+4an’+np+4n+2
2n2p+np+2nr+4n+2

—2nr—4n-2

2n2+n <A@ <1
ise,

. - —2nr—4n-2 .
i)r<é6igcinp = —nzin Ve A(E) < 1 ise,
iir < 6icinp > 22 e A(&) < lise,

2n2+n

=2nr—4n-2

iv)r <6iginp > ve A(§) >

2n2+n
8n3+2n?p+4n?+np+4n+2 .
2n2p+np+2nr+4n+2

Teorem 5.2.(M?"*1,g), A1 — formuile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir pseudo-
projektif ¢-recurrent Kenmotsu manifold olsun. p €
R,n>1 olmak asagidaki

herhangi birinin saglanmasi halinde konformal Ricci

Uzere, kosullardan

solitonu daralandir:

=2nr—4n-2

Dr<éicinp < ve A(§) <
)r=6iginp <— —— )
gn3+2n?p+4n’+np+4an+2
2n2p+np+2nr+4n+2 !
.. .. —2nr—4n-2
r< ——— ve A 1i
i) r<6iginp <— ———ve (&) > 1ise,
=2nr—4n-2
QDT < 6 ici _ A 1i
H)r<6iginp =—_——ve (&) > lise,
=2nr—4n-2
iv)r<ébicinp>——— ve 1<A <
)T= sinp 2n?+n (f)
sn3+2n?p+4n’+np+4an+2 .

2n2p+np+2nr+4n+2

Teorem 5.2. (M?"*1,g), A1 — formuile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir pseudo-
projektif ¢-recurrent Kenmotsu manifold olsun. p €
R,n > 1 olmak Uzere, asagidaki kosulun saglanmasi

halinde konformal Ricci solitonu duragandir:

_ @n+1)(n(4n+p)+2) .
A(f) T n2np+p+2r+4)+2

6. Concircular ¢-recurrent Kenmotsu Manifoldlar

Bir Kenmotsu manifoldunda concircular egrilik
tensori

r

CX,V)Z=R(X,V)Z - — a9, D)X —
9(X,2)Y] (48)

esitligi ile verilir (Tripathi 2008).

Tanim 6.1. A, sifirdan farkh bir 1 —formolmak Uizere,
bir Kenmotsu manifold Uzerinde
alanlan X, Y, Z, W icin

keyfi vektor

P2 ("W)X, Y)Z) = AW)C(X,Y)Z (49)
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kosulu saglamirsa, bu manifold bir concircular ¢-
recurrentKkenmotsu manifold olarak adlandirilir
(Nagaraja and Venu 2016).

Bir concircular ¢-recurrent Kenmotsu manifoldunu
ele alalim. (3) ve (49) esitliklerinden

~(Mw O X Z + (VW C) (X, Y)Z)E =
AW)C(X,YV)Z (50)

yazilir. (50) denklemi U vektor alani ile i¢ carpilarak,

—9(WwO)(X,Y)Z,U) +
n((VwO (X, Y)Z)nU) = AW)g(C(X,Y)Z,U)

(51)
elde edilir. e;(i=12,...,2n+ 1), manifoldun
herhangi bir noktasindaki teget uzayinin ortonormal
bir bazi olsun. (51) denkleminde X = U = e;iginl <

i < 2n+ 1toplamialinacak olursa

VWS, 2) = 52 9(v,2) - AW) SV, 2) -

2n+1

2n+1g(y Z)} (52)

elde edilir. (52) ifadesinde Z yerine & alinirsa, (3) ve
(15) esitligi ile birlikte

TS, €)= L) + Aw) {[-2+

)] - mmp o (53

elde edilir. Burada sabit bir r icin (53) denkleminde

)Y, E) = AWmm {[-2+3(p+2)] -
ey (54)

2n+1

sonucuna ulasilir. (15) ve (6) esitlikleri (17)
denkleminde yerine koyularak

TwS)¥, &) =[-1+5(p+2)] g, w) -
S(Y,w) (55)

elde edilir. (53) ve (55) denklemlerinden

s~ (44042

AW + [-2+2(p +2)]| g(r,w) (56)

2n+1

elde edilir. Burada Y = £ alinirsa

SEW) =[-2+1(p+2)|nw) - {[-2+
2P+ 2)] - oA (57)

elde edilir. Lemma2.1’in bir sonucu olarak (57)

esitligi

SEw) = [-2+5(p+3)|nw) - {[-2+
(R %)] —In(pnw) (58)

olarak ifade edilir.
Son olarak (10), (16) ve (19) esitlikleri (58)
denklemiyle ele alinirsa,

(2n?+n)p+A(®)(8n(n+1)+4)n+8n3+4n?+4n+2

A= 2(A©)+D)n(2n+1)

(59)

elde edilir.(59) esitligi dikkate alinarak, konformal
Ricci solitonu belirli kosullar attinda asagidaki
teoremlerle verilir:

Teorem 6.1. (M?"*1,g),A 1 —formuile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir concircular ¢-
recurrent Kenmotsu manifold olsun. p € R,n >
lolmak (izere, asagidaki kosullardan herhangi
birinin saglanmasi halinde konformal Ricci solitonu

genisleyendir:

Dr<é6icinp <

—2nr—4n-2 snd3+2n?p+4n+np+4n+2

2n2+n 2n2p+np+2nr+4n+2 < A(f) <1

ise,
. .. —2nr—4n-2 .

< = —_
ii)r<é6iginp i Ve A(¢) < 1 ise,
. —2nr—4n-2 .

< _
ii)r < 6iginp > i Ve A(§) <1 ise,
. . —2nr—4n-2

< _
iv)r < 6iginp > i Ve A(¢) >
8n3+2n?p+4n?+np+4n+2 .

2n2p+np+2nr+4n+2

Teorem 6.2. (M?"*1 g),A 1 —formu ile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir concircular ¢-

641



Kenmotsu Manifoldlarda Konformal Ricci Solitonlar, Ayar

recurrent Kenmotsu manifold olsun. p € R,n >
asagidaki
birinin saglanmasi halinde konformal Ricci solitonu

1 olmak Uzere, kosullardan herhangi

daralandir:

—2nr—4n-2

T 2n24n

snd+2n’p+4an+np+4an+2
2n2p+np+2nr+4n+2

=2nr—4n-2

i)r<é6icinp < Ve A(é) > lise,

I e A(E) > 1ise,

2n2+n
ve 1<A()<

—2nr—4n-2

" on2+n

snd+2n’p+4an+np+4an+2 .
2n2p+np+2nr+4n+2

Dr<é6igcinp < ve A(§) <

7

ii)r<6icinp =

iv)r <6igin p >

Teorem 6.2. (M?"*1,g),A 1 —formuile birlikte
konformal Ricci solitonuna sahip bir concircular ¢-
recurrent Kenmotsu manifold olsun. p € R,n >
1 olmak Uzere, saglanmasi

asagidaki  kosulun

halinde konformal Ricci-solitonu duragandir:

_ @n+1D)(n(4n+p)+2) .

A(¢) = ise.

n(2np+p+2r+4)+2

7. Tartisma ve Sonug

Bu calismada Ricci recurrent, ¢-recurrent, pseudo-
projektif ¢-recurrent ve concircular ¢ —recurrent
Kenmotsu manifoldlarda konformal Ricci solitonlari,
egrilik kosullariyla iligskili 1 —formunun dogasina
bagli olarak genisleyen, daralan veya duragan olarak
siniflandiriimstir.

Bu calisma kompleks uzay formlarinin gergel hiper
ylzeylerinde n —Riccisolitanlarini incelenmek lzere
genisletilebilir.
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