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Anahtar Kelimeler 0z: Bu calismada para-kenmotsu manifoldlar ele alinmis ve bu manifoldlarin
Para-Kenmotsu Manifoldlar,  gncelikle warped ¢arpim hemi-slant alt manifoldlarinin varlik problemi
Warped Carpim Altmanifold,  j,celenmigtir. Warped garpim hemi-slant alt manifoldunun varhig karakteristik
Eﬁ‘rﬁgi‘f/gg‘ped Garpim vektor alaninin konumuna goére iki farkli durum icin incelenmistir. Benzer sekilde

hemi-slant warped ¢arpim alt manifoldlarinin da varlik problemi bu iki durum igin
arastirilmis, sonrasinda ise bu incelemeler doubly warped carpim hemi-slant ve
proper hemi-slant warped c¢arpim alt manifoldlarin varligina genisletilerek
karakteristik vektdr alaninin konumuna goére calisilmis ve bir takim sonuglara
ulasilmistir.

Hemi-slant Altmanifold

The Existence Problem of the Warped Product Hemi-slant Submanifolds of Para-
Kenmotsu Manifolds

Keywords Abstract: In the present paper, we investigate existence problem of warped
Para-kenmotsu Manifolds  product hemi-slant submanifold of para-kenmotsu manifold for two positions of
Warped Product characteristic vector field. Similarly we study existence problem hemi-slant
Submanifold, warped product submanifold of para-kenmotsu manifold for two positions of
SDSSIE’IIZH‘;\f]jged Product characteristic vector field. Later we extend these problems doubly warped product

hemi-slant submanifolds and proper hemi-slant doubly warped product
submanifolds of para-kenmotsu manifolds for two positions of characteristic
vector field. We find some results about these problems.

Hemi-slant Submanifold

1. Giris

1995’te B.B. Sinha ve K.L.Sai Prasad para-kenmotsu manifold kavramini tanimlamis ve bu manifoldlarin
egriliklerini ¢alismislardir[7] 1996’da K.K. Dube ise ”"Study of curvatures of para-kenmotsu manifold” isimli
makalesinde para-kenmotsu manifoldlarin egrilikleri ile ilgili incelemelerde bulunmustur[2].S. Kumar ve K K
Dube ise para-kenmotsu manifoldlarin genellestirilmis CR-alt manifoldlarini arastirmislardir[4].2006’da B. Sahin
"Nonexistence of warped product semi-slant submanifolds of Kaehler manifold” isimli makalesinde Kaehler
manifoldlarin warped ¢arpim semi-slant altmanifoldlar: icin varlik problemini incelemistir [8]. Benzer sekilde
2008’de de K.A. Khan, V.A. Khan ve Siraj Uddin’de kosimplektik manifoldlarin warped ¢arpim altmanifoldlari i¢cin
varlik problemi iizerinde calisma yapmistir [3]. M. Atceken ise 2010’da Kenmotsu manifoldlarda warped ¢arpim
semi-slant altmanifoldlar1 arastirmistir[1].

Biz bu makalede para-kenmotsu manifoldlar i¢cin warped ¢arpim hemi-slant alt manifoldlarin varligini inceledik.
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2. Materyal ve Metot

M, m-boyutlu diferensiyellenebilir bir manifold olsun. Eger M iizerinde;

P =1-n®¢&, n(é)=1, nop=0, @&=0,rankp=m-1 2.1)

sartini saglayan bir ¢ (1;1) tensér alany, f vektor alani ve 77 1-formu varsa M ye hemen

hemen parakontakt manifold denir[7].

(M™, ¢,&,1,9) bir hemen hemen parakontakt manifold olsun. Eger ¥V XY e ;((M ) icin

9(eX, oY )=g(X.Y)=n(X)n(Y) (22)
ise (@, f, 17,9 ) ye M lizerinde bir hemen hemen parakontakt Riemann yapi denir [7].

Bir hemen hemen parakontakt Riemann manifoldu eger, ¥V X,Y e ;((M ) icin

(Vi@ ==g(X, 0¥ )e —17(Y o (2:3)
sartini saglarsa bu manifolda bir parakenmotsu manifold denir[7].

Bir (M ™, ¢,&,n,9) bir parakenmotsu manifoldu i¢in

V& =X-n(X) 24
esitligi gecerlidir[7].

(M",p,&7,9) bir parakenmotsu manifoldu ve M de M nin bir altmanifoldu olsun. ¥ X € T,M igin X ve
T,M arasindaki a¢1 g(x) ile gosterilsin. g(x) e X in Wirtinger acis1 denir. EZer ¢(x) sabitse yani;
XeM ve X eT M ,&,  in segiminden bagimsiz ise M ye slant altmanifold denir. Slant immersiyonun wirtinger
agis1 6 ya slant immersiyonun slant agis1 denir. Eger 0 =0ise M ye invaryant altmanifold, € = % ise M ye

anti-invaryant altmanifold denir. Eger bir M slant altmanifoldu ne invaryant ne de anti-invaryant ise bu
manifolda proper slant altmanifold denir [5].

(N,,9,) ve (N,,g,) iki Riemann manifoldu ve f N, tzerinde pozitif taniml bir fonksiyon olsun. N, ve N, nin

warped carpimi, N, x, N, =(N, xN,,g) ile gosterilir. Burada,

g=0,+ f292 (2.5)

dir. Eger f sabitse N,x, N, warped ¢arpim manifolduna asikar warped ¢arpim manifoldu denir. X e;((Nl) ve

Ve Z(Nz )olmak lizere bir warped ¢arpim manifoldu tizerinde
V.,V =V, X=(XInf)V (2.6)

formiilii gecerlidir [6].

M=N. x. N, warped carpim manifoldunda N,, M nin total geodezik, N,, M nin total umbilik alt manifoldudur.
17f N2 P ¢arp 1 g 2
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(M",¢,&n,g) bir parakenmotsu manifoldu ve Ne veN,, M nin siraslyla proper-slant ve anti-invaryant

1

altmanifoldlar1 olsun. M =N, x;, N, manifolduna M nin warped c¢arpim hemi-slant altmanifoldu,

M =N, x, N, manifolduna ise M nin proper hemi-slant warped ¢arpim altmanifoldu denir .

(N,,g,) ve (N,,g,) iki Riemann manifoldu ve f1 ile f2 sirasiyla N1 ve N, iizerinde pozitif diferensiyellenebilir
manifoldlar olsun. N, ve N, nin doubly warped garpim manifoldu  N;x N, ile gosteriliyor olup bu

manifold

2 2
g="1,"9,+f 9, (2.7)
metrigiyle donatilmistir. Bir doubly warped ¢arpim manifoldu iizerinde X e #(N,) ve V e #(N,) igin
Vv,V =(XInf,V+VInf,)X (2.8)
formiilii gegerlidir [9].
Eger bir M = i, Nox N, doubly warped ¢arpim manifoldu iizerinde f, yada f, den higbiri sabit degilse M ye

asikar olmayan doubly warped carpim altmanifoldu denir. Nl ve N,, M nin total umbilik altmanifoldlaridir [9].

Bu durumda ¢ N, x; N, manifolduna M nin doubly warped carpim hemi-slant altmanifoldu, 1, Ngx¢ N |

manifolduna M nin proper hemi-slant doubly warped ¢arpim altmanifoldu denir.

3. Bulgular

Teorem 3.1: M bir para-Kenmotsu manifold olsun. Bu durumda M nin &e z(N,) olacak sekilde bir warped

carpim hemi-slant altmanifoldu yoktur.
ispat: v X € (N, ), Z € 7(N, ) icin,
V,Z=V,X=(ZInf)X (3.1
ile tanimlamyor olup & e #(N,) igin
V.Z2=V,E=(ZInf) (3.2)
olur. Bunun yani sira (2.4) nolu denklemden,
V2 =7 -n(z)
olup Z e »(N,) ve &e y(N,) igin 77(Z)= 0 oldugu ve Gauss denklemi g6z dniinde bulundurulursa
V,E+N(Z,6)=2
elde edilir. Bu son denklem teget ve normal bilesenlerine ayristirilirsa,
V,E=Z (3.3)
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ve h(Z,£)=0 olur. (3.2) ve (3.3) nolu denklemlerden Z(Inf)f=Zolup bu denklemin her iki tarafi bir
e ;((Ng) ile metrik carpima tabi tutulursa Z(In f): Obulunur. Oyleyse f sabittir. Béylece ispat tamamlanmis

olur.

Teorem 3.2: M bir para-Kenmotsu manifold olsun. Bu durumda M nin £e Z(Ng) olacak sekilde bir hemi-

slant warped ¢arpim altmanifoldu yoktur.

ispat: Benzer yolla goriilebilir.

Teorem 3.3: M bir para-Kenmotsu manifold olsun. Bu durumda M nin fel(N(;) olacak sekilde doubly

warped ¢arpim hemi-slant altmanifoldu yoktur.

ispat: M bir para-Kenmotsu manifold olsun. & e y(N,) ve X e »(N, ) i¢in

V&= X(In f,)¢+&(In £,)X (3.4)
ve Vyx&=X — n(X)& olup Gauss denkleminden

V, E+h(X,&)=X

elde edilir. Bu son denklem teget ve normal bilesenlerine gore ayristirilirsa

Vy&=X (3.5)
ve h(X , §)=0 bulunur. (3.4) ve (3.5) karsilastirildiginda her X e Z(Nl) icin

X(In f,)=0 (3.6)
ve

&(nf,)=1 (3.7)

elde edilir. (3.6) dan f1 sabittir. Oyleyse ispat tamamdir.

Teorem 3.4: M bir para-Kenmotsu manifold olsun. Bu durumda M nin e Z(NL) olacak sekilde doubly

warped ¢arpim hemi-slant altmanifoldu yoktur. ( f2 sabit ¢ikar).

Ispat: Teorem 3.2 dekiyle benzer yolla goriiliir.

Teorem 3.5: M bir para-Kenmotsu manifold olsun. Bu durumda M nin & € ;((Ng) olacak sekilde proper

hemi-slant doubly warped ¢arpim altmanifoldu yoktur. ( fl sabit ¢ikar).

ispat: Teorem 3.2 dekiyle benzer yolla goriiliir.

Teorem 3.6: M bir para-Kenmotsu manifold olsun. Bu durumda M nin & € ;((NL) olacak sekilde proper
hemi-slant doubly warped ¢arpim altmanifoldu yoktur. ( f2 sabit ¢ikar).

ispat: Teorem 3.2 dekiyle benzer yolla goriiliir.

4. Tartisma ve Sonug¢
Tim bu teoremler goéz oniinde bulunduruldugunda bir para-kenmotsu manifoldu i¢in asagidaki sonuglara
ulasilmistir.

o (¢ ;((Ng) olacak sekilde bir warped ¢arpim hemi-slant altmanifoldu yoktur.
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o (e ;((NB) olacak sekilde bir hemi-slant warped ¢arpim altmanifoldu yoktur.
e fe ;((NB) olacak sekilde doubly warped ¢arpim hemi-slant altmanifoldu yoktur.

e Ce€ ;((NL) olacak sekilde doubly warped ¢arpim hemi-slant altmanifoldu yoktur.
.« cey

(N 0) olacak sekilde proper hemi-slant doubly warped ¢arpim altmanifoldu yoktur.
e Ce€ ;((NL) olacak sekilde proper hemi-slant doubly warped ¢arpim altmanifoldu yoktur.

TesekKkiir

inénii Universitesi B.A.P kapsaminda hazirlamis oldugumuz “ Baz1 Ozel Kenmotsu Yapilarin Geometrisi Uzerine”
adll projemizin uzantis1 olarak yazdigimiz bu makaleye katkilarindan dolay: inénii Universitesi B.A.P birimine
tesekkiirlerimizi sunariz.

Kaynakca

[1] Atgeken, M., Warped product semi-slant submanifolds in Kenmotsu Manifold, Turkish ] Math, 34(2010),425-
432

[2] Dube, K.K,, Study Of Curvatures Of Para-Kenmotsu Manifold, Nepali Math. Sci.
Rep., 15, No.1-2 (1996), 83-88

[3] Khan, K.A., Khan V.A,, Udin, S., Warped product submanifolds of cosymplectic manifolds, Balkan ] Geo & Its
Appl, 13 (2008), 55-65

[4] Kumar, S., Dube, K.K., Generalized CR- Submanifolds of Para Kenmotsu manifolds. Journal of The Tensor
Society of India, Vol 10(2006)

[5] Lotta, A., Slant Submanifolds In Contact Geometry, Bull. Math. Soc. Roum. 39(1996), 183-198
[6] O’Neill, B, Bishop, R.L., Manifolds Of Negative Curvature, Trans. Amer. Math.
Soc. 145 (1969,) 1-49.

[7] Sinha, B.B., Prasad, K.L.S., A Class of Almost Para-contact Metric Manifold, Bull. Call. Math. Soc., 87 (1995),
307-312

[8] Sahin,B.,Nonexistence of warped product semi-slant submanifolds of Kaehler manifold, Geometriae
Dedicata, 195(2006), 195-202

[9] Unal, B., Doubly warped products, Diff. Geo. Appl., 15(2001),253-263.

14



