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OZET

Bu c¢aligma ii¢ boliim icermektedir.

Birinci bolimde yari-ayrilabilir Riemann uzaylar ile ilgili temel tamm ve 6zellikler
verilmisgtir.

Ikinci boliimde genellestirilmis rekiirant ve Ricci rekiirant yari-ayrilabilir Riemann uzaylari
incelenmisgtir.

Ugiincti bsliimde konform rekiirant ve konform birekiirant yari-ayrilabilir Riemann uzaylar
ele alinmugtir.

Anahtar Kelimeler: Yari-ayrilabilir Riemann uzayi, genellestirilmis rekiirant uzay, Einstein
uzay1, konform rekiirant uzay.



ABSTRACT
This work contains three chapters.

In chapter 1, the fundemental definitions and properties on semi-decomposable Riemann
space are given.

In chapter 2, generalized recurrent and Ricci recurrent semi-decomposable Riemann space are
studied.

In chapter 3, conform recurrent and conform birecurrent semi-decomposable Riemann space
are investigated.

Keywords: Semi-decomposable Riemann space, generalized recurrent space, Einstein space,
conform recurrent space.
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1. GIRIS

V., V., V,, smastyla n, q, n-q boyutlu Riemann uzaylar1 ve bunlarin metrikleri sirasiyla

q

gdx'dx’(i,j=12,...,n), g dx*dx’(a,b=12,.,q) ve g opdx®dx’(a,p=q+1,q+2,..,n)

olsun.
n>2 ve q<n olmak tizere V, de bir (x',x’,...,x") koordinat sistemi i¢in
ds® = gijdxidxj = é,“bdx“dxb +o0g wpdx*dx” (1.1

bagintis1 gergekleniyorsa, V.,  Riemann uzayina yari-ayrilabilir Riemann uzay1 denir (De,

1992). Burada o = o(x',x?,...,x9) dir.

V, yari-ayrilabilir Riemann uzay1 ise V, ve V, . Riemann uzaylari, V, nin tamamlayici
uzaylar olarak adlandirilir.

(1.1) bagntisindan

€ = 8up» Bop = OL*yps Lo =0 (12)

elde edilir.

V, Riemann uzayina ait birinci cins ve ikinci cins Christoffel sembolleri sirasiyla,

.. 1 0g, Ogx Og; 4
K== (R 2k 8 k=12, 1.3
fi k] =2 2520 0. n) (1.3)
h kh [ 1 kh ag agk ag . .

=g [ijk]== kg =k b kh=12,..., 1.4
{ij} glink]=e ( P (¥ n) (1.4)

seklinde tanimlanir (Weatherburn, 1966).

V, Riemann uzayma ait karisik egrilik tensorii ve kovaryant egrilik tensoriiniin bilesenleri

strastyla,
‘ . . L\ (n 1 (n |
R =ik l "il 1 + 1 ol 1 . (1.5)
oaxM 1) ox!' |jk)  |bk]{jl) (k1) |jk
Ry = ghiR;kl (1.6)
dur.

V. Riemann uzayina ait Ricci tensoriiniin bilesenleri



R = R;kl = ghijhmk (1.7
seklinde tamimlanir,

K bir sabit olmak tizere, V, Riemann uzayinin kovaryant egrilik tensoriiniin bilesenleri

thkl = K(gjkghl _ghkgj;) (1.8)
seklinde ifade edilebiliyorsa V, sabit egrilikli Riemann uzay1 olarak adlandirilir,

V, Riemann uzayinin R skaler egriligi

R=g'R; (1.9)
seklinde tanimlanir.

K= K(xl,...,x“) olmak iizere

R, =Kg; (1.10)

bagintisi meveut ise V, Riemann uzay: Einstein uzay1 olarak adlandirilir.

(1.9) ve (1.10) bagintilar1 g6z 6niine alinirsa K = R oldugu goriiliir.
n



2.GENELLESTIRILMIiS REKURANT ve RICCI REKURANT YARI-AYRILABILIR
RIEMANN UZAYLARI

A, ve b, sirastyla V,de tammh kovaryant bir vektor alam ve ikinci mertebeden kovaryant

bir tensor alaninin bilegenleri olmak iizere, V, Riemann uzaymn kovaryant egrilik tensorti,

VmVthijk = }\’mVthijk +blmthjk (blm # O) (2.1)

bagintist gergekliyorsa V., Riemann uzayi genellestirilmis rekiirant uzay olarak adlandirilir

(De, 1992).
Burada V, V, uzayina ait kovaryant tiirev operatdriidiir.

A, V, de tanimh kovaryant bir vektor alamnin bilesenleri ve by, de V, de tanimli ikinci
mertebeden kovaryant bir tensor alamnin bilesenleri olmak tizere, V, Riemann uzayinin R

Ricci tensorii ,
V.VR; =A,V.R; +b, R, (b, =0) (2.2)

bagintisii  gergeklerse, V. Riemann uzayi genellestirilmis Ricci rekiirant uzay olarak

adlandirilyr.

(2.1) bagintisinn her iki tarafi g™ ile garpilir h ve k {izerine toplam alinirsa (2.2) elde edilir.
Buradan her genellestirilmis rekiirant uzayin genellestirilmis Ricci rekiirant uzay oldugu

sonucuna varilir.

Bu boliimde yari-aynlabilir genellestirilmis rekiirant ve genellestirilmis Ricci rekiirant
Riemann uzaylan ele alinacaktir. Bunun i¢in 6ncelikle yari-ayrilabilir V, Riemann uzayina
ait ikinci cins Christoffel sembollerini hesaplayalim.

V,,V,,V,.

q

uzaylarina ait ikinci cins Christoffel sembolleri sirasiyla 1 , “ , @
jk bc By

olsun. (1.2), (1.3) ve (1.4) bagintilar1 géz 6niine alinirsa yari-ayrilabilir V, Riemann uzayina

ait ikinci cins Christoffel sembolleri i¢in



{ZB} =g™ [0, m]

2 oxP - ox®

__l_gab %8op

S==g 8o

_1 ab[agab +ang 02

Lo
ap] 20 -

{:b} =g [ab,h]

ag ab

- _;_gah (agah + 08y,

x®  oxt

axh

J

@2.3)

Q.4)

2.5)



{a }=ga"[bc,h]

be

1 gad(agbd + 08 agbc)

2% Lax®  ax®  oaxd

=§il@1
b
Lt

28 ax & ax
— *ap l ag;ll + ag;ll _ ag;‘l
21 ax*  oxP ox*

Y @

{a } =0 (2.8)
ac

elde edilir.
V,,V.,V, . uzaylarina ait kovaryant egrilik tensorlerinin bilesenleri sirastyla

R > Ryqs Raps olsun. Bu takdirde (1,.2), (1.5), (1.6), (2.3), (2.4), (2.5), (2.6), (2.7) ve

(2.8) bagintilar1 kullanilirsa agagidaki ifadeler elde edilir.



Raaﬂy = gabllb

apy

+gapR“

afy

= gabRb

apy

b2 h B
“Ee &a‘ﬁ{zy} ) 52_{25} ' {2B}{2y} ) {zy}{lﬁ}

1 be 66 ag*aﬂ n * ag*ay n *
= —_ —_—] —_—— —
gab2g 3 c[ A {a[}}g LA oy g np

ifadesinde

* % _ag'q,ﬁ n * n L
VYgOLB - ox”’ ~{0}Y}gnﬂ —{fw}gan =0

oldugu kullanilirsa

1 wds (M]1. MMm]. g,
Raaﬂy =§gabg ox° ({(lﬁ}gm +{By}gan __a’x—p

ifadesine ulagilir.

feat-Lotll)

Bu son bagintida Vg, = a§x = {Zg}g:" - {:B} wn =0 oldugu dikkate alinirsa

R, =0 .9)

aoBy

bulunur.

R L[ T8 Oy Oy Py [kl [k]fn
aobp 2 axaaxb 6Xaax[3 axaaxﬁ axaaxb hk aB ab hk ab OLB

1 50' * * 1 60 k 1 50' h _ k l—h ac *
ey [P et pget 9T gk L OO e _Lghe
2 "(axa)g“" Bk Do ox® P 20 ax® ° ghk{ab} 28 oy ok

_.._l.v (_a_g_) * + * _l_.go_._ag_}_.{_ ¢ laﬁ
2 o B TS I kb o |abl 2 ox°

1. d’c 1 0c do |c | do
=8| A Ty s A T :
2 ox°ox* 20 0x* ox ab| ox

Eger T, =Vb( 66) 1 8¢ do

o _E—B—XTBF olarak tamimlamrsa
o



1.
Raabﬂ = __2— gaBTab

sonucu elde edilir.

.
azgaa + 0 Epy azgow

_1 3 0845
| axPox” axtox® axPox’

_GRaB78 +ghk(—5g &Fg(ﬁ)(_ag ox® gﬁy)

1_,, 0o . 1_,, 0o .
*g_hk-(—zgk &Tgw)(—ggm?&gwj

* 1 ab ac aG * * * *
=OR 456 48 &T&T(gwgﬁs 'gaagﬂy)
* - al 60 ac * * * *
- GRaByS +g ’ —é;;-a—x—ﬂ_(gaégﬂs - gaygBB)
Eger Ac=g® ;}; 56—:; olarak tanimlanirsa

* 1 * * * *
RaBy& = GRaByS + ZAG(gaSgBy - gaygBS )
oldugu sonucuna varilir.
Rabcd = gaeR:x:d + gachgcd

= gaeR;cd

_ o |e 0 |¢ +
Bl 5x |bd]  ax” |be

ve buradan

R abed — R abed

(2.10)

e il el

@2.11)

(2.12)



elde edilir.

V,,V,,V,_, uzaylarina ait Ricci tensdriiniin bilesenleri sirastyla R;,R,, ve R'ep olsun.

—-q ij°

(1.2), (1.6), (1.7), (2.10), (2.11) ve (2.12) bagintilar1 géz6niine alindifinda agagidaki bagintilar
elde edilir.

— ot af
R,=8"R,s+g R ap

*qﬁ 1 *

. 1
=g dIlcabd +gg _gaBTab

1 .
—T, ap
20 abgaBg

= —-Cd_ﬁcabd +
Ry =Ry +o-@-a)T, 213
16)

R, = g"‘meBb +g”R

yoBd

1 1 . 1 0c 0G [+ » . .
ab ab
=g zgaBTab +— g l: Ryaﬁs +— 4 g P axb ( ysgaﬁ —gyB —8us )]

=g° 2ga.3T +R +4 AG[(n-q)g;p—glp]

1 ab _* * n "q“‘l *
= Eg gqfsTab + Rtxﬁ +( 4G )Acgaﬁ
g;ﬁ ab n_q_l g
R, =— T, + Ac |+R 2.14
ap 2 [g ab ( 20 ) O':] of ( )
Rao. = ngRcaond +gyaRyaa8 = 0
R, =0 - (2.15)

Simdi genellestirilmis rekiirant yari-ayrilabilir Riemann uzaylar ile ilgili asagidaki teoremi

ispat edelim.

Teorem 2.1 V, genellestirilmis rekiirant yari-ayrilabilir bir Riemann uzayi olsun. Bu takdirde
V, ve V,_, tamamlayici uzaylan sirastyla genellestirilmis rekiirant ve sabit egrilikli Riemann

uzaylar olur.

Ispat: V., uzayi genellestirilmis rekiirant oldugundan (2.1) bagintist kullanilirsa

VfVeRabcd = kaeRabcd + befRabcd ) (216)



elde edilir. Diger taraftan, kovaryant tiirev tanimi kullanilir ve (2.5), (2.6), (2.12) bagintilar

dikkate alinirsa

e
e el
el ol i
e
=%_EMd{i}—ﬁﬁcd{i}‘ﬁabf“ {z_e}—ﬁ"” {i}

V e R abed — veﬁabcd

2.17)

bulunur.

Bulunan bu son baginti kullanilirsa benzer gekilde

0 i i
Vf (VeRabcd ) = —a_XT(VeRabcd )— (ViRabcd >{ef} - (VeRibcd ){af}

i i i
- (VeRaicd ){bf} - (VeRabid ){cf} - (VeRabci ){df}

Vf (VeRabcd ) = Vf (_V—e_R-abcd ) (2 1 8)

elde edilir.
(2.12), (2.17), (2.18) bagintilar1 g6z Oniine alinirsa (2.16) bagintisi,

vaeﬁabcd = }\’fver{abcd + bef_R-abcd (219)
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sekline dontistir. Bulunan bu son bagnt1 V, tamamlayici uzaymin genellestirilmis rekiirant

oldugunu gosterir.

Kovaryant tiirev tanimi kullanilirsa

31 6o do

VBVbRaaBy 4 G 6xa axb R;aBy + A (ga[}gsy g;[}g;y) (220)

bulunur. Burada A, ikinci mertebeden kovaryant bir tensoriin bilegenleri olup

- 1 &o acsb Ac—i oc 3(AS) 3 5‘1 (A") 1 6o V,T,. (2.21)
207 ox" " 8c0x' ox' 6o ox’ ox' | 4ok

seklinde tanimlanmagtir.

R .6, =0 oldugundan

VbRaaB'y =0 (222)
V;ViR 5, =0 (2.23)
dir.

(2.20) ve (2.23) bagntilar1 kullanilirsa

3 1 60 ao * * * *
4 o axa axb RSOLBY +Aab (gqﬁgSy _gSBgay)= 0 (224)
bulunur.

(2.24) bagintisimn her iki tarafi g™ ile carpilip, o, P indisleri tizerine toplam alintr ve (1.6),

(1.7) bagintilan1 kullanilirsa

_3__ 0o Oc
40 0x*° c’)xb
elde edilir.

—R;, +A,(n-q-1)g; =0 (2.25)

(2.25) bagintisinin her iki tarafi g™ ile ¢arpilip, 8, v indisleri iizerine toplam alinir ve (1.9)

bagintis1 kullanilirsa

3 0o Oo
—R'+A_(n-q-1fn-q)= .
oo y(n-q-1)n-q)=0 (2.26)

bulunur. Buradan,



11

1 3 0c Oo . 2.27)

A, =- =
® (n—q)fn-q-1)4c &x* &x°

elde edilir.

(2.27) bagntis1 (2.23)’de yerine konursa

*

* R * * * * .
RSOLBY = (n_qxn—q_l)(gaﬁgﬁy _gBBgow) (228)

bulunur. Bu son bagint1 V,_ Riemann uzaynin sabit egrilikli oldugunu gosterir.

Teorem 2.2: V_, genellestirilmis rekiirant yari-ayrilabilir bir Riemann uzayi ise,

1 do 1 0o 166 1 d% 2 0o oo

O (R A ‘;&‘e‘vf“{; o oocan oo o e )Tbc =°
bagntis1 gergeklenir.
Ispat: (1.2) ve (2.10) bagintilars kullamlirsa

1 1 oo
VeRach = %gaBVeTbc “F&TgaﬁTbc
yani

1 1 do
VeRabcﬁ = _2;gal3 (VeTbc _;?&:Tbc) (229)
bulunur.

(2.29) bagintisinin her iki tarafim X" koordinatina gére kovaryant tiirevi almr ve (1.2)

bagintis1 dikkate alinirsa

1 . 1 8% 1 8o do 1 do
ViVR fop = > 8 V:V. T, _EWTM +'(5—2§&€Tbc —EEVfTch
1 1 o 1 fo
T AAS N (e
1 . 1 &% 1 66 do 1 66
2B Ve T e o o 'zyvf“’c)
1 . 1 8o 1 0o oo
e AT e

elde edilir ve buradan
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1. 1 &% 2 86 do 1 do
VeVeR oo =28 (VeV, T "—5;;5)(7% +’(;75;:*6;3Tbc *;&TVfTbc
1 oG
e —V.T,.) (2.30)

bulunur.

Diger taraftan, V_ uzayi genellestirilmis rekiirant Riemann uzay1 oldugundan

ViV.Rous = AV Roep + Do Rogep (2.31)

e~ - abe
yazilabilir.
(2.29) ve (2.30) bagintilar1 (2.31)’de yerine konursa

1 do 1 8o
V.V.T, -l A+ V., ——V,T
f e be (f G&X) O'aXe f “be

1 oc 1 &% 2 0o Ooc
+| =i —_— +— -b_. (T, =0 2.32
(c foxt ooxoxt o ox° oxf ef) be (2.32)

elde edilir.

Simdi genellestirilmis Ricci rekiirant yar-ayrilabilir Riemann uzaylan ile ilgili asagidaki

teoremi ispatlayalim.

Teorem 2.3: V_, genellestirilmis Ricci rekiirant yan-ayrilabilir bir Riemann uzay1 olsun. Bu
takdirde V,_, tamamlayict uzay1 bir Einstein uzayidir.

Ispat: V_ uzay1 genellestirilmis Ricci rekiirant oldugundan (2.2) bagintisindan

V,V,R,, =MV R, +b,R,, (2.33)
yazilabilir.

(2.15) bagintis1 goz online alimirsa, V,R,, =0 ve

V,V,R,, =0 (2.34)

bulunur. Diger taraftan (2.3), (2.4), (2.5), (2.6), (2.7), (2.8), (2.13), (2.14), (2.15) bagmntilar:

kullanilirsa

V,V,R, _z : ::ﬂ aax"bR + B2 (2.35)

elde edilir.
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Burada T=T,g®, P=T +51—(n ~q-1)Ac olmak iizere
o

31 0o oo 1100 0P 1 - 1 166 oG
B, =>—g——r P+ VR +-(0-q) V, Ty ———T mp
* 785’ x* 0x® 4o ox x° 2[ b am 2( q{ S ]]axpg

4o 0x°

1 0o 1 oo
-——— R, +—(n- —g™
seklinde tammlanmugtir.

(2.34) ve (2.35) bagintilar1 goz dniine alinirsa

31 66 0o
P 6Xa—a—XTR +BabgmB =0 (2.36)

elde edilir.

Bulunan bu son bagintinin her iki tarafi g’ ile carpilip o ve B indisleri iizerine toplam

almir ve (1.9) bagintis1 kullanilirsa

3 1 dc Ooc
—R"+B ~-q)=0 2.37
4 0. ox? 6xb ab(n q) ( )

bulunur. (2.37) bagintisindan

B, =———> 09 00 p (2.38)

elde edilir.

(2.38) bagintis1 (2.36)’da yerine yazilirsa

(2.39)

bulunur.

Bulunan bu son baginti V___ tamamlayict uzaymn bir Einstein uzayr oldugunu gosterir.

n—q

Béylece ispat tamamlanmis olur.

Teorem 2.4: V,_ genellestirilmis Ricci rekiirant yari-ayrlabilir bir Riemann uzay1 olsun. Bu

takdirde,
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Abcef = VfVeTbc ‘()\’f +_l——?£JVeTbc —lﬁc_—
G X

£ - aXe VfTbc

+(1 06 1 8¢ 2 8o do

~A - +-= -b. [T,
o Tox* ooxox! o ox® ax! ef)‘”

olmak iizere
.V_f—v— ﬁbc = )\'fv iibc +b Ry ——— A

bagintis1 gegerlidir.

Ispat: Kovaryant tiirev tanim1 kullanilirsa

VeRbc =6Rbc _Ric 1 “Rbi 1
ox° be ce

elde edilir.

(2.41) bagintisinda (2.6) ve (2.15) bagintilar1 kullanilirsa

Vel{bcz—a_-lﬁ—_l{ac ! —Rba .
ox°© be ce

yani,
V e R be = Ve R be
bulunur.

Benzer sekilde
Vfvc:I{bc = vaeRbc
oldugu goriilir.

(2.13) ve (2.42) bagintilar1 dikkate alinirsa

1 _
(Il - q)Tbc + 5— (n - q)VeTbc
le)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.44) bagintisnin her iki tarafi x* koordinatina gére kovaryant tiirevi almr ve (2.43)

bagintisi kullanilirsa
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VIR =T IR 25 B g7 T, L LT g+ S -9 2
—%(—:756% n-q)V,T,, + —;——cl;(n ~q)V,V.T, (2.45)

elde edilir.

Diger taraftan V_ uzayi Ricci rekiirant oldugundan

V.V.R,, =AV.R, +b,R,, (2.46)

dir.

(2.46) bagintisinda, (2.13), (2.44) ve (2.45) bagintilar yerine konursa (2.40) bagntist bulunur.

Béylece ispat tamamlanmuig olur.

Sonug 2.1: V_, genellestirilmis Ricci rekiirant, yari-ayrilabilir bir Riemann uzay: olsun. Eger

A,.; =0 ise V_ tamamlayici uzay1 Ricci rekiirant uzaydir.

Ispat: Teorem 2.4°de A, =0 almirsa istenilen sonug elde edilir.
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3. KONFORM REKURANT ve KONFORM BIiREKURANT YARI-AYRILABILIR
RIEMANN UZAYLARI

Bilindigi iizere V, Riemann uzayima ait C,;, konform egrilik tensoriintin bilesenleri

1 R
Chi =Ry _;:E(ghkRﬁ -8Ry +8;Ru —8a Ry )‘*’ m(ghkgij - ghjgik) (3.1)
dir (Deszcz vd., 1995).

a,, kovaryant bir vektor alanimin bilesenleri olmak tizere Cy;, konform egrilik tensérli

Vechijk =a,Cpy (3.2)

bagintisin1 sagliyorsa V, uzayi konform rekiirant uzay olarak adlandirilir.

h,, ikinci mertebeden kovaryant bir tensoriin bilegenleri olmak tizere Cy; konform egrilik
tensorti
anrchijk = hmchijk (3.3)

bagmtisim gergeklerse V,_ uzayi konform birekiirant uzay olarak adlandirilir.

Bu bolimde konform rekiirant ve birekiirant yari-ayrilabilir Riemann uzaylar ele alinacaktir.
fk &nce konform rekiirant yari-ayrilabilir Riemann uzaylar ile ilgili olarak asagidaki teoremi

ispatlayalim.
Teorem 3.1: V, konform rekiirant yari-ayrlabilir bir Riemann uzay1 olsun. Bu takdirde V,
tamamlayici uzay1 konform rekiiranttir.

Ispat: (2.12), (2.17), (3.1) ve (3.2) bagntilari g6z Online alinirsa

— _ 1
VRabcd = aeI:Rabcd _m(gadec —gacRbd +gbcRad _gbdRac)

R
+m(gadgbc -gacgbd)] (3.4)
elde edilir.

(3.4) bagmtisinin her iki tarafi g ile garpilip b ve c indisleri tizerine toplam alimir ve (1.7)

bagintist kullanilirsa
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N 1 be q—l
- V.R -2)V.R g .V R
VeRad n _2 [gadg e “be +(q ) e ad]+ (n_lxn_z)gad e
=a R, ——}-—[g g"R,. +(q-2)R ]+——~——-—1——— Rg (3.5)
n— 2 ad ad —1)(11 2) ad
bulunur.

(3.5) bagmtistun her iki tarafi g™ ile carpilip a ve d indisleri iizerine toplam alnir ve (1.9)

bagintist dikkate alinirsa

— q-2 _qlq-1)
V.R- *V.R,, ———g“V R, V.R
S Th2 n_2° (n ~1)n-2) °
n 1 s 1 a q(q )
= R B ——— b R _— - 2 dR 3‘6
ae( n_2qg be n_z(q )g ad+( ——1)(n 2) ( )
elde edilir.
Bulunan bu son bagintidan
I owe 1 =% q
- V_.R V.R —— V.R
n-2° "¢ 20q-1) ¢ 2f@-1)n-2) °
sad Lt gl gog 494 g (3.7)
12@=1) n-2° " 2@-1)n-2) '
yazilabilir.
(3.5) bagmtisinda (3.7) kullamlirsa
VR, - 3 V.R

ethad 2(q_1)gad - 2(1’1 _lxn_z)gad

Rg, g"R, q q-2 q-1
W 1 pg |-9Zyr,+ 1 VR
e [2(q—‘-1) n—2 5% 2a-1\n-2) g""} no2 o G Y2

= 1 . -1
= ae{Rad _;jz—[gadgh Rbc +(q—2)Rad]+ﬁngad} (38)

ve buradan
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gad_v—eE - gadVeR
n-2 ° "  q-2 " 2q-1){q-2) 2(n-1)}n-2)

<+

elde edilir.

(3.9) bagintis1 (3.4)’de kullanilirsa

o - — VR VR
V.R,.. +ga,,{——l~v R, + e - e

R 1 = 1 R
ta |- R, —— R, +———
ael: 2(q——1)(q—2)gb°+q—2 * n-2 b°+2(n—1)(n—2)gb°jl}

Eac bd 2(q_1)(q_2)gbd 2(n_1)(n_2)gbd

+a, |- R LR, LR, R
1T D@=2)% Tq-2 ™ n-2 " 2-1fn-2)%

1 —
+g, -——V
gbc{ q"2 e

. V.R B V.R
ad 2(q B 1)(q _ 2)gad 2(11 —1)(n y 2)gad

=

+a |- R LIS S R I LS
e 2(q_lxq__2)gad g—2. 2 n_g ™ 2(n_1)(n_2)gad
1 —— VR
— ________VR € — €
g"“{ -2 * 2g-1q-2)"* 2-1n-2)5"

R 1 = 1
+a |- R, - R
ael: 2(q_1Xq_2)gac+q_2 ac n_2 ac

R VR
+ 2(n_1)(n_2)gac+ @—1)o- 2)(gadgbc —gacgbd)]}

= 1
= ae[Rabcd _:E(gadec - gacRbd + gbcRad - gbdRac)

R
+m(gadgbc —gacgbd):l (3.10)

bulunur.

Bulunan bu son bagintida sadelestirmeler yapilirsa
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_ 1 —_— —_— —_— —
VeRabcd __q—_-—__z-(gadVeRbc _gacVeRbd _{hgbcV R —gbdv R )

e ad e vac

+———V:“—I—{——(g Ehe — EaBba)

(q_lxq_z) adSbe acShbd

_ 1 _ _ _ _
= ae[Rabcd _(_l—____z_(gadec — R + 80 R ——gbdRac)
R
57 8adBbc 848 3.11)
(q—l)(q—Z)( a8b bd)]

yani
V.Cuy =2,Cuy (3.12)
elde edilir.

(3.12) bagintis1 V, tamamlayici uzayimn konform rekiirant oldugunu uzay oldugunu gosterir.
Béylece ispat tamamlanmig olur.

Simdi konform birekiirant yar-aynlabilir Riemann uzaylan ile ilgili asagidaki teoremi
ispatlayalim.

Teorem 3.2: V, konform birekiirant yari-ayrilabilir bir Riemann uzay: olsun. Bu taktirde

V,_, tamamlayici uzay bir Einstein uzayidir.
ispat: (1.2) ve (2.15) bagmtilan (3.1)’de dikkate alinirsa

C,, =0 (3.13)

aofy =

bulunur.

(3.3) ve (3.13) bagintilar1 kullanilirsa

ViV,Cios =0 (3.14)

anfy

elde edilir.

(3.14) bagintis1 (3.1) yardimiyla

1

aafy _n_z

V,V,R (84VsViRs — 80, Vs VyR 5 )= 0 (3.15)

sekline doniistir.

(3.15)’de (2.20) ve (2.35) bagmntilari kullanilirsa
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31 6o do * o o (¢} . x %
Z;gx_a.é;-b—RSaﬂy +Aab(ga[3g8'y _gSBgccy )_3?2- (gaﬂg&y —gaygﬂs )Bab
1 31 0o do * » * *
—n_2zgaxa axb (gaﬁ i —gOWRﬁ‘Y)=0 (3’16)

elde edilir.

(o

EgerE, = A, - B,, olarak tammlanirsa bulunan bu son denklem

n_

il 05 0G _ .

 x % 1 31 0o Co * *
4 Ox* E_XTRSaBy +Eab(gaﬁg78‘-gaygﬁy)" (

n_zz; 6Xa axb gaBR'Ys _gOWR;Y)z 0 (3°17)

sekline doniigiir.

(3.17) bagmtisinin her iki tarafi g ile carptip o ve B indisleri iizerinden toplam alinir ve

(1.7) bagintis1 kullanilirsa

3100 0o q-1. .

o2 PR R = (n—-q-1% E 3.18
doox* ox*n-2 (- )gay 2 G-18)
elde edilir.

Bulunan bu son bagintinin her iki tarafi g ile carpihp & ve yindisleri tizerine toplam alinur,

(1.9) bagintis1 kullanilirsa

. R .
R = 3.19
& n_qg&y (3.19)
bulunur.

(3.19) bagintist V,_, tamamlayic1 uzaymn bir Einstein uzayr oldugunu gdsterir. Boylece

ispat tamamlanmus olur.



21

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

V,, genellestirilmis rekiirant yari-ayrilabilir bir Riemann uzayi ise V, ve V, tamamlayici

uzaylar sirasiyla genellestirilmis rekiirant ve sabit egrilikli Riemann uzaylan olur.

V,, genellestirilmis Ricci rekiirant yar1-ayrilabilir bir Riemann uzayi olsun.Bu taktirde V,_,

tamamlayic1 uzay: bir Einstein uzayidir.

V,, konform rekiirant yari-ayrilabilir bir Riemann uzay: olsun.Bu takdirde V_ tamamlayici

uzay1 konform rekiiranttir.

V,, konform birekiirant yari-aynlabilir bir Riemann uzayr olsun.Bu takdirde V,

tamamlayici uzay: bir Einstein uzayidir.



22

KAYNAKLAR

De, U. C.,, (1992), “Semi-Decomposable Generalized 2-Recurrent and 2-Ricci Recurrent
Riemannian Spaces”, J. Indian Acad. Math., Vol.14 No.2, 152-159

Deszcz, R., Verstraelen, L., Yaprak, $., (1995), “Hypersurface with pseudosymmetric Weyl
tensor in conformally flat manifolds”, Dept. Math., Agricultural Univ. Wroclaw, No.32

Weatherburn, C. E., (1966), “An introduction to Riemannian geometry and the tensor
calculus”, Cambridge



23

OZGECMIS
Dogum tarihi 01.04.1977
Dogum yeri Istanbul
Lise 1992-1995 T. E. D. Zonguldak Koleji
Lisans 1995-2001 Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Matematik Boliimii

Cahistigi kurumlar

2002-2003 Sirnak Cizre Vali Kamil Acun Ilkégretim Okulu

2003-Devam ediyor Istanbul Fatih Kocamustafapasa Lisesi



