
det

[
i:

m

∂
i

k i−
:m

]
=

∑
ik

det i:
j

i:
`

ωik
ik−
:j

ωik
ik−
:`

=
∑

I

det i:
j

i:
`

ik−
:j

ik−
:`

∏
k

ωik

det i:
j

i:
`

ik−
:j

ik−
:` q-form

−Πp �
·
:

1

: ··
?

q

: |
i1−
:m1

··
?

iq−
:mq

= det i1

1

:m1

iq

1

:mq

i1

q

:m1

iq

q

:mq
=

`

k
det

ik

`

:mk

1

: ··
?

q

: | det

[
i:

m

ik−
:m

]



spalt basis β = β
1 ··βp �

]

X
1
u l Ω

β

w � iX
1
u + Ω

>

β

dual zeil basis w1 ··wp � Z
1
u

Z
1
u

n−−−→
hol

C

w

∂
i
n

XZ

=

w

∂n
∂wi

X Z

=
w + twi

∂
0

tn
XZ

\ � C
2

È
Ω

\]

Ωβ

�
iX

1
u 2

ωÈC

closed q-form β
1 ··
? β

p?
−
β

i1 ··
?

−
β

iq
w

∂
i1
··∂

iq
\]

Ωβ

X Z

\ �
iX 2

ωÈC �
]
\ � C

2

È
Ω
�

]
\

Ωβ

� C
2

È
Ω

β

w

]
\]

Ωβ

=

iX
1
u∫

dv

w − v
∆

−du/ru

β

v\

β
1 ··
? β

p?
−
β

i1 ··
?

−
β

iq
w

∂
i1
··∂

iq]
\]

Ωβ

X Z

= β
1 ··
? β

p?
−
β

i1 ··
?

−
β

iq

iX
1
u∫

dv

v\
w

∂
i1
··∂

iq

w − v
∆

−du/ru

β

X Z

−
β

1
∂1 +

−
β

2
∂2

X Z

?
−
β

1
∂1 +

−
β

2
∂2

X Z

=

−
β

1

1
∂1 +

−
β

2

1
∂2

−
β

1

2
∂1 +

−
β

2

2
∂2

 ;

−
β

1

1
∂1 +

−
β

2

1
∂2

−
β

1

2
∂1 +

−
β

2

2
∂2


=

−
β

1

1
∂1 +

−
β

2

1
∂2

X Z

;
−
β

1

2
∂1 +

−
β

2

2
∂2

X Z

=
−
β

1

1
;

−
β

1

2

X Z

∂
2

1 +
−
β

1

1
;

−
β

2

2
+

−
β

2

1
;

−
β

1

2

X Z

∂2 ∂1 +
−
β

2

1
;

−
β

2

2

X Z

∂
2

2


