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APPENDIX I 

According to (9) we have:  

�����
��
� = 1 + ��

��
� ��� if � = �� and  

�����
��
� = ��

��
� ��� if � ≠ ��, hence: 

������� + ������, ���
����

� + ���
����

�� = 0 ⇒

�������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� = 0 ⇒  

solving the four commutators separately: 

�������, ���
����

�� = �������� + ��������, �∗���
����

� + ��
∗���

����
�� = (������� + ��������)��∗���

����
� + ��

∗���
����

�� − ��∗���
����

� +

��
∗���

����
��(������� + ��������) = |�|����������

����
� + ���

∗���������
����

� + ���∗���������
����

� + ����
∗���������

����
� −

|�|����
����

������� − �∗�����
����

������� − ��
∗����

����
������� − ��

∗�����
����

������� = |�|��������
����

���� − ���
�������

����� +

���
∗����

����
������� − ���

����
�������� + ���∗����

����
������� − ���

����
�������� + ����

∗�������
����

���� − ���
�������

����� =

|�|��������
����

���� − ���
�������

����� + ����
∗����������

����
� − ���

����
�������� = |�|� ��1 + ���

��������
���� − ���

�������
����� +

����
∗ ��1 + ���

��������
���� − ���

�������
����� = (|�|� + ����

∗)���
����; 

�������, ���
����

�� = �������� + ��������, ���
∗���

����
� + �∗���

����
�� = (������� + ��������)����

∗���
����

� + �∗���
����

�� − ����
∗���

����
� +

�∗���
����

��(������� + ��������) = ����
∗���������

����
� + |�|����������

����
� + �����

∗���������
����

� + ���∗���������
����

� −

���
∗����

����
������� − ���

∗�����
����

������� − |�|����
����

������� − �∗�����
����

������� =  

����
∗�������

����
���� − ���

�������
����� + ���∗�������

����
���� − ���

�������
����� = ����

∗ ��1 + ���
��������

���� − ���
�������

����� +

���∗ ��1 + ���
��������

���� − ���
�������

����� = (����
∗ + ���∗)���

����; 

 �������, ���
����

�� = ���������� + �������, �∗���
����

� + ��
∗���

����
�� = (��������� + �������)��∗���

����
� + ��

∗���
����

�� − ��∗���
����

� +

��
∗���

����
��(��������� + �������) = ����∗���������

����
� + �����

∗���������
����

� + |�|����������
����

� + ���
∗���������

����
� −

�∗������
����

������� − |�|����
����

������� − ��
∗������

����
������� − ��

∗����
����

������� = 

����∗�������
����

���� − ���
�������

����� + ���
∗�������

����
���� − ���

����
�������� = ����∗ ��1 + ���

��������
���� − ���

�������
����� +

���
∗ ��1 + ���

����
�����

���� − ���
����

�������� = (����∗ + ���
∗)���

����; 

 �������, ���
����

�� = ���������� + �������, ���
∗���

����
� + �∗���

����
�� = (��������� + �������)����

∗���
����

� + �∗���
����

�� − ����
∗���

����
� +

�∗���
����

��(��������� + �������) = ������
∗���������

����
� + ����∗���������

����
� + ����

∗���������
����

� + |�|����������
����

� −

���
∗������

����
������� − ���

∗����
����

������� − �∗������
����

������� − |�|����
����

������� = 

 ������
∗�������

����
���� − ���

�������
����� + |�|�����

�������
���� − ���

�������
����� = ������

∗ ��1 + ���
��������

���� − ���
�������

����� +

|�|� ��1 + ���
��������

���� − ���
�������

����� = (������
∗ + |�|�)���

����; 

now summing over the commutators: 

�������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� = (|�|� + ����
∗)���

���� + (����
∗ + ���∗)���

���� +

(����∗ + ���
∗)���

���� + (������
∗ + |�|�)���

���� = (|�|� + ����
∗)���

���� + (����
∗ + ���∗ + ����∗ + ���

∗)���
���� + (������

∗ +

|�|�)���
����; 
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Thus:  

������� + ������, ���
����

� + ���
����

�� = 0 ⇒

�������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� + �������, ���
����

�� = 0 ⇒

|�|� + ����
∗ = 0;  

����
∗ + ���∗ + ����∗ + ���

∗ = 0;  

������
∗ + |�|� = 0.  

 


