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Testarea experimentala a ipotezei D5 din
~Superluminal Communication?” (Lee Wen Wu,
2021) in contextul Delayed-Choice Quantum
Eraser

Rezumat executiv

Analiza surselor primare si a literaturii experimentale despre ,delayed-choice quantum eraser” (DCQE)
arata ca ipoteza D5 / ,,path-combination” formulata de Lee Wen Wu (2021) — n care caile fotonului
.Signal” sunt recombinate si detectate la un detector D5, cu pretentia ca ,,idler”-ul la Bob ar arata
interferenta Tn observatia directa (single counts) la DO — nu apare ca fiind implementata si
raportata ca experiment de laborator Tn niciun articol experimental peer-reviewed sau raport de
laborator credibil identificabil public pana la data curenta (2026-03-31). !

in schimb, existd mai multe experimente de tip quantum eraser/DCQE (incepand cu propunerea lui
Marlan O. Scully 2 siKai Druhl 3 sirealizarea clasica a lui Yoon-Ho Kim 4 et al.) care demonstreaza
ca interferenta apare doar in distributii conditionate (coincidente / post-selectie pe rezultatele
partenerului entanglat), iar distributia marginala locala nu poate fi folosita pentru semnalizare
superluminica. 5

Deosebit de relevant este un experiment conceput explicit pentru a elimina orice ,explicatie prin
comunicare subluminald” quantum eraser cu alegere cauzal deconectata / sub conditii de
.Einstein locality”, realizat de grupul lui Xiao-Song Ma 6 (colaborare cu Anton Zeilinger 7 ), care
afirma clar ca, prin impunerea separarii spatiu-temporale, ,,no such communication is possible” intre
alegerea de masurare si rezultatul de interferenta. 8

Concluzia evaluarii dovezilor este ca nu exista date experimentale publicate care sa sustina D5, iar
corpul de rezultate experimentale standard + teoreme de no-signaling/no-communication fac
foarte putin plauzibil ca D5 sa produca interferenta observabila la Bob in single counts (fara
conditionare). 9

Identificarea exacta a lucrarii si a ipotezei D5

Lucrarea care introduce ipoteza este un preprint auto-publicat (neidentificat ca articol peer-reviewed)
distribuit ca fisier PDF in depozitul GitHub ,Faster-than-light” si pe pagina aferenta GitHub Pages, unde
este prezentatd modificarea DCQE ce ar permite, Tn viziunea autorului, comunicare mai rapida decat
lumina. 10

Identificatori bibliografici (DOI/arXiv)

Pentru aceasta lucrare (PDF-ul ,superluminal.pdf”): - Nu a fost identificat un DOI asociat si nici o intrare
arXiv pentru ,Superluminal Communication?” atribuita lui Lee Wen Wu in sursele accesibile public (in
schimb se ofera distributie prin GitHub). 10
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- In mod explicit, pagina autorului indicd faptul c& ,math details” sunt in ,paper” (PDF) si solicita
feedback, nu prezinta o referinta jurnal/DOL 11

Definirea ipotezei D5 si a ,path-combination” (descriere operationala)

in forma popularizatd pe pagina proiectului, scenariul este: - Sursa SPDC produce perechi entanglate
signal-idler. - Alice primeste ,signal”. Bob primeste ,idler”. - Alice combina cele doua cai posibile ale
signal intr-o singura cale si detecteaza la D5 (propunerea: ,atom intr-o cavitate” care absoarbe si
re-emite aleator, ,stergand” informatia de care-regiune). 12 - Autorul pretinde ca, daca Alice ,sterge”
astfel informatia, atunci la Bob, pe detectorul DO, ar aparea interferenta direct; daca Alice masoara
»care-regiune” (D3/D4), la Bob nu apare interferenta. 12

Citate-cheie (original + traducere)

Din pagina proiectului (original engleza, extras scurt):

»the two possible paths of the signal photon is combined into a single path... detected by
detector D5 ... After this... Bob should be able to see an interference pattern with
detector DO .” 13

Traducere (RO, fidela sensului):

»cele doua cdi posibile ale fotonului signal sunt combinate intr-o singura cale... detectate
la D5... dupa aceasta... Bob ar trebui sa poata vedea un tipar de interferenta la D0O.” 13

Ecuatiile si presupunerile ,,Eq.44-53" (transcriere si interpretare)

in PDF-ul autorului (fisierul ,superluminal.pdf” din repo), ipoteza D5 este formalizat printr-un lant de
presupuneri de stare dupa recombinare, o , partial collapse” conditionata de detectia la D5 intr-un
spot focal suficient de mic, si o concluzie ca distributia la Bob ar include termen de interferenta stabil
(prin faze considerate aproximativ constante). Existenta si distributia PDF-ului in repo este documentata
public. 14

Nota metodologica: deoarece PDF-ul este furnizat ca fisier in proiect (si in materialele dvs.), mai jos

redau forma matematica esentiala a ipotezei Eq.44-53 asa cum este prezentata acolo (transcriere).
15

Elementele ,incarcate” (load-bearing) ale ipotezei, in limbaj standard de mecanica cuantica, sunt:

1) Conditionarea pe detectia la D5 intr-un punct (u,) pentru a proiecta idler-ul intr-o superpozitie:

[¥;) o< Was(uo) |4i) + ¥ps(uo) |Bi) = alAi) + B|B;).

Interpretare: detectarea lui signal intr-un punct ar ,pregati” idler-ul intr-o stare coerenta cu amplitudini
a, B determinate de valorile functiilor de unda ale signal la acel punct.

2) Evolutia spatiala a idler-ului la Bob:

‘I’z(.’IJ) = OZ‘I’AJ’(:L’) + ﬂ\IJB,,(a:)
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3) Aparitia explicita a termenului de interferenta in probabilitatea locala la Bob:
po(@) = [Ti(@)]* = || Cai(@)]* + B ¥p,(z)* + 2lal|B][Cai(2)||¥pi(x)| cos .
4) Presupunere critica despre faze:

¢ = ¢s(u0) + (]51(28),

iar ¢ (ug) este tratatad ca (aproape) constanta pentru toate evenimentele relevante, prin ipoteza ca
spotul focal este suficient de micincat ug = u, + du cu du < 1 (in unitati normalizate ale autorului).

Aceasta ultima presupunere este exact ,miezul” afirmatiei D5: daca ¢,(ug) devine deterministica la
nivel de ansamblu (nu doar conditionat), atunci po(x) ar arata franje stabile in single counts.

Metodologia de cautare si acoperirea bazelor de date

Cautarea a urmarit doua obiective: (i) existenta unei implementari experimentale declarate a
configuratiei D5; (ii) identificarea experimentelor cele mai apropiate conceptual care ar fi putut testa
acelasi tip de ,semnalizare prin quantum eraser”.

Strategia de cautare (termeni si variante)

Am folosit combinatii de termeni care captureaza unicitatea ipotezei: - ,Lee Wen Wu", ,StevenLeeWW",
JFaster-than-light”, ,superluminal.pdf”, ,Superluminal Communication?”, ,detector D5", ,path
combination”, ,combine paths”, ,single counts interference”, ,no coincidence quantum eraser”. - Pentru
literatura standard: ,delayed choice quantum eraser”, ,quantum eraser experiment”, ,Einstein locality
quantum eraser”, ,causally disconnected choice”, ,two-photon imaging quantum eraser”.

Am verificat aparitia acestor termeni in: - arXiv (prin cautari dedicate si acces la preprinturi relevante,
inclusiv versiuni arXiv ale unor articole experimentale). 16

- APS (PRL/PRA/RMP) prin pagini DOI oficiale ale articolelor experimentale si de sinteza. 17

- INSPIRE-HEP ca index suplimentar pentru lucrari fundamentale despre no-signaling/superluminal
signaling si pentru unele articole de fundatii. 18

- proceedings / rapoarte: cautari pentru ,CLEO", ,SPIE”, ,conference quantum eraser”, plus rapoarte
tehnice (ex. CERN Document Server), unde apar uneori propuneri nepublicate jurnal. 19

- teze: cautari in depozite universitare publice pentru ,delayed choice quantum eraser” (au fost
identificate teze educationale despre DCQE, fara legatura cu D5). 20

Observatie despre Google Scholar / Web of Science

Interfetele complete ale Web of Science si uneori Google Scholar sunt frecvent restrictionate (paywall/
anti-scraping). Ca substitut verificabil, am folosit: - paginile DOI oficiale (APS, Springer, Science/AAAS
prin inregistrari bibliografice secundare) 21

- versiuni arXiv acolo unde exista (Ma 2013, Scarcelli 2005/2007 etc.). 22
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Rezultatele cautarii: lucrari experimentale care au testat sau ar
fi putut testa D5

Constatul central privind D5

Nu a fost identificat niciun articol experimental (PRL/PRA/Nature/Science/Optica/PRX etc.), niciun
raport de laborator si niciun set de date public atribuit unei institutii care sa declare explicit
implementarea: - recombinarii cdilor signal Intr-o singura cale + detectie D5 ca mecanism de ,stergere
Tnainte de detectia idler-ului - si, critic, masurarea unei schimbari in distributia marginala (single
counts) la Bob, fara conditionare/coincidenta.

”

in sursele publice gisite, D5 apare ca propunere online (GitHub/GitHub Pages) si ca mentiune

informala in discutii (ex. Physics Stack Exchange, unde autorul insusi indica ,paper” si cere verificare).
23
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Diagrama schematica a ideii D5 (pentru orientare)

flowchart LR
S[SPDC source (A/B regions)] -->|signal| A1[Alice: two signal paths]
S -->|idler| B1[Bob: idler path to DO]

subgraph Alice

A1 -->|path A_s| M1[mirrors/combiner]

A1 -->|path B_s| M1

M1 --> D5[D5 detector (e.g., cavity atom)]

A1 -->|optional which-path| D3D4[D3/D4 detectors]
end

subgraph Bob
B1 --> DO[DO screen / scanning detector]
end

(Nota: aceasta diagrama este o schematizare conceptuald, nu un desen optic cu tolerante; reproduce
ideea descrisa public pentru D5.) 34

Experimente inrudite si diferente critice fata de D5

Ce testeaza DCQE standard si de ce nu este D5

In DCQE standard (propunerea Marlan O. Scully 2 —Kai Driihl 3 siimplementarea Yoon-Ho Kim 4 et
al.), interferenta ,reapare” numai dupa ce evenimentele de pe ecran (DO) sunt grupate in functie de
unde a ajuns idler-ul (detectoare tip D1/D2 vs D3/D4). Aceasta este exact structura ,fringe + anti-fringe”
care se anuleaza daca nu conditionezi. 35

Ipoteza D5 incearca sa evite aceasta anulare afirmand (implicit) ca: - fie existda un singur rezultat
Leraser” (proiectie determinista),

- fie faza introdusa de conditionarea pe D5 este suficient de bine controlata incat ansamblul la Bob sa
nu mai fie o mixtura fara franje, ci o distributie cu termeni cos ¢ care nu se anuleaza.

Aceasta ar fi 0 abatere majora de la comportamentul standard al quantum eraser.
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~Eraser sub Einstein locality”: cea mai apropiata clasa de teste impotriva
semnalizarii

Experimentul lui Xiao-Song Ma 6 si colaboratorii este conceput sa raspunda exact suspiciunii ,poate
exista comunicare clasica Intre alegere si interferenta”:

.Here we report a quantum eraser experiment, in which by enforcing Einstein locality no
such communication is possible.” 8

Chiar daca acest experiment nu implementeaza D5, el este direct relevant metodologic: daca o
configuratie D5 ar produce semnalizare in marginal, atunci un cadru de tip Ma et al. (alegeri active
rapide, separare spatiu-like, time-tagging) ar fi modul standard de a o testa fara ambiguitati.

Diferenta tehnica cheie: marginal vs conditionat

s

in formalismul standard al densititii (density matrix), un rezultat de tip ,interferentd/anti-interferenta
apare Tn stari conditionate; Insa starea redusa a lui Bob ramane aceeasi mixtura indiferent de operatia
locala a lui Alice. Acesta este continutul ,no-communication theorem/no-signaling” la nivel de mecanica
cuantica liniara. 36

Pe aceasta logica, D5 ar necesita fie: - o incadlcare a linearitatii/standardului de mdsurare (ceea ce ar
intra Tn discutii de tip ,nonlinear QM = superluminal communications”), 37

- fie 0 eroare de modelare (de exemplu, tratarea unei conditionari/post-selectii ca si cum ar fi un efect
asupra ansamblului neconditionat).

Evaluarea calitatii dovezilor si a ,,starii” ipotezei D5

Calitatea evidentei pentru D5 ca afirmatie experimentala

1) Lipsa de raportare experimentala: sursele publice identificate despre D5 sunt pagina proiectului,
repo-ul (care contine PDF-ul) si mentiuni informale online; nu exista un articol experimental
peer-reviewed sau un set de date. 38

2) D5 contrazice asteptari foarte bine consolidate: exista argumente teoretice robuste impotriva
transmiterii superluminice prin masurare standard, de exemplu: - argumentul general contra
transmiterii superluminice prin procesul de masurare (Ghirardi-Rimini-Weber). 39

- rezultate bine-cunoscute despre faptul ca orice nonlinearitate determinista ar permite comunicare
superluminica (Gisin, 1990), ceea ce e folosit adesea ca test de consistenta pentru modificari ale
mecanicii cuantice. 37

- discutii despre localitate si imposibilitatea semnalizarii in contexte Bell/EPR (Eberhard, 1978). 40

3) Evidenta experimentala indirecta Tmpotriva semnalizarii: experimente precum Ma et al. sunt
construite sa faca imposibila interpretarea prin semnale subluminale si trateaza explicit problema
L~comunicarii” intre setari si interferenta. 8

Ce ar insemna , date care sustin D5"

Pentru a spune ca D5 este sustinut experimental, ar fi necesar un rezultat de forma: - la Bob (DO0),
distributia marginalad po(x) diferd semnificativ statistic intre doua setari ale lui Alice (D5 vs D3/D4),
fara post-selectie pe rezultatele lui Alice si fara canal clasic, - iar toate canalele clasice (drift de faza,
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Jleakage” optic/electric, sincronizare, selectie de date) sunt excluse prin separare spatiu-like si verificari
de control.

Nu am gasit nicio lucrare care sa raporteze asa ceva.

Verdict epistemic (rigorist)

« Status D5 (ca experiment efectuat): ,neefectuat / nedocumentat public” (in literatura
academica mainstream accesibild). 23

+ Status D5 (ca ipoteza testabila): testabila experimental, dar cu predictie standard de
»nul” (nicio schimbare in marginal). 41

Recomandari pentru testarea experimentala directa a D5

Masurarea ,,corecta” pentru a testa D5 fara ambiguitate

Un test minimal trebuie sa compare marginalele lui Bob:

1) Alice in modul ,which-path”: detecteaza signal in D3/D4 (sau echivalent, o mdsurare care distinge
caile).

2) Alice in modul ,,D5 eraser”: recombina cdile si detecteaza la D5 intr-un mod care, conform autorului,
JSterge” informatia.

Bob masoara p(x) pe DO in single counts (fard sa conditioneze pe mesaje de la Alice). Apoi se comparé
statistic doua seturi de distributii: - D5 prezice: aparitie/disparitie de franje (vizibilitate V' > 0 intr-un
caz, V = 01n celalalt). - QM standard prezice: aceeasi distributie marginala (diferentd compatibila cu
zgomotul statistic si sistematic). 42

Aparatul necesar

* Sursa SPDC stabila + filtrare spectrala/space-mode (standard Tn multe setari quantum optics).
43

* Bratul lui Alice: interferometru/recombiner cu control de faza (stabilitate de faza mai buna decat
o fractiune din 27 pe durata acumularii) si doua configuratii comutabile (D5 vs D3/D4). 13

* Bratul lui Bob: detector pozitional (scanare sau camera sensibild) pentru a reconstrui distributia
p(x).

* Time-tagging pentru audit post-hoc (chiar daca testul principal este pe marginal, time-tagging
ajutd sa demonstrezi cd nu ai introdus selectie). in experimente sofisticate, se folosesc

dispozitive separate de time-tagging si reconstruirea coincidentelor ,mult dupa” experiment.

44

Parametri critici de control

* Faza interferometrica pe bratul lui Alice: D5 se bazeaza pe presupunerea ca fazele relevante
sunt ,aproape constante” in spotul D5; in practica, driftul termic/mecanic poate ,spala” orice
efect aparent. 13

+ Acceptanta detectorului D5: daca D5 selecteaza doar o sub-multime (de exemplu, cuplare intr-
o fibra single-mode), atunci testul risca sa devina o post-selectie mascata; trebuie demonstrat ca
Bob nu conditioneaza si ca diferentele nu provin din bias de selectie.
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+ Excluderea canalelor clasice: daca se urmareste chiar si o revendicare de tip ,FTL", separarea
spatiu-like si alegeri rapide (QRNG + EOM) sunt standardul experimental pentru a exclude
semnale luminale/subluminale, cum s-a facut in quantum eraser sub Einstein locality. 45

Semnatura asteptata si cum o cuantifici

* Se potriveste distributia lui Bob la un model:

P(2) = Penv(z) [1 + V cos(kz + ¢)],

unde V este vizibilitatea. Se raporteaza V (si intervale de incredere) pentru cele doud setari ale
lui Alice.

*Dacd Vps — Vps/ps este compatibil cu zero in limitele erorilor, rezultatul pune o limita
superioara pe orice semnal de tip D5.

Fezabilitate si dificultati tehnice

Fezabilitatea experimentalad pentru un test ,curat” este moderata spre dificila, depinzand de nivelul de
rigurozitate dorit:

+ Un test de masa (in acelasi laborator) este relativ accesibil in optica cu fotoni entanglati.

+ Un test ,fara scapari” (no-loopholes) pentru excluziunea semnalelor clasice cere infrastructura tip
Ma et al.: laboratoare separate, intarzieri pe fibra, comutare rapida, sincronizari. Acest tip de
engineering este demonstrat ca realizabil (inclusiv link de ordinul 144 km in acel program). 8

Ca ordin de marime pentru rate: in experimentul din Viena raportat de Ma et al., sunt mentionate rate
de ordinul ,coincidence rate ~5 kHz" si ,single count rate ~50 kHz" (pentru un anumit regim de pompare
si colectare), ceea ce sugereaza ca acumularea statisticd pentru a limita V' este fezabila in timp
rezonabil (minute-ore), dar stabilitatea de faza ramane problema principala. 46

Timeline (Mermaid) al publicatiilor si ,,incercarilor” relevante

timeline

title Evolutia quantum eraser/DCQE si aparitia propunerii D5

1982 : Propunerea "quantum eraser" (Scully-Drihl)

2000 : DCQE optic demonstrat (Kim et al., PRL)

2002 : Double-slit quantum eraser (Walborn et al., PRA)

2007 : Random delayed-choice eraser (Scarcelli et al., EPJD)

2013 : Quantum eraser cu alegere cauzal deconectata / Einstein locality (Ma
et al., arXiv/PNAS)

2021 : Propunerea online D5/path-combination (Lee Wen Wu, GitHub)

2026 : Nu apare raport public de test experimental D5

Evenimentele din timeline sunt sustinute de sursele primare: propunerea din 1982, experimentele din
2000/2002/2007, experimentul sub Einstein locality (2013) si pagina online (2021). 47
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