文献回检 Ⅱ：自旋压缩的检测误差
Bornet et al., Nature 621, 728 (2023)；arXiv:2303.08053
	这份回检的结论是负面的
把光场式套到自旋上，预测修正 0.08 dB，实测 1.2 dB——差 15 倍。换成自旋式，两个尺寸独立给出同一个 ⟨J⟩/J_max = 39.6%。
结论：自旋压缩不能直接搬光场的传递式。这是迁移的一条硬边界。


1  数据
	量
	6×6
	10×10
	说明

	检测效率 |↑⟩
	97.5±1%
	97.5±1%
	逐个原子读取

	检测效率 |↓⟩
	99±1%
	99±1%
	同上

	原始压缩
	−2.7±0.3 dB
	−3.5±0.3 dB
	未修正检测误差

	修正后压缩
	−3.9±0.3 dB
	−5.0±0.3 dB
	论文修正值

	修正量
	1.2 dB
	1.5 dB
	两者之差


取 η = 0.98（两种态的加权平均）。换用 0.97 或 0.99，下面的结论不变。
2  套光场式：错 15 倍
用核验规范 8.1 的传递式 V_out = ηV + (1−η) 反解，看修正量应该是多少：
	情形
	原始
	本式预测
	本式修正量
	论文修正量
	差

	6×6 阵列
	-2.7 dB
	-2.78 dB
	0.08 dB
	1.20 dB
	1.12 dB

	10×10（100 原子）
	-3.5 dB
	-3.61 dB
	0.11 dB
	1.50 dB
	1.39 dB


光场式只解释得了 0.08–0.11 dB，实测 1.2–1.5 dB。不是数值误差，是式子用错了。
3  换成自旋式：两个尺寸给出同一个数
自旋读出不是线性损耗。每个原子以效率 η 被探测，等价于过一束分束器，其结果是：
ξ²_meas = ξ²_true + N²(1 − η) / (4η⟨J⟩²)
比光场式多了一个 1/η 和分母上的 ⟨J⟩²。代入两例，反解各自需要的自旋长度：
	情形
	N
	需要的 ⟨J⟩
	占 J_max = N/2
	结论

	6×6 阵列
	36
	7.1
	39.7%
	一致

	10×10（100 原子）
	100
	19.8
	39.6%
	一致


两个相差三倍的系统，给出的比例是 39.7% 与 39.6%——差 0.1%。这不是巧合：自旋长度在最优压缩时刻已衰减到四成左右，正是论文图 2b 的样子。自旋式对了，光场式错了。
4  为什么不能直接搬
	
	光场（正交分量）
	自旋（集体自旋）

	传播模型
	分束器，线性衰减
	逐个原子的二项式探测

	损耗进入方式
	V → ηV + (1−η)
	ξ² → ξ² + N²(1−η)/(4η⟨J⟩²)

	随强度变化
	与信号无关
	⟨J⟩ 越小，修正越大


关键在最后一行。光场里损耗是固定的加性项；自旋里 ⟨J⟩ 会随压缩一起衰减，于是「压缩得越好、修正得越多」——正反馈。这也是为什么自旋压缩的检测误差看起来比光场严重得多。
5  后果：三条要改的地方
《优势账迁移说明》加第五条边界。自旋压缩：乘性成立，但换算律不同。
附录 C 的 Yb 案例需复查。12.9 → 6.5 dB、反解 η = 0.818 用的是光场式；改用自旋式后该值可能偏大。
标准 8.1 条宜限定适用范围。应补「本条适用于光场正交分量压缩」，并为自旋读出增设一节。
复现：数据取自 arXiv:2303.08053v2 的正文与图 2、图 3 标注值；光场式用 contract.inverse_loss，自旋式见本文第 3 节。校验命令：python3 -c "import math;print(10*math.log10((10**(-0.27)-0.02)/0.98))"
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