
解答

1. Eveが図 1の攻撃方法を採用したとする。Aliceが |0⟩を送信して、BobがZ基底で
受信する場合、Bobが正しく |0⟩を検出する確率は次で与えられる。まず、途中の
Eveが正しく |0⟩を検出する確率は 1である。従って、Eveは正しく |0⟩をBobに送
る。結局、Bobが正しく |0⟩を検出する確率は 1である。また、EveがAliceの送信
しようとしたビット値情報を正しく推測する確率も 1である。
Aliceが |1⟩を送信して、Bobが Z基底で受信する場合、Bobが正しく |1⟩を検出す
る確率は次で与えられる。まず、途中の Eveが正しく |1⟩を検出する確率は 1であ
る。従って、Eveは正しく |1⟩をBobに送る。結局、Bobが正しく |1⟩を検出する確
率は 1である。また、EveがAliceの送信しようとしたビット値情報を正しく推測す
る確率も 1である。

2. Eveが図 1の攻撃方法を採用したとする。Aliceが |+⟩を送信して、BobがX基底で
受信する場合、Bobが正しく |+⟩を検出する確率は次で与えられる。まず、途中の
Eveは、|0⟩または |1⟩をそれぞれ 1/2の確率で検出する。Eveが Bobに |0⟩を送信
した場合、Bobが正しく |+⟩を検出する確率は 1/2である。また、EveがBobに |1⟩
を送信した場合、Bobが正しく |+⟩を検出する確率は 1/2である。結局、Bobが正
しく |+⟩を検出する確率は 1/2である。また、EveがAliceの送信しようとしたビッ
ト値情報を正しく推測する確率も 1/2である。
Aliceが |−⟩を送信して、BobがX 基底で受信する場合、Bobが正しく |−⟩を検出
する確率は次で与えられる。まず、途中のEveは、|0⟩または |1⟩をそれぞれ 1/2の
確率で検出する。Eveが Bobに |0⟩を送信した場合、Bobが正しく |−⟩を検出する
確率は 1/2である。また、Eveが Bobに |1⟩を送信した場合、Bobが正しく |−⟩を
検出する確率は 1/2である。結局、Bobが正しく |−⟩を検出する確率は 1/2である。
また、EveがAliceの送信しようとしたビット値情報を正しく推測する確率も 1/2で
ある。

3. 前の二つの問いの結果から、以下が得られる。
AliceとBobは共通の基底をランダムに選択したとする。すなわち、AliceとBobが
Z基底で通信する確率は 1/2、AliceとBobがX基底で通信する確率も 1/2とする。
このとき、Eveが図 1の攻撃方法を採用したとすると、AliceとBobが正しく送受信
して共通のビット値を得る確率は以下で与えられる。
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Eveが Aliceの送信しようとしたビット値情報を正しく推測する確率は以下で与え
られる。
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4. Eveが図 2の攻撃方法を採用したとする。Aliceが |0⟩を送信して、BobがZ基底で
受信する場合、Bobが正しく |0⟩を検出する確率は次で与えられる。まず、途中の
Eveは、|+⟩または |−⟩をそれぞれ 1/2の確率で検出する。EveがBobに |+⟩を送信
した場合、Bobが正しく |0⟩を検出する確率は 1/2である。また、EveがBobに |−⟩
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を送信した場合、Bobが正しく |0⟩を検出する確率は 1/2である。結局、Bobが正
しく |0⟩を検出する確率は 1/2である。また、EveがAliceの送信しようとしたビッ
ト値情報を正しく推測する確率も 1/2である。
Aliceが |1⟩を送信して、Bobが Z基底で受信する場合、Bobが正しく |1⟩を検出す
る確率を検出する確率はは次で与えられる。まず、途中のEveは、|+⟩または |−⟩を
それぞれ 1/2の確率で検出する。EveがBobに |+⟩を送信した場合、Bobが正しく
|1⟩を検出する確率は 1/2である。また、EveがBobに |−⟩を送信した場合、Bobが
正しく |1⟩を検出する確率は 1/2である。結局、Bobが正しく |1⟩を検出する確率は
1/2である。また、EveがAliceの送信しようとしたビット値情報を正しく推測する
確率も 1/2である。

5. Eveが図 2の攻撃方法を採用したとする。Aliceが |+⟩を送信して、BobがX基底で
受信する場合、Bobが正しく |+⟩を検出する確率は次で与えられる。まず、途中の
Eveが正しく |+⟩を検出する確率は 1である。従って、Eveは正しく |+⟩を Bobに
送る。結局、Bobが正しく |+⟩を検出する確率は 1である。また、EveがAliceの送
信しようとしたビット値情報を正しく推測する確率も 1である。
Aliceが |−⟩を送信して、BobがX 基底で受信する場合、Bobが正しく |−⟩を検出
する確率は次で与えられる。まず、途中の Eveが正しく |−⟩を検出する確率は 1で
ある。従って、Eveは正しく |−⟩をBobに送る。結局、Bobが正しく |−⟩を検出す
る確率は 1である。また、EveがAliceの送信しようとしたビット値情報を正しく推
測する確率も 1である。

6. 前の二つの問いの結果から、以下が得られる。
AliceとBobは共通の基底をランダムに選択したとする。すなわち、AliceとBobが
Z基底で通信する確率は 1/2、AliceとBobがX基底で通信する確率も 1/2とする。
このとき、Eveが図 2の攻撃方法を採用したとすると、AliceとBobが正しく送受信
して共通のビット値を得る確率は以下で与えられる。
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Eveが Aliceの送信しようとしたビット値情報を正しく推測する確率は以下で与え
られる。
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