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▪標準理論では、電弱相互作用において、レプトンと
ゲージボゾンの結合はレプトンのフレーバーに依らない
▪ 分岐比の違いは質量の違いによる（ヘリシティ抑制・位相空間）

𝑔𝑒 = 𝑔𝜇 = 𝑔𝜏
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早坂さんのスライド
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𝑅𝐾 = Γ(𝐾 → 𝑒𝜈)/Γ(𝐾 → 𝜇𝜈)

PIENU実験
𝑅𝑒/𝜇 = Γ(𝜋 → 𝑒𝜈(𝛾))/Γ(𝜋 → 𝜇𝜈(𝛾))

𝑅𝑒/𝜇
exp

= 1.2344 ± 0.0023 stat ± 0.0019(syst) × 10−4

𝑅𝑒/𝜇
SM = 1.2352 ± 0.0002 × 10−4

Phys. Rev. Lett. 115, 071801 (2015)

Phys. Lett. B719, 326 (2013)

5



𝑅(𝐷 ∗ ) =
Γ 𝐵 → 𝐷 ∗ 𝜏𝜈

Γ 𝐵 → 𝐷 ∗ ℓ𝜈

𝑅(𝐽/Ψ) =
Γ 𝐵𝑐 → 𝐽/Ψ𝜏𝜈

Γ 𝐵𝑐 → 𝐽/Ψ𝜇𝜈

Phys. Rev. Lett. 120, 121801 (2018)
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𝑅(𝐾 ∗ ) = Γ(𝐵 → 𝐾(∗)𝜇𝜇)/Γ(𝐵 → 𝐾(∗)𝑒𝑒)
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▪標準理論の理解が足りない？
▪ 特に低エネルギーQCD

▪測定エラー？

▪新物理の兆候？
▪ 電弱ペンギン

▪ レプトンフレーバー普遍性

Z. Ligeti (2017) ＋追記

e’/e

𝐵 → 𝑉𝑉 𝑓𝐿 𝐵 → 𝐾𝜋 𝐴𝐶𝑃

(*) (*)

(𝐵− ത𝐵 mixing)

本当にズレているのか、Belle IIで決着を付ける 8

𝐵 → 𝐽/Ψ𝜏𝜈



Phys. Rev. D 95 (2017) 115008

Prediction based on CLN
arXiv:1702.01521
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Belle II 50 ab–1
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▪複数のニュートリノを伴うため再構成が難しい
▪ 背景事象削減のため、信号の崩壊をする𝐵sigとは別の𝐵tagも再構成
して、𝐵sigの電荷、フレーバー、運動量に制限をかける

▪ Efficiencyが非常に悪いので大統計が必要
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𝐵tag
− 𝐵sig
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ҧ𝜈𝜏

𝐵tagの再構成
1. ハドロニック (𝜀sig ≈ 0.2%、低背景事象)

2. セミレプトニック (𝜀sig ≈ 0.5%)

3. インクルーシブ (𝜀sig ≈数%、高背景事象)

𝐵sigの選別

• 𝐷(∗)が1つ
• 𝜏からの荷電粒子1つ

1. 𝜏のレプトニック崩壊
2. 𝜏のハドロニック崩壊

Belle IIでの最初のターゲット



Phys. Rev. D 92 (2015) 072014

𝜈 × 3 →

𝜈 × 1 → 𝑀miss
2 > 2.0 GeV2/c4
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𝐸ECL：再構成に使われなかった
ECLエネルギーの余り

𝑀miss
2 = 𝑝𝑒+𝑒− − 𝑝tag − 𝑝sig

detected

（4元運動量保存）

𝐵 → 𝐷(∗)𝜏𝜈の𝐷+ℓ−サンプル（ハドロニックタグ）

BELLE BELLE



▪加速器ビームバックグラウンドが多いと
→低運動量荷電粒子のトラッキング効率の低下

→ 𝛾の検出効率・エネルギー分解能の低下
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𝐷∗∗ → 𝐷 ∗ 𝜋 𝜋 , 𝐷 ∗ 𝜂, 𝐷 ∗ 𝜌

𝑚 𝐷∗∗ −𝑚 𝐷∗ ≈ 400 MeV

𝑚 𝐷∗ −𝑚 𝐷 ≈ 140 MeV

𝐷∗∗背景事象の増加



▪ 2020年(～1 ab–1) Belle IIで最初の𝑅(𝐷∗)測定結果

▪ 2021年(～5 ab–1) 𝑅(𝐷(∗))のズレが確定
･･･ツリーでレプトン普遍性の破れ

▪ 2023年(～20 ab–1) 𝑏 → 𝑠𝜏𝜏の発見
･･･ペンギンでもレプトン普遍性の破れ

▪ 2025年(～50 ab–1)

𝑅pl =
Γ 𝐵→𝜏𝜈

Γ 𝐵→𝜇𝜈
でダメ押し

ℬ 𝐵− → 𝜇− ҧ𝜈𝜇

=
𝐺𝐹
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𝑓𝐵
2 𝑉𝑢𝑏

2𝜏𝐵

𝑃𝜏(𝐷
∗)の測定

…新物理の描像を明らかに

arXiv:1712.01919
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𝑅(𝐷∗)最初の結果

積
分
ル
ミ
ノ
シ
テ
ィ
（

a
b
–
1）

10

50

𝑅(𝐷 ∗ )の決着

𝑏 → 𝑠𝜏𝜏の探索

𝑅pl =
Γ 𝐵→𝜏𝜈

Γ 𝐵→𝜇𝜈
の測定

𝑃𝜏(𝐷
∗)の測定

PD/D2 D1 M2 M1
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