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Motivation of This Work
B meson崩壊にはSMとの間に3𝜎ほどのアノマリーが複数存在

上記のanomalyに対して、
quark・leptonと同時に結合するleptoquark

は新物理の有力な候補

B mesonの崩壊過程には、SMと乖離する結果が複数存在し、これを
説明する新物理として𝑹𝟐 leptoquarkは有力である。本発表では、 
R D , R(D∗)への寄与を示したのち、制限として 𝐵 − ത𝐵を考え、これよ
り許される𝐵 → 𝐾(∗)𝜈 ҧ𝜈への寄与を示した。 今後𝑃5

′を始めとした、他の
過程についても横断的に解析する予定である。

𝑅 𝐷 =
BR(𝐵 → 𝐷𝜏 ഥ𝜈𝜏)

BR(𝐵 → 𝐷𝑒 ഥ𝜈𝑒(𝜇𝜈𝜇))

・R D , R(D∗) :  𝐵 → 𝐷𝜏 ഥ𝜈𝜏反応でのLepton Flavor Universalityに関する量

SMではｌeptonの世代に依らない

↓
実験では世代を選ぶ

・𝐵𝑟 𝐵 → 𝐾(∗)𝜈 ҧ𝜈

上図のような結合のできる𝑹𝟐はどうふるまうのか？

Restrictions from 𝐵 − ത𝐵

𝐵 − ത𝐵 は実験的によく測られており、制限を与える

Summary and Prospect

1.09(−1.2) ≤
BR 𝐵 → 𝐾 ∗ 𝜈 ҧ𝜈

exp

BR 𝐵 → 𝐾 ∗ 𝜈 ҧ𝜈
SM

≤ 4.77(3.2)

・𝑃5
′  :𝐵 → 𝐾∗𝜇+𝜇−(𝑏 → 𝑠𝜇+𝜇−)反応に関する角度依存量

実験とSMの乖離約2.7𝜎

SMではｌeptonの世代に依らない

↓
実験でも世代に依らない

𝑅2 Leptoquark Model 

ℒ𝑅2

𝐿𝑄
= (ℎ2𝐿

𝑖𝑗
ത𝑢𝑖𝑅𝐿𝑗𝐿 + ℎ2𝑅

𝑖𝑗 ത𝑄𝑖𝐿𝑖𝜎2𝑙𝑗𝑅)𝑅2 + ℎ. 𝑐.

𝐿𝑗𝐿 =
𝜈𝑗𝐿

𝑒𝑗𝐿
𝑄𝑖𝐿 =

𝑢𝑖𝐿

𝑑𝑖𝐿

𝑢𝑖 = 𝑢, 𝑐, 𝑡

𝑑𝑖 = 𝑑, 𝑠, 𝑏

𝑒𝑖 = 𝑒, 𝜇, 𝜏

𝜈𝑖 = 𝜈𝑒, 𝜈𝜇, 𝜈𝜏

ℎ2𝐿
𝑖𝑗

, ℎ2𝑅
𝑖𝑗
:new physicsのパラメータ𝑅2:leptoquark場(3,2,

7

6
)

SMに𝑅2 をいれた𝑅2 Leptoquark Modelは以下のような相互作用となる

＊leptonの1・2世代へのcouplingは実験的な制限が強い→𝑗 = 3のみ

＊実験的な制限よりLQの質量を 2.5Tev に

Result of R D , R(D∗)

ℎ2𝐿
23ℎ2𝑅

33∗ = 10

ℎ2𝐿
23ℎ2𝑅

33∗ = 5

𝑹𝟐LQは実験のR D , R(D∗)を説明しうる！

図２  𝑅2 LQ modelにおけるのR D , R(D∗)値とSM・実験値との関係

𝑅2 は図１左のdiagramでR D , R(D∗)に寄与→有効理論を用いて計算

図１ LQによる𝑏 → 𝑐𝑙 ഥ𝜈𝑙 , 𝑏 → 𝑠𝑙 ҧ𝑙, 𝑏 → 𝑠𝜈 ഥ𝜈𝑙への寄与

0.907 ≤
∆𝑀𝑠exp

∆𝑀𝑠SM

≤ 1.042 0.873 ≤
∆𝑀𝑑exp

∆𝑀𝑑SM

≤ 1.022 0.0289 ≤
∆𝑀𝑑

∆𝑀𝑠
≤ 0.0303

𝑅2 は下のdiagramで𝐵𝑑𝑖
− 𝐵𝑑𝑖

に寄与→有効理論を用いて計算

∝ 𝑉𝑖𝑗
†ℎ2𝑅

𝑗3
2

ℎ2𝑅
†3𝑘𝑉𝑘3

2

→パラメータに制限が付く

≃ 𝑉𝑖2
† ℎ2𝑅

23
2

ℎ2𝑅
†33𝑉33

2

図３ LQが受ける𝐵 − ത𝐵へからの制限

∆𝑀𝑠exp

∆𝑀𝑠SM

→ ℎ2𝑅
23 ℎ2𝑅

†33 ≤ 0.173
∆𝑀𝑑exp

∆𝑀𝑑SM

→ ℎ2𝑅
23 ℎ2𝑅

†33 ≤ 0.135近似した場合の制限

精度的に若干優位な𝐵𝑠よりも𝐵𝑑からの制限の方が強い

Result of 𝐵 → 𝐾(∗)𝜈 ҧ𝜈

𝑅2 は下のdiagramで𝐵 → 𝐾(∗)𝜈 ҧ𝜈に寄与→有効理論を用いて計算

＊ℎ2𝑅については実数と仮定

→𝐵 − ത𝐵 の制限を加味した𝑅2 による𝐵 → 𝐾(∗)𝜈 ҧ𝜈を計算

＊右のダイアグラムはtopとの結合ℎ2𝐿
33を許して初めて寄与＊

*同様にi ≠ 1

図４  𝑅2 における
BR 𝐵→𝐾 ∗ 𝜈ഥ𝜈

exp

BR 𝐵→𝐾 ∗ 𝜈ഥ𝜈
SM

の値

・ℎ2𝑅
23を考えない場合、実験的に好まれる寄与を得られない

・実験的に好まれる寄与かどうかはℎ2𝑅
𝑖3の符号に依存

・ ℎ2L
𝑖3は絶対値が大きいほど実験に好まれる
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*2𝜎レベル

*2𝜎レベル

SMでの𝐵 → 𝐷𝜏 ഥ𝜈𝜏

*右上の括弧の値は𝐵 → 𝐾∗𝜈 ҧ𝜈過程の値 SMでの𝐵 → 𝐾𝜈 ҧ𝜈

SMでの𝐵 → 𝐾∗𝜇+𝜇−

Z or γ

Δ = 0.5
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