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題目：Search for lepton flavor universality violation in 𝐵ത → 𝐷∗𝜏ି𝜈̅ఛ decays using 

hadronic 𝐵 tagging at the Belle II experiment 

(Belle II 実験におけるハドロニックタグ⼿法を⽤いた 𝐵 → 𝐷∗𝜏ି𝜈ఛ 崩壊でのレプトンフレ
ーバー普遍性の破れの探索) 

 

主論文の要旨 

素粒⼦標準模型は，これまでに測定された多くの実験結果を説明できるが、宇宙におけ
る物質・反物質の⾮対称性や暗⿊物質の存在，ニュートリノ質量などは説明できない．こ
れらの事実は現在の標準模型の枠組みを超えた新しい物理理論の存在を⽰唆している． 

素粒⼦標準模型では，レプトンとゲージ粒⼦の相互作⽤における結合定数がレプトンの
フレーバー𝑒，𝜇，𝜏によらず共通であるというレプトンフレーバー普遍性が公理とされてい
る．しかし，𝐵中間⼦のセミレプトニック崩壊では，その崩壊分岐⽐の⽐である 

𝑅൫𝐷ሺ∗ሻ൯ ൌ
ℬ൫𝐵ത → 𝐷ሺ∗ሻ𝜏𝜈̅ఛ൯

ℬሺ𝐵ത → 𝐷ሺ∗ሻℓ𝜈̅ℓሻ
, ሺℓ ൌ 𝑒, 𝜇ሻ 

の測定において，過去の実験の世界平均結果が 3.2𝜎 の有意度で理論値からの超過を示し，

これがレプトクォークなど新しい物理理論の兆候であることが示唆されている． 
本研究では⾼エネルギー加速器研究機構（KEK）で進⾏中の Belle II 実験において，

2021 年までに新たに取得した189 fbିଵのデータを⽤いた 𝑅ሺ𝐷∗ሻ の測定を⾏い，レプトンフ
レーバー普遍性の破れを探索した．申請者は，本研究のデータ解析において，解析フレー
ムワークの構築を主導し，事象選別条件の最適化と信号抽出⼿法の開発，データによる背
景事象の推定や系統誤差の評価⽅法を確⽴した．主要な背景事象に対しては，それらが⽀
配的な領域の実データによる評価により，シミュレーションのデータとの良い⼀致を確認
し，信頼性の⾼い𝑅ሺ𝐷∗ሻ の測定を実現した．また新たな多変量解析を使⽤した𝐵中間⼦タ
グ⼿法の導⼊や，事象選別条件の最適化による信号再構成効率の改善により，189 fbିଵに
スケールした⽐較で，先⾏の Belle 実験に⽐べて約 40%の統計誤差の改善を実現した． 

その結果， 𝑅ሺ𝐷∗ሻ ൌ  0.262 ି଴.଴ଷଽ
ା଴.଴ସଵ ሺstat. ሻ  ି଴.଴ଷଶ

ା଴.଴ଷହ ሺsyst. ሻ を得た．これは素粒⼦標準模型の
予想である 𝑅ሺ𝐷∗ሻ ൌ 0.254 േ 0.005 と無⽭盾な値であり，レプトンフレーバー普遍性の有意
な破れは観測されなかった．また，これまでの測定結果とも誤差の範囲で無⽭盾である．
本測定結果により，𝑅൫𝐷ሺ∗ሻ൯の世界平均値の標準模型予想値からの乖離は 3.2𝜎 から 3.3𝜎 に
わずかに変化し，依然として実験値の超過を⽰すこととなった． 


