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Topics	  

(I)  	  	  exclusive	  B	  →	  Dlν	  |Vcb|	  [Belle]	  

(II) 	  	  exclusive	  B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  [Babar]	  

(III) 	  semi-‐inclusive	  Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  [Belle]	  

(IV) 	  D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  and	  |Vub|	  [Babar]	  
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All	  results	  are	  based	  on	  new	  analyses	  	  
All	  are	  preliminary	  



Belle	  and	  Babar	  
Belle	  (KEK)	  1999-‐2010: 	  Babar	  (SLAC)	  1999-‐2008:	  
	  772	  x	  106	  BB	  pairs	  at	  Υ(4S) 	  	  	  471	  x	  106	  BB	  pairs	  at	  Υ(4S)	  	  
	  7.1	  x	  106	  BsBs	  pairs	  at	  Υ(5S)	  

History	  of	  data	  collecaon:	  Belle	  and	  Babar	  
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Updates	  previous	  result	  	  [PLB526	  (2002)	  258,	  10.2	  d-‐1]	  	  
using	  the	  full	  Belle	  Υ(4S)	  data	  sample	  [711	  d-‐1]	  	  

	  (I)	  B	  →	  Dlν	  from	  Belle	  
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B	  →	  Dlν	  and	  |Vcb|	  	  

Differenaal	  decay	  rate	  for	  exclusive	  B	  →	  Dlν	  described	  by	  

dΓ(B→Dℓυ)
dw

=
GF
2

48π 3 mD
3 (mB +mD )

2 (w−1)3/2 |ηEW |
2 |Vcb |

2G (w)2

•  G(w)	  =	  form	  factor	  (only	  one	  form	  factor	  required	  for	  ml<<mB) 

q2 = (pℓ + pυ )
2w = vB ⋅ vD =

mB
2 +mD

2 − q2

2mBmD

=	  product	  of	  4-‐velociaes;	  

•  	  	  	  	  	  	  	  =	  electroweak	  correcaon	  =	  1.0066	  	  	  [A.	  Sirlin,	  Nucl.	  Phys.	  B196	  (1982)	  83]	  ηEW

•  w	  =	  1	  corresponds	  to	  zero	  recoil	  (D	  meson	  produced	  at	  rest,	  q2	  is	  maximal)	  

Vcb	  

B	  
b	  

D	  
c	  
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B	  →	  Dlν	  and	  |Vcb|	  	  

•  Standard	  parameterizaaon	  of	  G(w):	  	  	  [Caprini	  et	  al.,	  Nucl.	  Phys.	  B520	  (1998)	  153]	  	  

G (w) =G (1)[1−8ρ2z+ (51ρ2 −10)z2 − (252ρ2 −84)z3]

z = w+1− 2
w+1+ 2

ρ	  =	  the	  shape	  parameter	  

→	  	  simultaneously	  determine	  ρ2	  and	  the	  overall	  normalizaaon	  ηEWG(1)|Vcb|	  	  

•  G(w=1)	  predicted	  by	  theory	  (lalce	  QCD)	  

•  Extrapolate	  the	  measured	  differenaal	  decay	  rates	  to	  w=1	  using	  a	  
parameterizaaon	  of	  the	  form	  factor	  G(w)	  	  
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B	  →	  Dlν	  and	  |Vcb|	  	  

• 	  	  770	  x	  106	  Υ(4S)	  →	  BB	  events	  

• 	  	  Full	  reconstrucaon	  of	  the	  hadronic	  decay	  of	  one	  B	  (=Btag)	  

• 	  More	  than	  1110	  disanct	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  exclusive	  channels	  	  

• 	  Allows	  reconstrucaon	  of	  
	  	  	  the	  4-‐momenta	  of	  both	  
	  	  	  B	  mesons	  and	  thus	  of	  
	  	  	  the	  neutrino	  
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B	  →	  Dlν	  and	  |Vcb|	  	  

D	  meson	  reconstrucaon:	  	  	  
	  	  	  	  	  D0	  →	  K-‐π+,	  K-‐π+π0,	  K-‐π+π-π+,	  KSπ+π-,	  KSπ+π-π0,	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  K-‐K+,	  KSπ0,	  π+π-	


	  	  	  	  	  D+	  →	  K-‐π+π+,	  K-‐π+π+π0,	  KSπ+,	  KSπ+π0,	  K-‐K+π+,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  KSK+,	  KSπ+π-π+	  

• 	  	  The	  other	  B	  (=Bsig)	  is	  reconstructed	  in	  1	  of	  4	  final	  states:	  
• 	  B0	  →	  D+l-‐ν	


•  B-‐	  →	  D0l-‐ν	

l	  =	  e,	  µ	  	  
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B	  →	  Dlν	  and	  |Vcb|	  	  

Calculate	  the	  missing	  mass:	  	   Mmiss
2 = [pϒ (4S ) − pBtag − pD − pl ]

2

•  Mmiss
2	  peaks	  at	  zero	  for	  events	  

with	  one	  missing	  neutrino	  	  

•  Events	  with	  unreconstructed	  
paracles	  (e.g.	  D*→	  πD)	  yield	  
larger	  Mmiss

2	  

•  Use	  maximum	  likelihood	  fit	  to	  
determine	  signal	  and	  
background	  yields	  

•  MC	  used	  to	  describe	  signal	  and	  
background	  shapes	  
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B	  →	  Dlν	  and	  |Vcb|	  	  

•  Determine	  signal	  yields	  in	  10	  bins	  of	  w	  
•  Subtract	  background	  and	  correct	  for	  detecaon	  efficiency	  
•  Fit	  form	  factor	  G(w)	  to	  determine	  ρ2	  and	  normalizaaon	  ηEWG(1)|Vcb|	  	  	  

B0 →D+e−υ
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B	  →	  Dlν	  and	  |Vcb|	  	  

ηEWG(1)|Vcb|	  =	  42.63	  ±	  0.96	  (stat)	  ±	  1.39	  (syst)	  x	  10-‐3	  

ρ2	  =	  1.001	  ±	  0.051	  (stat)	  ±	  0.018	  (syst)	  

Preliminary	  combined	  results	  (4	  channels):	  

•  Improves	  precision	  of	  previous	  Belle	  result	  by	  a	  factor	  of	  4	  
•  Most	  precise	  single	  measurement	  (preliminary)	  
•  Compares	  well	  in	  precision	  to	  current	  world	  average	  from	  Heavy	  

Flavor	  Averaging	  Group:	  

ηEWG(1)|Vcb|	  =	  42.64	  ±	  0.72	  (stat)	  ±	  1.35	  (syst)	  x	  10-‐3	  

ρ2	  =	  1.186	  ±	  0.036	  (stat)	  ±	  0.041	  (syst)	  
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	  (II)	  B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  from	  Babar	  



Measurements	  of	  exclusive	  B	  meson	  b	  →	  clν	  decays	  exist	  for:	  
• 	  	  	  B	  →	  	  D(*)lν 	  [Belle,	  Babar,	  CLEO,	  ARGUS	  ]	  
• 	  	  	  B	  →	  	  D(*)πlν	  	   	  [Belle	  PRD	  77	  (2008)	  091503;	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  Babar	  PRL	  100	  (2008)	  151802]	  

The	  sum	  of	  measured	  exclusive	  rates	  does	  not	  saturate	  the	  
well-‐determined	  inclusive	  rate:	  BF(B	  →	  Xclν)=	  10.92	  ±	  0.17%	  
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B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  

[Bernlochner,	  Ligea,	  Turczk,	  PRD	  85	  (2012)	  094033]	  

%..
πlυ)D(BlυD(BΣlυX(B (*)(*)

c

290451
]BF)[BF)BF

±=

→+→−→
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It	  is	  of	  interest	  to	  idenafy	  &	  measure	  the	  “missing”	  channels	  
• 	  	  non-‐resonant	  ?	  
• 	  	  higher	  mass	  D**	  state	  ?	  
• 	  	  consistency	  with	  heavy-‐quark	  effecave	  theory	  (HQET)	  

Bexer	  understanding	  of	  higher	  mulaplicity	  B	  →	  Xclν	  decays	  
can	  potenaally	  reduce	  systemaac	  uncertainaes	  for	  
• 	  	  Vcb	  and	  Vub	  (for	  both,	  ~3σ	  discrepancy	  between	  results	  from	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  inclusive	  and	  exclusive	  decays)	  
• 	  	  B	  →	  D(*)τlν	  	  (Babar	  observes	  a	  3.4	  σ	  discrepancy	  with	  the	  standard	  model	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  [PRL	  109	  (2012)	  101802	  ;	  PRD	  88	  (2013)	  072012])	  
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B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  



Bill	  Gary,	  Beauty	  2014,	  Edinburgh	  

• 	  	  The	  other	  B	  (=Bsig)	  is	  reconstructed	  in	  1	  of	  12	  final	  states:	  
	  	  	  	  D(*)lν   ;  D(*)π±lν  ;  D(*)π+π-‐lν	  	  	  ;	  	  	  l	  =	  e,	  µ	


•  No	  addiaonal	  charged	  tracks	  

•  D(*)	  meson	  reconstrucaon:	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  D0	  →	  K-‐π+,	  K-‐π+π0,	  K-‐π+π-π+,	  KSπ+π-,	  K-‐K+,	  KSπ0,	  π+π-	


	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  D+	  →	  K-‐π+π+,	  K-‐π+π+π0,	  KSπ+,	  KSπ+π0,	  K-‐K+π+,	  KSK+,	  KSπ+π-π+	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  D*+	  →	  D0π+,	  D+π0	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  D*0	  →	  D0π0,	  D0γ	  	
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• 	  	  471	  x	  106	  Υ(4S)	  →	  BB	  events	  
• 	  	  Full	  reconstrucaon	  of	  the	  hadronic	  decay	  of	  one	  B	  (=Btag)	  

B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  
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• 	  	  Determine	  missing	  4-‐momentum	  pmiss	  in	  event	  

pmiss = pϒ (4S) − pBtag − pD(*) (π )(ππ )l = (Emiss,
!pmiss )

• 	  	  Define	  	   |p|EU missmiss
!

−≡

→	  	  U	  peaks	  at	  zero	  for	  signal	  events:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  for	  neutrinos	  	  

→	  	  U	  ≠	  0	  for	  events	  with	  addiaonal	  unreconstructed	  paracles	  

|p|E missmiss
!

=

16	  

	  Maximum-‐likelihood	  fit	  of	  the	  U	  distribuaon	  

	  →	  	  MC-‐derived	  shapes	  for	  signal	  and	  background	  components	  	  

	  →	  	  Signal	  and	  background	  event	  yields	  floated	  	  

	  →	  	  Fit	  procedure	  validated	  with	  toy	  MC	  ensembles	  

B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  
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Normalizaaon	  	  
mode:	  D(*)0lν	  	  

B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  

WS	  =	  wrong	  sign	  	  
(charge	  of	  Bsig	  incorrectly	  
determined)	  

D*0lν	  
signal	  

D0lν	   signal	  
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One-‐pion	  
mode:	  	  D(*)0π±lν	  	  

B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  

signal	  

signal	  
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Two-‐pion	  
mode:	  	  	  
D(*)0π+π-‐lν	  	  	  

clear	  D0ππlν	  
signal:	  4.4	  σ	  

D*0ππlν:	  1.9	  σ	  

B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  

signal	  

signal	  
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B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  

signal	  

signal	  

Two-‐pion	  
mode:	  	  	  
D(*)+π+π-‐lν	  	  	  

D+ππlν:	  2.6	  σ	  

D*+ππlν:	  2.9	  σ	  
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•  Dπ+π-‐lν	  combined	  results:	  	  	  5.1σ	  	  	  →	  first	  observaaon	  

•  D*π+πlν	  combined	  results:	  	  3.5σ	  	  	  	  →	  first	  evidence	  

B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  

•  D(*)π±lν	  results	  consistent	  with	  current	  world	  
averages	  and	  about	  20%	  more	  precise	  

Results	  for	  charged	  and	  neutral	  B’s	  are	  combined	  

Signal	  	  	  	  	  	  Normalizaaon	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  R(*)nπ	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  B	  →	  D(*)nπlν  branching	  raao	  	  	  	  	  	  	  

	  stat	  	  	  	  	  	  	  	  syst	  

Babar	  Preliminary	  

BF	  of	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
normalizaaon	  

mode	  
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Impact	  on	  the	  inclusive	  –	  exclusive	  branching	  fracaon	  gap:	  

%..
πlυ)D(BlυD(BΣlυX(B (*)(*)

c

290451
]BF)[BF)BF

±=

→+→−→

[Bernlochner,	  Ligea,	  Turczk,	  PRD	  85	  (2012)	  094033]	  

The	  gap	  is	  reduced	  by	  about	  60%	  but	  not	  fully	  explained	  !	  

B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  	  

(T.	  Lueck,	  ICHEP	  2014)	  

Babar	  Preliminary	  

Branching	  fracaon	  gap	  (%)	  
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	  (III)	  Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  from	  Belle	  
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Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  

•  Measure	  Bs	  →	  Ds	  and	  Bs	  →	  Ds
*	  inclusive	  semileptonic	  transiaons:	  

“semi-‐inclusive”	  
•  Ds	  Xlν:    “X”	  includes	  feeddown	  from	  Ds

*	  &	  Ds
**	  

•  Ds
*Xlν:	  	  	  	  “X”	  includes	  feeddown	  from	  Ds**	  

Current	  PDG	  entries	  
•  BF[Bs	  →	  DsXlν]	  =	  7.9	  ±	  2.4%	  [Aleph,	  Delphi,	  OPAL]	  
•  BF[Bs	  →	  Ds

*Xlν]:	  no	  results	  

•  Exploit	  world’s	  largest	  Υ(5S)	  sample:	  7.1	  million	  BsBs	  events	  
•  Belle	  uniquely	  posiaoned	  for	  precision	  measurements	  of	  Bs	  

branching	  fracaons	  
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Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  

•  Ds
-‐
	  reconstructed	  in	  the	  φπ-‐	  decay	  mode	  with	  φ	  →	  K+K-‐	  

•  Ds
*-‐
	  reconstructed	  in	  the	  Ds

-‐γ	  decay	  mode	  

•  Require	  event	  to	  contain	  charged	  lepton	  l	  (=	  e,	  µ)	  of	  opposite	  
sign	  to	  the	  Ds

-‐(*)	  

Xmis	  peaks	  at	  zero	  for	  signal	  events	  

Xmis ≡
Ebeam
* −Evis

* − pvis
*

pbeam
*

Evis
* & pvis

* exclude Btag daughters

Examine	  events	  using	  the	  Xmis	  variable	  
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Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  

Xmis	  distribuaon	  for	  DsXeν	  candidates:	  	  

Two	  principal	  background	  categories:	  
1)  “Wrong	  side”:	  Ds

(*)	  and	  lepton	  arise from	  different	  Bs	  	  	  →	  	  small	  Xmis	  
2)  “Fakes”:	  2ndry	  leptons	  &	  hadrons	  misidenafied	  as	  leptons	  →	  	  large	  Xmis	  

(conanuum)	  
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Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  

Divide	  data	  into	  three	  regions:	  	  A,	  B,	  and	  C	  
A:	  	  	  	  Xmis	  <	  -‐1:	  dominated	  by	  wrong-‐side	  background	  	  
B:	  	  	  	  Xmis	  >	  -‐1	  and	  pl*<	  1.4	  GeV:	  enhances	  fake	  lepton	  component	  
C:	  	  	  	  Xmis	  >	  -‐1	  and	  pl*>	  1.4	  GeV:	  enhanced	  signal-‐to-‐background	  raao	  

DsXeν	  candidates:	  	  
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Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  

•  Subtract	  conanuum	  &	  DsKlν	  
backgrounds	  

•  Adjust	  normalizaaon	  of	  
signal,	  WS,	  and	  fake	  (CS)	  
templates	  to	  minimize	  χ2	  

DsXeν:	  	  

Fit	  number	  of	  Ds	  candidates	  in	  each	  region	  using	  the	  mKKπ	  distribuaon:	  
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Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  

For	  Ds
*Xlν	  channels,	  fit	  the	  δm	  =	  mkkπγ	  –	  mkkπ	  distribuaon:	  	  	  	  

Ds
*Xeν:	  	  
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Bs	  →	  Ds
(*)Xlν	  	  

Results	  (e	  and	  µ	  channels	  combined):	  

Channel	   Branching	  frac/on	  (%)	  

Bs	  →	  DsXlν	  	   8.2	  ±	  0.2	  (stat)	  ±	  0.8	  (syst)	  ±	  1.5	  (NBsBs)	  

Bs	  →	  Ds
*Xlν	  	   5.4	  ±	  0.4	  (stat)	  ±	  0.5	  (syst)	  ±	  1.0	  (NBsBs)	  

•  First	  evidence	  for	  the	  Bs	  →	  Ds
*Xlν	  branching	  fracaon	  (~4.5σ)	  

•  Bs	  →	  DsXlν	  branching	  fracaon	  agrees	  with	  PDG	  value	  [=	  7.9	  ±	  2.4%];	  
uncertainty	  reduced	  by	  30%	  	  (expect	  to	  improve	  further	  with	  
reducaons	  to	  σNBsBs)	  

•  Results	  consistent	  with	  theory	  predicaons	  for	  exclusive	  rates:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Bs	  →	  Ds

*lν : 	  2-‐8%	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ;	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Bs	  →	  Dslν + Ds
*lν : 	  3-‐12%	  	  

Preliminary	  
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	  (IV)	  The	  D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  and	  |Vub|	  from	  Babar	  
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D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  and	  |Vub|	  	  

Since	  me	  <<	  mD,	  only	  one	  form	  factor	  contributes:	  	  f+,D→π	  

D0	  →	  π-‐e+ν	  decays:	  	  

pπ=	  π	  momentum	  in	  D	  rest	  frame	  	  	  
q2=	  (pe	  +	  pν)2	  

dΓ
dq2

=
GF
2

24π 3 Vcd
2
pπ
3 f+,D→π (q

2 )#$ %&
2

•  The	  form	  factor	  f+,D→π	  can	  be	  related	  to	  the	  form	  factor	  f+,B→π	  for	  
B0	  →	  π-‐e+ν	  transiaons	  	  [Isgur	  and	  Wise	  [PRD	  42	  (1990)	  2388]]	  

•  Provides	  an	  alternaave	  theoreacal	  approach	  to	  determine	  |Vub|	  
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D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  and	  |Vub|	  	  

=	  product	  of	  4-‐velociaes	  =	  vB,D	  �	  vπ	


[J.	  Koponen	  1311.6931,	  E.	  Dalgic	  et	  al.,	  PRD73(2007)074502;	  J.A.	  Bailey	  et	  al.,	  PRD79(2009)054507]	  

≈	  1.8	  ±	  0.2	  (lalce	  calculaaons)	  

Use	  dΓB/dwB	  results	  from	  Babar	  B0	  →	  π-‐e+ν	  study	  in	  PRD86(2012)092004	  	  

B0	  →	  π-‐e+ν	  decays:	  	  

Vub	  

B0	  
u	  

d	  d	  

b	  
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D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  and	  |Vub|	  	  

•  Background	  from	  uds	  conanuum	  and	  BB	  events	  reduced	  with	  Fisher	  
discriminants,	  cut	  on	  δm	  =	  mD0π+-‐	  mD0	  

•  “Peaking”	  background	  (true	  D*+):	  use	  sideband	  data	  control	  samples.	  

•  Select	  D0	  →	  π-‐e+ν	  candidates	  	  
	  	  	  	  	  from	  D*+	  →	  D0π+	  decays	  

•  Divide	  event	  into	  hemispheres	  
	  	  	  	  	  using	  the	  thrust	  axis	  
•  Require	  an	  idenafied	  π-‐	  and	  e+	  within	  a	  hemisphere	  
•  Define	  D0	  momentum	  from	  –Σp	  over	  all	  paracles	  except	  π-‐,	  e+	  

•  Define	  ν	  momentum	  from	  the	  missing	  momentum	  
•  Impose	  mass-‐constrained	  kinemaac	  fit	  of	  D*+	  →	  D0(→	  π-‐e+ν)π+	  

decay	  chain,	  require	  χ2fit	  >	  0.01	  

Arantza	  Oyanguren	  	  
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D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  and	  |Vub|	  	  

Use	  power	  series	  (“z	  expansion”)	  parameterizaaon	  of	  
the	  form	  factor	  to	  extrapolate	  measured	  results	  to	  q2=0	  	  

The	  D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor:	  	  Extracted	  D0	  →	  π-‐e+ν	  signal	  yield:	  	  

[arXiv:1407.1019]	  

Data	  
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D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  and	  |Vub|	  	  

(using	  |Vcd|=	  0.2252±0.009)	  	  

f+,D→π(0)	  =	  0.610±0017(stat.)±0010(syst)±0.005(|Vcd|)	  

First	  result	  on	  this	  	  topic	  from	  Babar	  
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D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  and	  |Vub|	  	  

•  Combine	  dΓD→	  πeν/dwB	  with	  the	  dΓB→	  πeν/dwB	  measurements	  
[PRD86(2012)092004]	  

•  Use	  lalce	  results	  for	  f+,B→π	  /f+,D→π	  	  

→	  |Vub|=	  3.65	  ±	  0.18(exp)	  ±	  0.40(RB/D)	  x	  10-‐3	  	  

|Vub|x	  103	  	  

PDG	  
exclusive	  

PDG	  
inclusive	  

Babar	  D	  →	  πeν	  	  	  

Alternaave	  (“3	  poles”)	  parameterizaaon	  of	  
the	  form	  factor:	  	  

→	  |Vub|=	  2.6	  ±	  0.2	  ±	  0.4	  x	  10-‐3	  	  
[D.	  Becirevic	  et	  al.,	  arXiv:1407.1019]	  	  
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Thanks	  to	  Robin	  Glaxauer	  (Belle)	  and	  to	  Arantza	  Oyanguren	  
and	  Thomas	  Lueck	  (Babar)	  for	  help	  with	  preparaaon	  of	  this	  talk	  

Summary	  

•  Updated	  results	  (Belle)	  on	  |Vcb|	  from	  exclusive	  B	  →	  Dlν	

	  	  	  	  	  	  	  →	  the	  most	  precise	  single	  measurement	  (preliminary)	  

•  First	  observaaon	  (Babar)	  of	  exclusive	  B	  →	  D(*)π+π-‐lν	  
	  	  	  	  	  	  	  →	  explains	  	  ~60%	  of	  the	  inclusive-‐exclusive	  BF	  gap	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  in	  b	  →	  clν	  decays	  

•  First	  evidence	  (Belle)	  for	  the	  Bs	  →	  Ds
*Xlν	  branching	  fracaon	  

•  New	  approach	  (Babar)	  to	  determine	  |Vub|,	  based	  on	  
measurement	  of	  the	  D0	  →	  π-‐e+ν	  form	  factor	  


