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Outline

• Recapitulate: expt situation 
• Assess Theory: SM predictions
• Model independent collider implications
• Assuming deviation is real:
An interesting BSM origin
A minimal setup
Constraints on it
• Summary & Outlook
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Independent of 
Vcb!
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Hirose [BELLE]@EW 
MORIOND Mar. 2017

Belle deviations  quite mild



Concern on experiments

• Belle measurements persistently have found 
consistency with SM with ~1.5 σ or at most 2σ
• Recall that also BABAR has claimed for past 
many years weak BSM indications in B=>tau 
nu; BELLE originally said yes but later no on 
more data  and further analysis

• Main point: B=> т ν is intertwined with RD(*)
as stressed in Nandi + Patra +AS:1605.07191
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Bernlochner, Ligeti, Papucci and Robinson, 1703.05330

Fajfer, Kamenik, 
Nisandzic, PRD’12



Concerns on SM‐theory
• Good news is that lattice study largely confirms
pheno calculations for RD

• For B=>D* no complete lattice study so far;  4 rather than 
2 FF and D* is unstable…..Thus, from the lattice 
perspective, anticipate larger errors than for B=>D; lattice 
results should come in some months

• For now, for RD*,  we take central value from Bernlochner
et al but take full spread between two cen values  for 1‐σ
error; so: 
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Model independent implications for 
collider experiments

• In a nut‐shell B‐experiments seem to find 
anomalous behavior in the underlying b=>c tau nu

• This necessarily implies there should be analogous
anomaly in   g + c => b tau nu…=>pp => b tau nu
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Implications of anomaly for colliders
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Backgrounds and such [WIP…]
• Anomaly implies BSM signals in pp=> b tau nu..
• There is SM contribution too[though suppressed by 

Vcb~0.04] but in addition there is potentially a huge 
background from W+j with about ~1% misidentification 
of light jets as b’s

• Series of cuts(on j, b, l): pt> 20GeV; pseudo‐rapidity (on 
all 3) < 2.5; isolation Δ[jl,jb,bl]>0.4 manages to reduce 
the XS to 0.014 fb whereas signal XS for Vector (scalar) 
case for Λ/[700 GeV]~ 0.079(0.034)fb  @14TeV….can do a 
lot more optimization by increasing pt, M_bl etc , see figs  
and of course experimentalists can surely  do much 
better job and may evenutally be sensitive to ~2TeV
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Anomaly: Possibly a hint for (natural) 
SUSY‐with RPV

• ASSUMING ITS REAL & HERE TO STAY
• Anomaly involves simple tree‐level semi‐leptonic decays
• Also b => tau   (3rd family)
• Speculate: May be related to Higgs naturalness
• Perhaps 3rd family super‐partners(a lot) lighter than other 2 

gens > proton decay concerns may not be relevant=> RPV 
[“natural” SUSY as argued in  Brust, Katz, Lawrence and 
Sundrum 1110.6670]

• Collider signals tend to get a lot harder than (usual‐RPC) 
SUSY
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C also Deshpande + 
He,1608.04817



CONSTRAINTS
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constraints
• Direct searches via   =
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Indirect constraints considered due B=>т ν; π т ν; 
π(K) ν ν….

Also BC =>тν….

To a/c (within 1σ) of expt for RD(*) needs largish λ’333 ~1 – 2  range
with quite heavy sbottoms but such large couplings develop landau 
pole below GUT scale.We require couplings stay perturbative below

GUT so with λ’333 < ~1 ,  

TAKE HOME: This version of RPV is actually (surprisingly)  
well constrained

RD(*) can only be partly explained
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RPV(blue) region obtained by scanning with 
sbottom mass 680‐1000Gev, 

0<λ333<2;|λ323|<0.1|λ313|<0.3 + all constraints

λ333 develops Landau pole
Before GUT scale 

All RPV3 couplings stay 
perturbative up to GUT



Summary and Outlook
• More independent theory effort on and off lattice for determination of 

SM value for RD* are urgently needed
• ATLAS, CMS ought to vigorously search for BSM in : b т ν and in t т 
• More info from expts on R(D), R(D*), R(π), R(ρ), analogous Bs, B‐baryon, 

B=>tau nu are all  urgently needed ; as also detection of tau via other 
modes ….

• In particular RD from LHCb as well as Belle would be helpful [since in this 
case theory is very solid]

• BELLE‐II and LHCb‐upgrades would of course help a lot
• RPV‐SUSY effectively involving 3rd gen is economical, minimal and natural 

and may be an interesting origin of the anomaly
• => classic large missing energy hunt for SUSY not relevant
• => many RPV signatures tend to be challenging
• => our version gives new interesting avenues in b т ν; t т …..final states
• More studies in progress (inc e,g. RK(*), Bs=>mu mu and much more): see 

ADS’ II
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