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How Microlensing Finds Planets





OGLE­2005­BLG­390
“Classical­Followup” Planetary Caustic

 Beaulieu et al. 2006, Nature, 439, 437



First “High­Magnification” Planet

 Udalski et al. 2005, ApJ, 628, L109



Amateurs + Professionals
Grant, Ian, Jennie, Phil



Amateurs + Professionals
  "It just shows that you can be a mother, 
  you can work full­time, and you can
  still go out there and find planets."

     Jennie McCormick
  (Amateur Astronomer, Auckland, New Zealand)



OGLE­2005­BLG­169:
Second Cold Neptune



Deokkeun An



Tale of Two Planets
OGLE­2005­BLG­390   OGLE­2005­BLG­169

● q = 8e­5
● M_* = 0.2 M_sun
● M_p = 5.5 M_earth
● D = 7 kpc
● a = 3 AU
● T = 50 K 
● Low­mag Event
● (1 det)/(4.4 probed)

● q = 8e­5
● M_* = 0.5 M_sun
● M_p = 13 M_earth
● D = 3 kpc
● a = 4 AU
● T = 70 K
● High­mag Event
● (1 det)/(2.25 probed)



OGLE­2006­BLG­109:
Without Followup Observations



OGLE­2006­BLG­109
Parallax+Finite­Source+Rotation+Blend

 Gaudi et al. 2008, Science, 319, 927



Five Lightcurve Features
1+2+3+5=Saturn   4=Jupiter





MOA­2007­BLG­400
“Buried” Jovian­Mass Planet





Equilibrium Temperature



Selection biases:
CMD (Absolute mags)



Selection Biases:
CMD (Apparent Mags)



Relation of Mass and Distance
to Lensing Observables



To measure angular Einstein radius:
Standard Sky­Plane Rulers



To measure parallax:
Standard Observer­Plane Rulers



Space­Based Parallaxes 
& Einstein Radii : SIM



“Direct Detection” of Lens
From Centroid Motion 

(using known proper motion)



OB­03­235/MB­03­053:  5.5 kpc
Finite Source + Centroid Motion

 Bennett et al. 2006, ApJ, 647, L171



OGLE­2005­BLG­071:  3.3 kpc
Parallax + Finite Source + Centroid Motion

 Dong et al. 2008, astroph/0804.1354



OGLE­2006­BLG­109:  1.5 kpc
Parallax + Finite Source + Blend

 Gaudi et al. 2008, Science, 319, 927



MOA­2007­BLG­192:   1.5 kpc
Parallax + Finite Source 

Bennett et al. 2008, ApJ, 684, 663



Julia Janczak



Bond et al. 2004, ApJ, 606, L155









Simulation Ingredients (abridged)

















Initiatives
● MOA: 1.8m tel, 2.2 sq.deg camera already exists 

(New Zealand)
● OGLE: 1.3m tel already exists, currently being 

upgraded to 1.6 sq.deg. (Chile)
● KOREA: KASI entered national competition.   

Ministries of Science and Finance recommended 
US$30M for two 2m tels, with 4 sq.deg cameras 
(Africa and South America)  [KMT]



Conclusions
● lensing planets now found “routinely”

–  about 4 per year
● Many planet distances are measured

–  Contrary to initial expectations
● Identifying bulge lenses still tough

– Possible with 5­yr­later follow­up
● NextGen experiments will increase 10­fold

– MOA/OGLE/KMT


