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How Microlensing Finds Planets



Gould & Loeb
Survey + FollowUp



OGLE2005BLG390
“ClassicalFollowup” Planetary Caustic

 Beaulieu et al. 2006, Nature, 439, 437



First “HighMagnification” Planet

 Udalski et al. 2005, ApJ, 628, L109



OGLE2005BLG169:
Second Cold Neptune



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



OGLE2007BLG349:
Saturn MassRatio Planet + 

Dong et al. 2010, in prep



MOA2007BLG400
“Buried” JovianMass Planet



Microlensing vs. Other Methods



Microlensing and the “Snow Line”



Relation of Mass and Distance
to Lensing Observables



To measure angular Einstein radius:
Standard SkyPlane Rulers



To measure parallax:
Standard ObserverPlane Rulers



Another Crackpot Idea:
Terrestrial Microlens Parallaxes 



Terrestrial Parallax:
Simultaneous Observations on Earth



OGLE2007BLG224
Canaries South Africa  Chile



SpaceBased Parallaxes 
& Einstein Radii : SIM



... or, more immediately: Spitzer





OGLE2005SMC001
   CMD                    Photometry

Spitzer Obs







Wellcovered events: fair sample 
(Amax>200)

WellCovered                All Events



Planet Sensitivity Vs. Detections



Solar System is Richer than Average
... But Not Dramatically So



Planet Sensitivity Vs. Mass Ratio



RV & Microlensing
Inside vs Outside Snow Line



RV & Microlensing
Frequency vs. Mass Ratio



MOA2008BLG310
A Verifiable Bulge Planet?

 Janczak et al. 2010, ApJ, in press



Why 5 AU?





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.   

Dec 2008: Korean Congress approved US$30M 
for three 2m tels, with 4 sq.deg cameras (Africa 
South America, Australia)  [KMTNet]



Conclusions
● lensing planets now found “routinely”

–  Now 3 per year

● Some planet distances are measured
–  Contrary to initial expectations

● Bulge lens IDs require satellite at 5 AU
– Expected to contain MOST planets

● NextGen experiments will increase 10fold
– MOA/OGLE/KMTNet


