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One bump ­­> Many bumps??
Probably not

 Beaulieu et al. 2006, Nature, 439, 437



MOA­2009­BLG­266
P(2­planets) = [P(1­planet)]2



P(1­planet) ~ 10­2



Why Planetary Caustics?
Because they are bigger!



Planets 2011
Not that many lens planets



Looks Hopeless!
● N~15 planets discovered so far
● P(2) ~ [P(1)]2

● P(1) ~ 10­2 

● N2­planet ~ N*P(1) ~ 0.15



But ... N2­planet = 2
● Prob ~ e­0.15 *0.152/2! < 1%
● ... Something not right



Recall Gould et al. (2010) 
13 events with Amax>200

Well­Covered                All Events



6 Planets



OGLE­2008­BLG­279  (A = 1600)
Probes CENTRAL Caustic

Yee et al. 2009, ApJ, 730, 2082



Caustic very small ...  but 
Sensitivity very big



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



OGLE­2006­BLG­109:
Third High­Mag Event (OGLE only) 



OGLE­2006­BLG­109
Parallax+Finite­Source+Rotation+Blend

 Gaudi et al. 2008, Science, 319, 927



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



OGLE­2006­BLG­109
Fit Parameters

 Bennett et al. 2010, ApJ, 713, 837



OGLE­2006­BLG­109
Derived Parameters

 Bennett et al. 2010, ApJ, 713, 837



OGLE­2006­BLG­109
Source (MSTO) & Blend (Clump?) on CMD

 Bennett et al. 2010, ApJ, 713, 837



OGLE­2006­BLG­109
Keck: Source+Blend Much Fainter than clump

 Bennett et al. 2010, ApJ, 713, 837



OGLE­2006­BLG­109
Lens H­band flux: observed vs. predicted

 Bennett et al. 2010, ApJ, 713, 837

● HLS = 16.99 +­ 0.04  (Keck)

● HS = 18.876 +­ 0.014 (Event Fit to CTIO)

● HL = 17.17 +­ 0.05 (subtraction)

● HL (predicted) = 16.79 + 0.3 = 17.09

● Lens directly detected



Predicted in the last millennium

 Gaudi, Naber & Sackett 1998, ApJ, 502, 33



Two­Planet Superposition Principle

 Han 2005, ApJ, 629, 1102



OGLE­2012­BLG­0026
Second 2­planet system

 Han et al, ApJL, submitted



OGLE­2012­BLG­0026
4­fold degeneracy:  Unstable?

 Han et al, ApJL, submitted



OGLE­2012­BLG­0026
Fit parameters

 Han et al, ApJL, submitted



OGLE­2012­BLG­0026
 Lens Detected?

 Han et al, ApJL, submitted



3­Body Lightcurve Modeling
● Static maps Difficult (5 map parameters)

– q1, s1, q2, s2, 12

● Non­static Maps Very Difficult
● Contours or Ray­Shooting “easily” adapted to 

triple lens case



OGLE­2012­BLG­0026: Stability Analysis
|a1­a2|/[(a1+a2)(q1+q2)1/3/2]>2.4



Second Generation Surveys
● “Pure Survey”: large camera, multi­continent
● “Continuous coverage” of all events
● No followup observations needed







Simulation Ingredients (abridged)















Initiatives
●MOA: 1.8m tel, 2.2 sq.deg camera already planned 
(New Zealand) [began operations 2007]
●OGLE: 1.3m tel already exists, upgraded to 1.4 
sq.deg. already proposed (Chile) [began 2010]
●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] First light: 2013



Really Eliminate Followup?
Example 1: MOA­2011­BLG­293



Really Eliminate Followup?
Example 2: OGLE­2006­BLG­109



Really Eliminate Followup?
Example 3: OGLE­2012­BLG­0026



Really Eliminate Followup?
Example 4: OGLE­2007­BLG­224



M31 microlensing planet searches?



Early M31 microlensing event
 Bright Giant Source

 Auriere et al. 2001, ApJ, 553, L137



M31 possible planetary microlensing
 Also Bright Giant Source

 An et al. 2004, ApJ, 601, 845



M31 FFP Event Characteristics (with LBT)



M31 Planet Event Characteristics



M31 Planet Event Characteristics



M31 Planet Event Characteristics



Seeing Better In Space (also weather)



Anti­Lemming



Bennett & Rhie 2002, ApJ, 574, 985



WFIRST


