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   6 Features    & 6 Parameters
● Time of Peak
● Height of Peak
● Width of Peak
● Time of Perturbation
● Height of Perturbation
● Width of Perturbation

● t_0
● u_0
● t_E
● Trajectory angle: alpha
● Planet­star separation: b
● Planet/star mass ratio: q



Clear Division Between
Known Knowns & Known Unknowns

● Planet/star mass ratio
● Separation in units of 

Einstein radius

● Planet mass
● System distance
● Planet/star projected 

physical separation



And inevitably: Unknown Unknowns

●Planet/star 3­D separation
●Planet Orbital Motion



What Happened?
● Most planets (so far) are in high­mag events
● High­mag events: richer and harder to interpret
● Planetary events are more susceptible to higher­

order effect than regular events





Relation of Mass and Distance
to Lensing Observables



Some (Macro) Einstein Rings



To measure angular Einstein radius:
t_*=0.047 day; t_E=14.4 day; _*=1.05 as

_E = _*(t_E/t_*) = 322 as 



Accelerated motion  of Earth induces 
non­linear motion in Einstein ring



To determine microlens parallax:
Measure Resulting Lightcurve Distortion



Another Crackpot Idea:
Terrestrial Microlens Parallaxes 



OGLE­2007­BLG­224
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Terrestrial Parallax:
Simultaneous Observations on Earth



Space­Based Parallaxes 
& Einstein Radii : SIM



MACHO­LMC­5
Angular Einstein radius from proper motion



Geometry, Photometry, Astrometry



Bond et al. 2004, ApJ, 606, L155





Resolving Degenercies I:
The Angular Einstein Radius

(==> proper motion)



Resolving Degeneracies II:
Centroid Motion 

(using known proper motion)



2nd Microlensing Planet

 Udalski et al. 2005, ApJ, 628, L109



Resolving Degeneracies III:
Parallax



Xallarap vs. Parallax



Princeton '54



Unknown Knowns
MOA­2004­BLG­033



Conclusions
● Contrary to original expectation, we 

can often measure the angular Einstein 
radius, and sometimes measure the 
microlens parallax

● When both are measured, we get the 
host and planet masses and distances


