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Amax = 3.61; u0 = 0.28; t0 = 33.4 days; χ2/d.o.f. = 1.06.
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dproj = 0.707 × d = 0.35RE
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q =
0.3, d = 1RE, σ0 = 0.03mag
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q = 0.3
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q = 10−3
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d = 1.3
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ε = 5 × 10−3

8CD
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b = 0.5
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$'&���7
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�%�E�G� p �G�(�(��u�7*�%�'��$'!"�#�
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) p �j|du
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m−M = −5 log(d/10)J �?���V!~���Ð�[�*& J �`��)N���
�O7
�#)+�����*�%�O!"&P7*;*�#;
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m−M = −5 log(800) = −14.5
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7
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6
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�
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�
Q²�(�(ø

t0(A)
®(°\Ä¤���GÞ���Qt�
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®(°\Ä¤���G����Qt�

fr(I)
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fr(V )
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�
Qt�
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m0

±z��Q ¢(!5�G,

� ä�ã=äY¸lì�ð�õBíUà
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��� &(� J �A&(6
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�*7

fr(I) ∼ 500 p �'�*�F6
��)2��b*�c!"&�7*�%�=,��W.(�
fr(I) = 515

uC8����*7A�'�*��%&(�#&($k�#�*7*� y@��&�$'$'�%�%�'��7@0U&($f$'�%7*7*���
�#�*, J �G)
(V − I)0 = 0.85.
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�W���[)�8=&��*����&(;*� 7V�=�W.(�O�*&��E��D*D
�#�#�%7Y���*� )N!A�����*&P7lQ|=&($/���
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& J � y
��!AD
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J �
��$'�
σm
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� ��;
7*�
∆m

��6
&�.(�Z6=��)'�%�#� �*��8
σ0

�G�k�'�*�\6*��)'�%�#�#�
��8���
7
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�m�#� !A�?���#�
,4!A� �*�#!m;
!Î!5�G,(�*� �';*7*�GQFvN�*�\$'�W�G)'&(�`0U&($E���=�e���#)F�*�#,��*��$F�����%;*$��G�%>`&G0
D*�
&���&(!"�%�'$'� ��&(6*)+��$+.G�G�'�#&(�
)N&�0L&�6PÉ+������) J � ���V6*$+�#,(���'��$N!A��,(�*�?��;*7*�GQ��;
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&(� �[�') J �
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&(�#����)%QNvN�*�#)�%&($'$+��)'D
&(�*7
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σ0 = 0.02mag
Qo�M����&(�*)2��$+;*�%�� J &Z� �#,(���d�%;*$+.���)c�#�4���*�1)'��!A� J �W>40U&($dR����
7"��6=���
7*)�8P�#�4���
�E����)'�

fr(V ) = 200 p |L� ,*QHÞ
Q ±�Q ±���
7^|L�#,
QSÞ�Q ±(Qt�(u QXR�0
fr(V ) = 1000

8H)';*�3�Û�%$'$'&�$'6=��$+) J �?���x�%&($'$+��)'D
&(�*7
�#�*,`)+�W�G�+���%$ J �#� ��6]�
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fr(V ) = 200 p �#��0I��D=���*�%�Iu����*7

1000 p $+�#,��[��D=���*�%�Iu\Q/�o�#,(�����%;*$+.��&G0o���*� r )+&(;*$'�%�f��&(!"D
&(�*����� p $'��7=u�8*� �#,(���c��;*$2.(��&�0j���*���Ã�%&(!"D]&(�
����� p 6*� ;*��u 86
�#���
7*�#�*, p ,($+�����=u����*7V���*�f�'&��3���9�#�#,��[�C��;*$2.(�O�#�V!5�G,(�*� �';*7*�%) p 6*�#���3��u�Q

�'&�&V���G$',(�/��&�!AD=�G$'��7@��&V���
�A)+�#,(�=�G�d&�0C���
�5�Ì��&(!"D
&(�*������8 J �*� �3�K!"�W���
)O�'�=�G�O�#�@���*� )��W��)+�
J � J &(;*� 7<�*���%7Y6]���'�'��$:7=�G�3�Z�P;*���#�?�T>/&�0

σ0 = 0.01mag
8P���*7A���*� )c� )c)2���#� � J � ���
�#�/���*�F$'�W�G�#�#)2��� �$'���*,(�f&�0L}�� r�� qdv�&�6*)'�%$+.G�G��� &(�*) p |L�#,*Q�Þ
Q ±�Qù��Qtu�Q

� ä úläOÍNìUâWâ�ìôæjòwâzçBè`íôìUò
ç]â/ó�õjázö
èPñ"õHñWì�æjòxû�ó¶¸EX/å
�M�Fb
�����
�k)'� !m;*�#�G���%75�#� ,(���:��;*$2.(��)��#�A�'�*� J �W>57*�%)'�%$'�#6
��75�#�5)+�������#&��V£�Q²�
8��ôQ²�GQ��#�"���*� J �W>

J � J &(;*� 7"b
�C���"&(6*)+��$2.(��75�#�#,��[���%;*$+.��F;
)'�#�
,Z,(�%�*�%�'�#�F���#,�&($'�?���*!")�QjvN�*� ):!"�W�G�*)�8 J � �'�A�����G$',(�$'���*,(�f&�0HD=��$'��!"�%���%$')%8=)'�%�+��� �*,"���#�]D=��$��G!A������$+)N0U$'���O�G�N�'�*��)���!"����� !A�GQ�M�fb*�E)'� !m;*� �����*�%&(;*)'�?>Y£mD=�G$���!"�%�'��$')N;
)'�#�
,"�'�*�O}�R�� r R r ,����*�����#���G�#,(&($+� �'�*!SÄ

tE, t0(A), t0(B), u0(A), u0(B), fr(I), fr(V )J �*�%$'�4���
�/b*$')+��b*.��AD*��$���!"�%�'��$+)���$'�/��&�!A!"&(�`0U&($��'�*�46]&G����Rk���
7��³7=�e�3��)+�%�WQ/v J &-!"&($'�D=�G$���!"�%�'��$'):D
��$:7=�G�3�G)'�%�c��&�$'$'�%)'D
&(�*7*� �*,Z�'&Z�'�*�k�*&��*!5�G,(�*� b*��7/¡=;�yA���*756*�#�%�*7*��7"¡=;�y5��$+�Eb*�;*)+�#�*,S�S� �#�*����$�b*��8H0U$'&�! J �*�#�3� J �"�W��� ��;*�#�G���4�'�*�A6
�#���
7*�#�*,V0�������&($+)
gi,V �G�*7

gi,I 8 J �*�%$'�
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&(�*7*)N��&4�'�*��&(6*)'�%$+.P�#�
,A)+� ���GQ}H��$+�'�#�%;*�#�#��$+>�8[0U&�$:�'�*��qLy
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frmin = 100
�'&
frmax = 700
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)'��$2.P�#�*,S)'� �'��) p °��G�*�#)+�M���%�#�%)'��&�D]�"�#�M�j�`��� �#����8j���*�#� ��8H���*7x� rkr �n� �x��&�;
��� r 0U$'� �W��uf���
7�����BqÃ7*�G�3�")'�#!\;*� �����*��&�;*)'�?>(8=0U&($F�A6*� �=��$+>V� ���*)k���*7X�56*�#�*��$+>V)+&(;*$'�%�m!"&�7*�%�Ï8=;*)+�#�*,"b*�'�'�#�*,�%&�7*�%)Y��R2�*�N� p �P����Q�£PQ ±zu40U&($<�x6
�#�=��$2>�)'&(;*$+���`!"&P7*���ô8C6=��)+��7�&(�Ã,(�%�*�%�'�#�`&�D
��� !A� �W�G�'�#&(�l8���
7@�Z�f��RN0U&($E���*�\6*�#�=�G$+>-�#�%�*)�!"&�7*�%�Ï8¤;*)+��7�}H& J ���#�L&(D
��� !A� �W�G�'�#&(�V!"�%�'�*&�79Qf|=&($k�<6
�#�=��$2>)+&(;*$'�%��81±��(�S&(D
��� !A� �W�G�'�#&(�@$+;*�*)�8 J �?���Û}dR�� r R r D
&(D*;
���G�'�#&(�M)'�#�%��)m&G0��G�(�X�#�
7*� .P�#7
;=���#)O���
7������,(���*�%$��G�'�#&(�
)d�W���3�l8 J ��$'�1D
��$20U&($'!"��7/&�.(�%$c��.���$+>/�#��$',��CD=��$'��!A�����%$d$����*,��N�#�4&($+7*��$d��&fb=�
7�'�*��6
��)+�C)'&(� ;
��� &(�<���
7Y��&($+$'��)+D]&��*7*�#�
,4��$'$+&($')c��&\�'�*�kb*��Q��K�f&(6��3��� �*��75�'�*�k0U&(� �#& J �#�
,Z)+�%��)N&G0D=�G$���!"�%�'��$')C0U&�$1�/6
�#�=��$2><)+&(;*$'�%�\�G�*7X�46*� �=��$2><�#�%�*)1!A&P7*�%�ÏÄ
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!�cR �Fr �
·��
��sF�N�Cqg�`�f°�q��dÄqd� �*)+�'���#�V$+�#�*,/$��G7*�#;*)N�%$'&()+)'� �*,4���#!"��Ä

tE = (68.4 ± 1.1)days��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�-&�0B���*� r ��&�!AD
&(�*�%�[��Ä
u0(A) = (0.0251 ± 0.0012)RE��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�-&�0B���*�O����&(!"D
&(�*������Ä
u0(B) = (0.0325 ± 0.0007)REvN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3� p r u�Ä

t0(A) = (2814.13 ± 0.06)JD − 245000vN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3� p �Nu�Ä
t0(B) = (2817.52 ± 0.05)JD − 24500|H�#;�y<$��G�'�#&

FA(I)/FB(I)
Ä
fr(I) = (0.965 ± 0.094)����)'�%�#�#�
�f!5��,��*� �';*7*��)N� � ð !A��,zño���*7-6*�#�%�*7*�#�
,m0����%�'&($')N0U&($N�����3�S)+� �'��Ä

mbase(OGLE) = 19.94
8
g(OGLE) = 0.926

mbase(Danish) = 20.65
8
g(Danish) = 1.135

mbase(SAAO) = 21.01
8
g(SAAO) = 0.001

χ2/d.o.f. = 454/235
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!
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Qt�G¢*89°F��� p ®������(�
Q²��uN���(��Ä?±z��Ä?±�ø
Q²�
QfvN�*�m.(�%$+>`0��G�#����)+&(;*$'�%�/�#)k�%�#&()+�m��&)+�%.���$��G�B6
$'�#,��[�1�
���#,��P6
&($+)N�#�Y���*�fb=�%�#7l8
)';*,(,���)+�'�#�*,"�*� ,(�Y6*�#�%�*7*� �*,40����%�'&($�Q

!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!�cR �Fr �
·��jq � �-�`�f°�q��hÄ�c�#�=��$2><)+��D=��$'�G��� &(�lÄ
(d = 0.258+0.002

−0.026)RE�S��)')E$��G�'�#&*Ä
q = (0.1022+0.0748

−0.0007)qd� �*)+�'���#�V$+�#�*,/$��G7*�#;*)N�%$'&()+)'� �*,4���#!"��Ä
tE = (68.1+0.3

−7.6)days��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�9Ä
u0 = (0.036+0.002

−0.0009)REvN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3�lÄ
t0 = (2815.64+0.01

−0.02)JD − 245000
Θ = (2.5740.001

0.01 )rad����)'�%�#�#�
�f!5��,��*� �';*7*��)N� � ð !A��,zño���*7-6*�#�%�*7*�#�
,m0����%�'&($')N0U&($N�����3�S)+� �'��Ä
mbase(OGLE) = 19.95

8
g(OGLE) = 0.694

mbase(Danish) = 20.68
8
g(Danish) = 0.926

mbase(SAAO) = 20.89
8
g(SAAO) = 0.000

χ2/d.o.f. = 487/235
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"! �RT�@|H�#,*QO±��
Qt��Qt� J �\)'���/�A6*�#�=�G$+>-)'&(;
$'���Zb*�f)'�
& J �@� �X!A��,(�*�?b=�W�G�'�#&(�98
D
��$20U&($'!"��7S0U&($k�G�#�&(6
)'��$2.P�#�*,`)+� �'��)\� �KD=�G$���� �#���ôQ<RT�^|L� ,*Qw±��
Qt��Q²�-�'�*�#)Ob*�m� )Z)+�*& J �^�#�K!A��,(�
� ��;
7*��)%8 J � �'�K� �#,(���
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������;*)'�V�����3��&�6*)'�%$+.P�#�*,@)+� ���Y�*��)/7*� i]��$+�����/6=��)+���#� �*�<!A��,(�*�?��;*7
��Qx|=&($Z���*�V6*� �=��$+>M)'&�;*$'�%�!"&�7
���Ï8
�m¡=;�y-$��e���#&/�G�#!"&()+�N�%�[;=���o��&/;*�*�?�T> J ��)F&�6
�3��� �*��798 J �=�G�E)';
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�Z�D=�G�#$N&�0d��7 J ��$20U)�8 J � �'�X)+�#�#,��[�'� >57*� i]��$+�����E�#!"D=���%�ED=�G$���!"�%�'��$')%Q�vN�*� )F� )1�#�S��,($'�%��!"����� J � ���
�'�*�����
��&($+�%��� �W���
��)')+;*!"D
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D
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�'��$�8�D
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u0(A)���
7
u0(B)

8��G�*7
t0(B)− t0(A)

�%&(!AD*��$'�%7 J �?���/���*�1qd� �*)+�'���#�"��$+&()')+�#�*,f�'�#!"�
tE

8[b*�*7*�#�
,��'�=�G�
0U&($N�'�*�ZD
$'&eÉ+�%�%���%7

RE
�#�V���*�O)'&(;
$'���OD*�#���*��8=�'�*�#)1��&�$'$'�%)'D
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Binary source fit for OGLE-2003-BLG-222

OGLE data
Binary source
A component
B component

�'�*��¡=;�yV$'�G��� &4!A�����*&P7Y)';
,(,(��)2���%7X�W�G$'�#� ��$c�#�Y���*� ) J &($'�<�����*�*&G�16]�O��D*D
�#�#�%7<��&4)+�*& J � 0j���
��$'�� )1�/6
�#�=��$2><)+&(;*$'�%��Q|=&($A���*�@6*� �=��$+>��#�%�*)<� J &�,(&P&P7Ã!A&P7*�%�#) J ��$+��&�6
�3��� �*��798k� J �#7
�w6*�#�=�G$+>�!A&P7*��� J � ���)+��D=��$'�G��� &(�/&�09�'�*�16*�#�*��$+>4� ���*)��%&(!AD
&(�*�%����):&�0
d = 2.97RE

8��G�*7<����� &()'�16*� �=��$+>\!A&P7*�%� J � ���
d = 0.26RE p |H�#,*QC±W�
Qù�PQ²¢[u Q���
��� J �f�%&(!"D=��$'�E���*�f)+;*! &�0B)'�[;=��$+��7V$'�%)'�#7
;=���#)cD]�%$C7*�%,($'�%�f&�0o0U$'�%��7*&(! 0U&($c�'�*�����
$'���!"������� &(�*�%7�!"&P7*��� )�8 J �S)+���V���=�G�4�'�*�%>K���*��>^7*&��*&��/7*�?i9�%$m.(��$2>Û!m;*�3�l8c��� �C6]�%�#�*,@�G$'&(;*�
7
χ2/d.o.f. ∼ 2

Q:��� �*���f�'�*�f��$+$'&($+)F�G$'���*&��F����;*)+)'���G�l8=���*7 J �Z7
�#7Y�*&��E$+��)'�����#���'�*����$+$'&($+6=��$')%8
J �m7*&Y�*&G����y�D
�����f���*�%!��'&<6]�m��)�)'!A��� �H�G)

χ2/d.o.f. ∼ 1
QO��& J �4D*$'��0U��$k�'&<��&�!AD=�G$'�1É+;
)+��'�*��)';*!")1&�0L)+�[;=��$'�%7S$+��)+�#7*;=�G�#)

χ2
QvN�
�A6*� �=��$2>`)'&�;*$'�%�A!"&�7
�����=�G)O�'�*�/)'!A���#� ��)+�

χ2 = 454
8o��&(!"D=��$+��7@��&V���*�/6*� �=��$+>X�#�%�*)!"&�7
���#) J � �'�

χ2 = 486 p �%�#&()+��uC���
7
χ2 = 503 p J �#7*�Wu�Q r �#)'&/�e�C���*��D
�W���"���*�f6
�#�=��$2>5)+&(;*$+���

!"&�7
���9b*�')F6
�%�+���%$1�'�*��&(6*)+��$+.���7`7*�G�3�
8 J �
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�W���[)k� �Y0���.�&($1&�0L�'�*��6*�#�*��$+>Y)+&(;*$+���O!A&P7*���ôQ_E& J �%.���$%89���*�\7*� i]��$+���*�%�\�#�
χ2/d.o.f.

�#)1��&P&5)+!5�G�#�Ï8*�'&5��&AD*$'��0U��$k�'�*�\6
�#�=��$2>V)'&(;
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g
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P - 46 data
Q - 88 data
O - 108 data

!"&�7
���ÏQ����Û���*�V&��'�*��$/�=�G�*7l8c�'�*�-�*&(�*!A��,(�*�?b=��7Û)+&(;*$'�%�S� )m.(�%$+>Û0����#����8:�%&(���3��!"�#�*�G���%7�6�>
6*� ���*7
�#�*,4&�0H�46*$+�#,(�����%$N�*��� ,(�[6]&�$N)+�3�G$�8*)+&"��.(�%�S�3�G�P� �*,4)'D
������$'� J &(;*� 7-�
&��1�*��� DV�#�Y&($+7*��$N��&6*$+�W���A���*��7*�%,(���*�%$�����>(Q

ã��jä*�läYå�_Vü�ÿ�
3ú�����W%
3û4ü�_ 
 �2W9ß
q�.������\�O���jqL�2���(�G¢G���C�B�k����¢�£4D
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∆m = 1.2mag
���*7`�'�*�m6=��)+��� �#�*�Z!5��,��*� �';*7*�\� �

I
6=���*7w&�6*)'�%$+.(�%7M6�>-���*�4�O���jq��'�W��!�&�0

I0 = 19.901± 0.018
8��?�N$'�%D*$'�%)'�����')F�\�T>PD*� �W���l���*&(!A���#&�;*)c��.(�%�[�E&(6
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;
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&(;
� J �
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ã��oä*�läôã=äQNÌêl÷BèPí\ó(ê
ðKéBà*áeì�ñ�ê
æ:ä�vN�
�<&(D
�'�#!"�#�W�e���#&�� J ��)mD
��$20U&($'!"��7K�#�M�'�*�<)'��!A� J �W>
��)\7*��)+��$'� 6]�%7x0U&($Z�'�*�V�����BqL�����(�(�e�T�C�B�����(�(�<�%.������W8�0U&($O���*�V�����jq�7=�e�3�
8d�G�*7Û}�� rk� qdv7=�e�3�f0U$'&(!�0U&(;
$:&�6*)'�%$+.P�#�*,Z)'�?����) p °k���*�#)+�A�'���#�%)'�%&(D]�F�#�A�j�\��� �#�#�
8[���*� �#��8P���
7Y� rFr ���#�5��&(;
�'�
r 0U$'�#���
8f�V�w�C���
&(D*;*)S�#�Ê_F&($+6=��$+��8�vH��)'!A���*�#�
8f���*7Ê}H�%$+�'�l8 r ;*)2��$��G�#���(u�Q³�K��&(6
�����#�����*�0U&(� �#& J �#�
,\)'����)E&�0HD=��$��G!\���%$'��)N0U&($C�'�*��6*�#�*��$+>5)'&(;*$+���Z���*7V6*� �=��$+>5�#�%�*)1!A&P7*��� )�Ä
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!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#! ��cR �Fr �
·��
��sF�N�Cqg�`�f°�q��dÄqd� �*)+�'���#�V$+�#�*,/$��G7*�#;*)N�%$'&()+)'� �*,4���#!"��Ä
tE = (45.7 ± 2.2)days��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�-&�0B���*� r ��&�!AD
&(�*�%�[��Ä

u0(A) = (0.081 ± 0.005)RE��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�-&�0B���*�O����&(!"D
&(�*������Ä
u0(B) = (0.182 ± 0.013)REvN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3� p r u�Ä

t0(A) = (3219.63 ± 0.06)JD − 245000vN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3� p �Nu�Ä
t0(B) = (3205.45 ± 0.16)JD − 245000|H�#;�y<$��G�'�#&

FA(I)/FB(I)
Ä
fr(I) = (0.468 ± 0.036)����)'�%�#�#�
�f!5��,��*� �';*7*��)N� � ð !A��,zño���*7-6*�#�%�*7*�#�
,m0����%�'&($')N0U&($N�����3�S)+� �'��Ä

mbase(OGLE) = 17.48
8
g(OGLE) = 1.422

mbase(Danish) = 16.92
8
g(Danish) = 1.494

mbase(SAAO) = 17.66
8
g(SAAO) = 2.078

mbase(Hobart) = 17.99
8
g(Hobart) = 1.605

mbase(Perth) = 17.49
8
g(Perth) = 1.510

χ2/d.o.f. = 1221/552
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#! �
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!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#! Ó�cR �Fr �
·��jq � �-�`�f°�q��dÄ�c�#�=��$2><)+��D=��$'�G��� &(�lÄ
(d = 3.0717+0.001

−0.0009)RE�S��)')E$��G�'�#&*Ä
q = (0.74969+0.000003

−0.0001 )qd� �*)+�'���#�V$+�#�*,/$��G7*�#;*)N�%$'&()+)'� �*,4���#!"��Ä
tE = (50.082+0.005

−0.004)days��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�9Ä
u0 = (0.5902+0.0002

−0.0002)REvN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3�lÄ
t0 = (3254.58±+0.001

−0.0 )JD − 24500
Θ = (2.42171+0.00005

−0.00002)rad����)'�%�#�#�
�f!5��,��*� �';*7*��)N� � ð !A��,zño���*7-6*�#�%�*7*�#�
,m0����%�'&($')N0U&($N�����3�S)+� �'��Ä
mbase(OGLE) = 17.47

8
g(OGLE) = 0.510

mbase(Danish) = 16.90
8
g(Danish) = 0.593

mbase(SAAO) = 17.64
8
g(SAAO) = 0.943

mbase(Hobart) = 17.97
8
g(Hobart) = 0.683

mbase(Perth) = 17.47
8
g(Perth) = 0.596

χ2/d.o.f. = 1171/552
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"! Ó
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Binary source fit for OGLE-2004-BLG-347

OGLE data
Binary source
A component
B component

�c&�����6*� �=��$+>k�#�%�*)j���*7O6*�#�*��$+>F)'&(;
$'���:!"&�7*�%�#)9b
�o.(��$2>��*�#�%���?>F�'�*��&(6*)'�%$+.G�G�'�#&(�*)%QL�1��)+�#7*;*���#))+�*& J �*&A�'$'���
7`�#�-���?���*�%$F�*&��*�\&�0L���*��� J &5�W��)+��)�QERT�S�'�*�\6
�#�=��$2>V�#�%�*)F����)'� p |L� ,*Q�±���Qt�
Q²��u 8]�
J � 7*�m6*� �=��$+>S!"&�7*�%�H� )�D*$+�%0U��$+$'�%7l8 J � �'�

d = 3.0RE

QZ���*�4)'�*&�;*�#7w�*&G���\�'�=�G��0U&($k)';*�3�@���G$',(�)+��D=��$'�G��� &(�*)f���
�5�W�G;*)+�'�#��)Z��$+�".���$+>�)+!5��� �d)'&-���=�G���'�*��$+�5�#)O� J �*&(�#�40���!"�#�?>X&G0N6*�#�*��$+>w� ���*))+&(�#;
�'�#&(�
) J � �'�-)+�#!"�#�#��$
χ2/d.o.f.vN�
�O6
�#�=��$2><)+&(;*$'�%��!A&P7*��� p |L� ,*QC±���Qt�
Qt�(uc�*��)1)'�#� ,(�����?>A�#��$',���$

χ2/d.o.f.
���=�G�V�'�*��6*�#�*��$+>� ���*)�!"&P7*���ô8����*7"��,��G�#�4��)d� �m���*�N����)'�1&�09�����BqL�����(�(�e�T�C�B�����(�(��8��'�*�N7*� i]��$+���*�%�N�#)��'&�&f)+!5��� ��'&O6
�1��&(��b=7*��������6
&(;
�d���
�E�3�
&(�#�%�E&G0]�'�*�1!A&P7*���ôQHRT�A|L� ,*Qc±W�
Qt��Q²¢ J �F)+���F��D
�#&���&�0
���
�E6
�#�=��$2>)+&(;*$'�%�"b
�O0U&�$O�O���jqL�2���(�G¢G���C�B�k����¢�£�8 J �?���@���*�/� �#,(���f�%;*$+.���)\&G0C6
&����@6*� �=��$+>`��&(!"D]&��*������)D*� &��'�'��7-�#�-!5�G,(�*� �';*7*�%)�Q r ,���� �l8*���*�Ob*�F�#)N���*�O)��G!A�Z��)E�#� p |L� ,*QF±W�
Qt��Qù�(u 8
���*7XD
�#&��+����7-&(�*�?>��,(���#�*)2�������Bq�7=�G���
Qf�K�4)+���m�'�=�G�f���*�G�����
�m!5�G,(�*� �';*7*�%)�&�0����*�Z� J &V��&�!AD
&(�*�%�[�')f7*&Y�*&��7*�?i9�%$�)'�#,��*� b=���������?>@�G�O���*�"6=��)+���#� �*��8H&(�*�?>`0U&($O$'&(;*,��*� >

0.2mag
QYvN�
�#)O��&($+$'��)+D]&��*7*)Z�'&S�'�*�

&(6��3��� �*��7Y¡=;�yY$��G�'�#&4&�0
f = 0.47

Q�M�"���#)+&Y��$'� ��7w��&Yb*���'�*�#)f��.(�����Z0U&($f7*� i]��$+������¡=;�y@$'�G��� &()f�#�@Rk���*7M�¯6=���*7
)�8B)'�#�
���4���*�7=�e�3�Y0U$'&(!Ð�'�*�5°k���*�#)+�M�'���#�%)'�%&(D]�A�#�K���*�#� � J �%$'�A�������%�K0U&($O��6=���*79Q<�K�",(�%�\�S7
� i]��$'�%�*���� �`¡=;�yw$'�G��� &()�&�0
fr(I)

�
fr(R) = 0.50 − 0.46 = 0.04

Q\RT��|L� ,*Q/±��
Q²�
Qt�A���*�4� J &Vb
��)f&(6
�����#�
� �YD=��$��G�#�#�%�9&($ND
�#&��+����7-��,(���#�*)2�C���
�O7*�G�3�m�3�G�����S�G�E�j�"���#� ���\� �-��6=���*7 p 6
&��+��&(! D=���*�%�IuC���
7�'�*�Z7*�G�3�/�3���G���`� �XRC6=�G�*7`�G�k��� �o&����*�%$F&�6*)'�%$+.P�#�*,5)'� �'��) p �'&(DXD=�G�*����u�QNRT�X�'�*�Z6
&��+��&(!ÑD=�G�*���
J �4)'�%�m���*�47*�?i9�%$'�%�*���m0U&($E���*�46
&��'�`b*��)%8 J �*��$+�4���*�m��>������#� �*�O�#)k�'�*�mb*���'&<���*�4�j�V��� �#�#�5�7=�e�3�/&(�S�'�*�ZD
�#&�� p 0U$ p �Fu�Ðf�
Q ¢�ø�u 8=���*7-���*�O>(��� �#& J � �#�*��� )1�'�*��b*�F�'&A�'�*�ZR�7=�G�3� p 0U$ p R2u0Ð���Qù���(u�8
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OB-04-347, F(A)/F(B)= 0.50,  I band
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OB-04-347, F(A)/F(B)= 0.46,  R band

’fluxa’
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’fluxb_z’
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Q?± J �Z)'���O���*�O)'&�;*$'�%�\)+����$E�#�V���*�m�O���jq�b=�*7
�#�*,A�3�=��$+��QC��� �'�S�?��)16=��)+���#� �*�O!5��,��*� �';*7*�� �h���*�S���*�wR/6=���
7
Ib = (15.664 ± 0.021)mag

� �5�#)5$+���#�G���?.(���?>�6*$'� ,(���Y��&(!"D=��$+��7h�'&^� �')�*�%�#,(�[6
&($')%8j���*7 J ���#�¼�T)+��D=��$'�G���%7w0U$'&(!¥���*�%!SQ4��;*6*)+���[;*�����'� >(8H}�� r�� qdvf8H���O�jqÊ���*7M�`� r!"&(�*�?��&($+��7m�?� J � �'�m���*�%�#$�7*�?i9�%$'�%�[�d�'��� ��)'�%&(D
��)�Q r 0I���%$�D]�����[�#�*,O�G�d��!A�ey��#!\;*!Ì!5��,��*� b=���G��� &(�&�0
Amax = 3.0

&(�<��±�®�;*�?>A���(���P8��O)'�*&�$+�c7*;*$��e���#&��A7*��.P���G�'�#&(�/0U$'&(!³��)'� �*,(� �E� ���*):�#� ,(���:��;*$2.(�
J ��)�7*�����%�%���%7@&(�@� r ;
,(;*)+��6[>`}�� rk� qdvfQlvN�*� )�7*��.��#�G��� &(� J ��)�7
;*�m��&Y�A�#& J �T!A��)')FD*���G�*�%�&($+6*� �'�#�*,Z���*���#�%�*)1)+����$�QvN�
�\$'�%7*7*�%�*�#�*,e�T��&�$'$'�%�%�'��7`D*�
&���&(!"�%�'$'� �Z�%&(�#&($+)E���*7X�'�*�Z!A��,(�
� ��;
7*�f0U&($E�'�*�\)+&(;*$+���\)2�3��$
J ��$+�c7*�%$'�?.(��7O0U$'&(!���&(� &($2��!5��,��*� �';*7*�L7
����,($'��!")�Ä

[V −I]0 = 0.85, [V −K]0 = 1.9,I0 = 14.25
QvN�*�M���*,�;*����$Y)2�3��$V$'��7*�#;
)-&G0

5.25 ± 0.73µas J ��)S7*��$+� .(�%7�;*)+��7����*��)';*$20�������6*$+�#,(�����
��)')$+�����e���#&��-� �#�*�[� �*,"�'�*�\�%!A�%$',(� �*,/¡=;�yXD]�%$k)'&��#�#7S���*,��#�O&�0��A� �#,(���2�T��!"� �+��� �*,m6
&�7
>V�'&5� �')F�%&(�#&�$�8�����#� 6*$��G�'��7-6�>X� �[�'��$20U��$'&�!A����$'� ��&(6*)'�%$+.G�G�'�#&(�*)%QFvN�
�#)k$'��7*� ;*)F�%&($'$+��)+D]&(�
7*)k��&5�5)'&�;*$'�%�m$���7
�#;*)
R = 9.6 ± 1.3RSun

8]0U&($��5)+&(;*$+���m)2�3��$f�e�k���
�m7*�#)2�3���
���\&G0:Þ
Qù�"�PD
��QfvN�
�m��&(� &($')F�#�*7
�#�W�e���m��(�G�(�(�Ì,(�������1&�0L�"��¢�R'R'R:)'D
������$'���l�T>PD]�GQ
vN�
�\&(6*)+��$2.(��7w� �#,(���1�%;*$+.��\�#�-RCD*�
&���&(!"�%�'$'� �O6*���*7l8¤��&��*)'� )+��� �*,5&G0�7=�G���"D
&(� �[�')E�������%�w�G�)+�%.(�%$����o&�6*)'�%$+.P�#�*,4)+� �'��)N6�>Y}�� r�� q�vf8
�����jq����
7X�X� r ��&��#���G6]&($'�G��� &(�*)%8 J ��)1!"&�7
���#�%750U&($6*� �=��$2><�#�%�*)1���*7-6*� �=��$+>5)'&(;
$'���O!"�#��$+&(�#�%�*)'� �*,m��.(�����')�8¤��&4b=�*7 J �*�#�3�-&(�*�fb*�')16]���'���%$�Q|H�#,"±(±(Q²�
Qù��)'�*& J )��'�*�k6
��)2��b*��6*�#�*��$+>/� ���*)c���*7<6
�#�=��$2>/)'&(;
$'���k!A&P7*��� )�QHvN�*�kD=�G$���!"�%�'��$')

0U&($C�'�*��6]�%)+�E6*� �=��$+>5�#�%�*)1���*7-6*�#�*��$+>5)'&(;*$+����b*��)E��$+��Ä

¦.-��



¦+¦�/ :�8G§]×9Ö�ªÏ� � ©%¬����lÖ[«�²:94�oÙ98�Ö��#­ -�-�� � ¨28�Ù�� Ò ! - 8�¨ ¦.- !
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!�cR �Fr �
·��jq � �-�`�f°�q��dÄ�c�#�=��$2><)+��D=��$'�G��� &(�lÄ

(d = 1.610 ± 0.008)RE�S��)')E$��G�'�#&*Ä
q = (7.6 ± 0.7) × 10−5qd� �*)+�'���#�V$+�#�*,/$��G7*�#;*)N�%$'&()+)'� �*,4���#!"��Ä

tE = (11.03 ± 0.11)days��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�9Ä
u0 = (0.359 ± 0.005)REvN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3�lÄ

t0 = (3582.231 ± 0.005)JD − 245000�P&(;*$'�%��)+�3�G$E$'��7*� ;*)N��$+&()')+�#�*,/��� !A�GÄ
(0.282 ± 0.10)days

Θ = (2.756 ± 0.003)rad
χ2/d.o.f. = 562/631
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"! Ó�cR �Fr �
·��
��sF�N�Cqg�`�f°�q��dÄ
qd� �*)+�'���#�V$+�#�*,/$��G7*�#;*)N�%$'&()+)'� �*,4���#!"��Ä

tE = (11.37 ± 0.17)days��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�-&�0B���*� r ��&�!AD
&(�*�%�[��Ä
u0(A) = (0.34 ± 0.01)RE��� &()'�%)+�F��D*D
$'&����3�-&�0B���*�O����&(!"D
&(�*������Ä
u0(A) = (0.0059 ± 0.0009)REvN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3� p r u�Ä

t0(A) = (3582.690 ± 0.005)JD − 245000vN� !A�f&G0L�%�#&()+��)+�F��D
D*$'&��G�3� p �Nu�Ä
t0(B) = (3592.767 ± 0.004)JD − 245000|H�#;�y<$��G�'�#&

FA(I)/FB(I)
Ä
fr(I) = 515 ± 26

χ2/d.o.f. = 608/632
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"!#!"! ÓRT�Û|H�#,*Qx±�±(Qt��Q²¢X�'�*�<����;*)+�'�#�<D*�G�'�'��$'�x0U&�$Z���
�<6*�#�*��$+>M�#�%�*)m!"&�7*�%�c� )\)+�*& J ��� �x;*�*�?��)m&G0qd�#�
)+���%�#�w$'��7*�#;
)�Q\vN�
�"6
��)2��6*�#�*��$+>S)'&(;
$'���/!"&�7
���L� )f)'�*& J ���#�@|L� ,*Q/±(±(Q²�
Q²� p ��&�D�D*���*����uF�#�!A��,(�*�?��;*7
��)�8 J � �'�w��&(���'$'�#6
;
��� &(�*)k&G0d���*�m6
&��'�w6*�#�=�G$+>-��&(!"D
&(�*�����')�Q�vN�*�m7*�?i9�%$'�%�*���4� �X���*�� J &m!"&�7*�%�#)�)'D*���*)C&�.(�%$����
�F��� !A�1$'���*,(�E&�0o� ��)'):���=�G�<&(�*�F7=�W> p 6]&G�'��&�!�D=���*�%�Iu�QLRT�<�W��)+�k&�0B�6*� �=��$2>5� ���*)N!"�#�%$'&(� ��)'�
�#�*,m��.(�%�[�F6�>Y�4D
&(�#���N)+&(;*$'�%��8*�'�*��7*� i]��$+���*�%�f6]��� J �%���S�'�*��)'�%��&(�*7*��$+>D
�W���[)17*;*�f�'&5�4D*�#���*�%��8=���*7-7*;*�f�'&A�46*� �=��$2><)'&�;*$'�%��8 J &�;*�#7V6
�O��.(�%�X)'!A��� �#��$ p |L� ,*Qdø
Q?±(Q²��u�Q�c�#�=��$2><� ���*)N!"&�7
���9,�� .(�%)1�46]���'���%$Cb*�N��&4�'�*�f&(6*)+��$+.���7S7=�G�3��8*�*&��1&(�
� >"0U$'&(!~��&(!"D=��$+�#�*,

χ2/d.o.f.
0U&($L�'�*�N� J &O!A&P7*�%�#)�8�6
;
�c���#)+&�0U$'&(!����*�N.P�#)+;=���=�#�
)'D
���%�'�#&(�4&G0]�'�*�1�#�#,��[����;*$2.(��QdR��:� )�%�#�W�G$c���*�G�N�#�<�'�*������)'��&�0j� �#,(���C�%;*$+.���)1&�0j���
���T>�D
�f&(6*)+��$2.(��7-�#�Y�O���jqL�2���(�(�z���C�B�k���(���
8(���*��[;*!m6
��$O&�0N7*�G�3�-D]&(� ����)�7*�#)2��� �*,(;*� )'�*� �*,V7*� i]��$+�����\!"&P7*��� )O� )Z)+!5�G�#�d��&�!AD=�G$'��7���&V���*�"��&�������[;*!m6
��$N&G0H7*�G�3�mD
&(�#���')�8*�G�*7

χ2/d.o.f.
� )C�*&��N�'�*�f6
��)+�1�%$'�?����$+�#&(�A0U&($C!A���[�#�*,4�m7
����� )'� &(�Y&(�

J �*� �3�/!A&P7*����)'�*&�;*�#7/6
�1�����%��D
�'��7lQ��M�1!m;*)+��� �*)'D
�����d���*�N� �#,(���d�%;*$+.��N.�� )';=�G�#� >\���*7/�%&(!AD*��$'��?�C��&/�W�G�3�Sb*��8=�#�Y&($+7*��$N��&/$+����&�,(�*�#�%�f���*�f�T>PD*�#�����90U���G��;*$+��)E&�0HD=��$+�'�#�%;*����$c!A&P7*�%�#)�Q|=&($4�'�*�#)/�%.������W8N&��*� >^&��*�V7=�G�3�@D
&(�#���"�#�^� 6=���*7��=��)/6]�%���Ã&�6*)'�%$+.(�%7l81�G0I�'��$4���*�V� J &D
�W���[)%8P�%�#&()+���?>\��&f�'�*�16=��)'�%�#� �*��QHvN�*�#)�!"�W���*)��'�=�G�����
�1¡*;�y/$��e���#&f!"�%�'�*&P7 p ���=��D
�'��$:Þ�uL�%&(;*�#7�*&G�1�=�W.(�O6]�%���S��D*D*� �#��7V� �<���*� )N�W��)+�O�'&"!A���G�Z�G�S�G7*7*� �'�#&(�*���9�3�*�%�3�Y��&4���*��!"&�7
���ÏQ
�M����,($+����7���&����%���%D
�S�'�*�@6*�#�*��$+>h�#���
)Y!A&P7*���ô8F� �*7*� �W�G�'�#�*,^�ÛD*�#���*�%�V� �Ã���*�@&($+6*� �V&G0�'�*�@�#���
)YD=��$'�%���S)2�3��$%Q³vN�*�@D*�����
�%�V�#)Y7
��)'� ,(�=�G�'��7����O�jqL�2�������z�����H�k�����(�(�o6l8 J �*�%$'�@���*�

+²�o69+j!A�����*)����*�A)'���%&(�*7=�G$+>���&(!"D
&(�*�����Z&�0C�'�*�A� ���*)Z)+>P)+�'��! J � �'�K�-D*�����
�%�3�G$+>@!A��)')O$��G�'�#&
q = (7.6 ± 0.7) × 10−5

QÛ�M�S�����*�*&��"7*� $'�%�%���?>^7*������$+!A� �*�Y���*�VD*�#���*���5�G�*7��'�*�-�#���
)")2�3��$
!A��)')+��)%8B6
;
� J �/�����@7*��$+� .(�4�'�*��� $fD*$'&(6*��6*�#� � �T>-7*�%�*)'�?���#�%)�Q\�M�4�=�W.(�/D
��$20U&($'!"��7��V�C�W>(�%)'���G����*��� >P)'� )Z�%!AD
�#&�>P�#�*,V���*�Y�O���#���%�'�#�/!"&�7*�%�#)O���*7K!5��)+)Z0U;*�
�%��� &(�*)Z7*��)+��$'� 6]�%7^�#�K�����*�
�%�/���
7�1�*�#� p ���(����u����*7-°k&(!"�#�
�#� p ���(�(�(u�Q��M�O��.���$'��,(��7-&�.(�%$E�'�*��7*�#)2�3���*�%��)E���*7Y.����#&P���?��� ��)N&�0B���*�� ���*)����*7<���
��)'&(;
$'���k)+�3�G$')�8
)';*6PÉ+�%�%�N�'&\���*�k��&(�*)2��$'���#����)�7*;*�k�'&\���*�����*,(;*�#��$:7*����!"�%�'��$c&�0o���*�
)+&(;*$'�%�O���*7V���*�f!"�W��)+;*$'�%7S!"�#�%$'&(� ���*)+�#�*,\�%.(�%����D=��$'��!"�%���%$')%Q��K��&(6
�����#�V�

95%
D*$+&(6=��6
�#�#�?�T>
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FpGJG�ILK IMGJIk|H�#�*7*� �*,<�3�=�G$+�f0U&($������jq������(�������C�B�k���(�(� J � �'�`���*�4�%&�&�$2�7
�#�=�G�'��)%Ä�� r p ®����(�(�
Q²��u ±z£�Ät�G¢*Ä?±��
Q?±��
8*°F��� p ®����(�(��Qt��u����(��Äù�(�PÄt�(Þ�Qt�
Q vN�*��$'�%���G�'� .���� >6
$'�#,��[�C)'&(;*$+���O�#) J ��� �o)'��D*��$��G�'��7V0U&($'!~� �')N6*$'� ,(���1�*��� ,(�[6]&($+)1�#�Y���*��b*���#79Q

�'�=�G�:���*�ED*���G�*�%����$+>/�*&�)+�c)+�3�G$��#):�O!5��� ���T)+���[;*�%�*���F)+�3�G$�8��
4%

D
$'&(6=�G6*�#� � �T>\�'�=�G�c� �:�#):� J �*� �'�7 J ��$20�8N���*7Ã� ��)+)"�'�=���
1%

D*$'&(6*��6*�#� � �T>M���=�G�A� �"� )5��6*�����3�^�
&(�#�V&($A�M�*�%;
��$+&(�Ã)2�3��$%QgvN�*�!"��7*�#���*)C&G0L���
�O� ���*)ND*��$���!"�%�'��$ND*$+&(6=��6
�#�#�?�T>57
�#)+�'$'� 6*;
��� &(�*)�>P� ���#79Ä
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"! Ó�S��)')E&�0B���*��D*�#���*�%��Ä

mp = 5.5+5.5
−2.7mEarth�S��)')E&�0B���*���#�%�*)N)+����$�Ä

ms = 0.22+0.21
−0.11MSun��$+6*� �����9)+��D=��$'�G��� &(�lÄ

d = 2.7+1.5
−0.6A.U.°F�#)+�����*�%���'&4���*���#�%�*)�Ä

DL = 6.6 ± 1.0kpc
!�!"!�!"!"!�!"!�!"!"!�!"!�!�!�!"!#!"! ÓvN�
��)'�@D=�G$���!"�%�'��$')Y� !AD
� >^���*�G�Y���*�wD
�����*���Y$'�%���%� .(�%)V$���7*�#�G��� &(��0U$+&(! � ��)5�*&()+�V)2�3��$Y&G0$+&(;*,(�*�?>

0.1%
&�0:$��G7*���G�'�#&(�X$'���%���?.(��7�6�>wq���$2���@6�>`���*�"�P;*�l8 J �=�G��!"�W���
)����=�G�f�'�*�4D*�#���*�%�

)+;*$+0����%�:�'��!"D]�%$��G�';*$'�������\6
���G$'&(;*�
74���(�4QWvN�
��D=��$'��!"�%���%$')j&�0*�'�*�#)j��.(��������$'�:�*�W�G$j�'�*�:�#�#!"� �')&�0�!"�#�%$'&(� ���*)+�#�*,/D*�#���*����7*���������3��6
�#�#�?�T>V0U&($k�<,��������F)'&(;*$+���m)2�3��$%Q�R�0 J � J �����'��7w��&<7
�%���%�%���G�q���$2������!5��)+)kD*�#���*���W8 J � J &(;*� 7w�*���%7w����$+,(��$E����� ��)+��&(D
��)%8l�#�`&�$'7*�%$k��&Y�G�3�*�#��.(�/�56
�%�+����$k7=�G�3��[;=��� � �T>A0U&($N0����#�����%$N)+����$')%QC��$1�#�-&����
��$ J &�$'7*)%8 J � J &(;
�#7-�*���%7`�/D*�����
�%�3�G$+>Y)+�#,(�=�G� J �*�#�3�S�#)
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FsGJG�I)KÔI*��IFvN�*�/&(6
)'��$2.(�%7K�#� ,(�����%;*$+.��5���
7�6
��)2�+�Ïb*��!A&P7*�%�#)k0U&($f��.(�%�[������jq������(�������C�B�k���(�(��8�D*�#&G�'���%7h�G)5�w0U;*�*�����#&���&�0F��� !A�GQÃ��&(� &($')/)2�3���*7�0U&($7
� i]��$'�%���A&�6*)'�%$+.P�#�*,�)'�?���%)�8:,(� .������#�^���*�-D*� &��WQ^RT�Û���*�V� �%0I�4��&�D��%&($'�*�%$�8:���*�0U;
�#��� �#,(���\��;*$2.(�-&(6*)'�%$+.���7�6[>K���*�S���O�jqÌ��&(� ����6
&($'�G��� &(�K� )m)'�*& J �lQ�·:�%�#� & J)+�*&($2�+�T7*��)'�*�%7A� �#�*���#)����
�E)+�#�*,��#�N)'&�;*$'�%�E)+�#�*,��#�N�#�%�*)�b*����&f�'�*�17=�G�3��8�,($'��>4�#&(�
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f1 ∼ exp(−ikx1s)exp(−ivt)
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f1 ∼ exp(−ivt)

f2 ∼ exp(−ikBs)exp(−ivt)
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)'��$2.(�1���*� J �
&(�#�N&($+6*� �����PD]�%$'�#&P74� 0 J � J ���������
�C��$';
�ND=��$��G!A������$+)�Qd|=&($H���*� )�)+�';*7
>(8�Y��� $'�%;*����$f&�$'6*�?���#)��3�G������0U&($f)'� !AD
�#�#�%� �T>�8l)'� �*���/� ��7
&��%)Z�*&G���3�=���*,(�/���
�A7*�����%�%�3�G6*�#� � �T>X��)\�0U;*�
�%��� &(�5&G0j&����*�%$C�#� )+�'��75D*��$���!"�%�'��$+)�8 J �
�#�3�Y�#)c&(;*$c,(&����ôQH�M�k7*&4�*&G��b*�c���*��D*��$���� ���ey]8[)'� �*����'�*��7=�G��� J �#� �96
�k�3���G���Y0U&($��'�*�f&(6PÉ+�%�%�')E&G0H�[�*& J �V7*� )+�3�G�*���f�ôQ²�GQd�P�
& J �VD=�G$���� ���ey]8[0U&($ J �*� �3��'�*��&(6*)'�%$+.���7X7*�G�3� J �#� �96
����&($+$'�������%7X6
�%0U&($+��b*�'�'�#�*,*QvN�
�4°k& J �*�*� �#�L���#!"D*�#� y-&(D
�'�#!"�#��� �*,"���#,�&($'�?���*! p ��������� &(�w�
Q²��u10U$+&(! � ;*!"��$+�#�����B�E�%���#D
��)
p }�$+��)+)F�������ôQN±��(����u J ��)F�3�*&()+���`�G)1�'�*�O&(D
��� !A� ��� �*,m$'&�;
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�'���%7Y��&4���*�f)+�#!m;
���G�'��77*�G�3�
Q
d2[A.U.] q2(10−2) i[o] χ2/d.o.f.��Qt��� ��Qt��� ¢[��Q²�(�
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Qt��Þ ��Qt�(Þ
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�#�#�
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���G�'��7<����)'� p &(�*��)+�%�1&�0BD=��$'��!"�%���%$')�u J �f,�� .(��ZÉ+;*7*,�!A�%�[�O6=�G)'��7M&(�@���*�4.P�#)+;=���d�#�
)'D
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�'�*�Fb*�+��� �*,\�%&�7*�F��& J �G$'7*)��'�*�k� �*� �'�����
D=��$��G!A������$+)�QdRT�*)2������7Y&�0o�����#�%;*���G�'�#�*,O��$+$'&($+)c0U$+&(!����*�f�b*�')E0U&�$E�'�*�\�����3�`)'����&�0LD=��$'��!A�����%$') p D]�%$+0U&($+!A�%7-0U&�$F7*�?i9�%$'�%�[�F$��G�*7*&(!Î.G��� ;*��)10U&($1���*�Z7=�G�3�)+�W�G�+����$%8�D
�#;*)d0U&($d7*�?i9�%$'�%�[�c�#�
� ���#���P)'�#!"D*� ��y*u�8 J �*� �3�5!"�#,(����)2���#� �*�=�W.(�F)'&(!"�1)+>P)+�'��!A�G��� �1��$'$+&($')�*� 7*7*�%�l8 J �X$��e���*�%$A7*�%��� 7*�S�'&K��&�!AD=�G$'�Y���*�%)'�w�@b*��)/��&YÉ+;*7*,(� J �*� �3�Ã�#��.(���E&�0k��&(�
b*7*���*�%�
�'�*�%>Y)+�*& J � �<b=�*7*� �*,m���*��)+&(�#;
�'�#&(�9QL�K���G)')'� ,(�Y���*$+���f7*�?i9�%$'�%�[��+ ,($��G7*��)7+
0U&($C���
�f�W���3�-)'���F&G0D=�G$���!"�%�'��$')%Ä±�Q1°ÌÐ�°k�%�'�����3��6*� � p .(��$2>-,(&�&P7-7*�%�'���%����6*� �#� �T>�8¤��&(�
b*7*������7
�%���%$'!"�#�=�e���#&��-&G0����*�O)+>P)2����!D=�G$���!"�%�'��$')�u
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�Z7*�����%�%���%7l8]�'�*�O�*&(�#)+�Z� )F&G0L���
�Z&($+7*��$&�0H!A��,(�*�?��;*7*�k&�0H�'�*��)'� ,(�=����u��QC�³Ð´&(�-���*�Z�o�#!"� �N&G0�6
���#�
,A7*�����%�%�3�G6*�#� p J �Z�����X7
�%���%�%�F���*�OD*$'�%)'�%�*���m&G0L���
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���Z��D*D*� �#��7��'&N���*�d� y*�G!AD*� ��)o)+�*& J �\�#���'�*������)2�o)'�%�%�'�#&(�l8 J �c�G)')'� ,(�f���*�%!����
��0U&(�#� & J � �*,,($'��7*�%)�Ä°ZÄ¤|L�#,*Q�±z��Qt��Qù�4���
7S|H�#,*QC±���Qù�PQ²¢
� Ä¤|L�#,
QC±z��Qt��Q²ø
�dÄ¤|L� ,*QC±z�PQù��Qt�m���*7S|L� ,*QC±z��Qt��Qt£|=&($LD*�����
�%��)d&G0
�'�*�N&($+7*��$d&�0B±Eq���$+�'�"���*7Y±���q���$+�'�/!5��)+)'�%)�8��*&�7*���������3��6
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&()')+�#6*� ��Q|=&($l�'�*��)'��D*��$��G�'�#&(�
)B&G09±�� r QtsOQW���*�:$'&����G��� &(�=���GD]�%$'� &�7f� )j.���$2>��#&(�*,
8G�G�*7Z�?� J &(;*�#7O$'�%�[;*�#$+���'&�&!A����>/>(�W�G$')C&�0j&�6*)'�%$+.P�#�*,
QdRT�<D=��$2���#�%;*���G$����f>(����$')C0U&($E±���&�����$:!5�G)') J �
� ���F7 J ��$+0H���%��&($+7*�#�*,

�'&Aqd�¤Q1±z��Q?±(Qt� p ;*�
0U&�$+��;
�=�G���%� >5)'��� �������?b=��D*$'&zÉ+���%�')17*&/�*&��1,(���N0U;*�*7*�%7X&(�V)';
�3�-�'�#!"��)N)'�����#�%)�8���
7Z��.(���Z� �j���
�%> J &(;*� 7l8e�'�*��$+�c!"�#,��[�j6
��D*$'&�6*�#�%!A) J �?���O�#�*�*�%$'�?�3���*�%�d&�0
�'�*��D*$'&zÉ+���%�L�G0I�'��$o���*�)+���#�%�����#)2�V+ )�7*���G���¤u Q����m���*�N&G���*�%$��=���*798�� 0 J � J &(;
�#74�=�W.(�C�'�*�#)H���#!"�c��.G��� ����6
�#��8e7*���������3��6
�#�#�?�T>
J &(;*� 7X�#�
��$'����)'�G8]7
;*�Z�'&A���
�\���G$',(�%$E)+��D=�G$��G�'�#&(� p ���¤Q�±��
Q²�
Q?±zu�QE�P��D=��$'�G��� &(�-&�0�� r QtsOQ]�*��)k�G�
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���m��&A���*�4)2>�)2���%! &�0E±��<�G�*7����<D
��8l6
&����`0U&�$\±"®�;*D*�?���%$k!A��)')D
�����*���E���*7

10µas
���%��;*$'���%>�Q

��7�.��G�[����,(�C&G0=���*�C)+�*&($2�d&($'6
� �3�G��D
��$+�#&P7 p $+&(;*,(�*�?>\£E>(����$')�0U&($����
Qt�f��&(���G$H!A��)') J �*� �'�C7 J ��$+0�u�Q
r 7*�#)'��7
.G���*,��c� )L�*&��H&(�*�?>f���*�c7*���%$'����)'�%7/��)+�'$'&(!"�%�'$'�#��)+�#,(�=�G�Ï8e6*;
�d�G�#)'&1���
���[;*��)2��� &(� J �*�����*�%$�'�*�AD
�����*��� J �#�#�d)+;*$+.P�?.(�A�'�*�"$'��7K,(��������D*�*��)'�GQ-vN�
�#) J �#�#�L�*& J ��.(��$\6]�5���M� ������$+��)2���#�
,S�3�G)'��'&5b=�*7w&(;��f6�>`��)2��$+&(!A����$2>(8l�G�*7`���=�e�V+ ) J ��> J �4)';*,(,���)+�k���=�G��� � J �#�#�B6
� J &($+�'�w��&�.(�%$'�#�
,S�£<>(����$ZD
��$+�#&P7w0U&($��*�W��$+6�>���°F)�8L� �@�W��)+� J �A!A���=��,��m��&`�G�3�*�#��.(�/���*�"��y�D
���%�'��7

10µas
0U&�$}��1R2� r Q=RT�-���*���W�G)'�O&�0d�4��� $'�%;*����$N&�$'6*�?�W8*��.(���`�
Qù�\>��W��$+)F&�0L!A&��*� �'&($'� �*, p �m�'�#!"�f)'�W�G�#��&�0d�}d�=°Ì&($1�4�T>�D
�#�W�G�lD*$'&zÉ+���%�E0U;*�*7
�#�*,[u:!5�W>Y6
�f)';J("�%�#������Q

��&��*)'� 7*��$+�#�*,A7=�G�3�A)���!"D*�#� �*,*8=�?� J ��)k0U&(;
�*7S�'�=�G�k�����[�#�*,5�57=�G���AD
&(�#���')FD
��$E>(�W�G$��#)E)';
0��b=�%�#�%�[�F0U&($E7*�%�'��$'!"�#�
�#�*,/���*�Z&($'6
� �3�G�BD*��$���!"�%�'��$+)F&�0:�"��� $'��;
����$1&($+6*� �')�8
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��)�Q�_F& J ��.(�%$�8 J �17*&��*&���D*$+&(D
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���*�
&($+6*� �FD=��$'��!"�%���%$')%896*;
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�m��� !A�GQfRT�@�'�=�G�f����)'�G8l0U&($k�'�*�mb=$')2���5>(����$')%8o���*�m�'���#�%)'�%&(D]�Z���#!"� J � �#�B6]�;*)+��7A�#�A�Z!"&($'�1&(D
�'�#!A��� J �W>"6[>/�����[�#�*,O7=�G���OD
&(�#���')�0U&�$c�G�#�*���
�F� �*� �'�����[�3��$+,(�%�')�8 J � �'�S±F7=�G�3�D
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100µas
�G����;
$�����>(Q

�����*7*� 7=�G���%) J � �'�Û�`&($m!"&($'�57=�G�3�`D
&(� �[�')mD
��$\>��W��$%QM�M�Y7*&w�*&��4!A��$+���'�*�Y)+>P)+�'��!") J � ���)+��D=��$'�G��� &(�*)f�#��$',(�%$k���*���M� r QtsOQo��)�7*���������3��6
�#��8j)+�#�*�%�m���*�4��� !A�Z0U&($�7*����������� &(�@�#)���&P&Y�#&��*,*QvN�*�4D
�����*����)f�e�k���
�4)'��D*��$��G�'�#&(�X&�0c� r Q²sZQo�G$'�m� �[�'��$+��)+�'�#�*,
89)'� �*���4�%&�.(��$+�#�*,Y&��*�4�=���?0d&�0����*�&($+6*� ���3���G��)E�#��)+)N���=���V¢/>(����$')%8 J �*�#�3�-�#)1$'�����#� )+�'�#��Q�M�"D]�%$+0U&($+!A�%7M�����#�%;*���G�'�#&(�
)k0U&($�7*� i]��$+�����Z��&(!m6
�#�=�G�'�#&(�
)�&�0CD*��$���!"�%�'��$+)O;
�[�'�#� J �A�=�W.��$+�W���3�*�%7^���*�Y� �#!"� �Z�G� J �*� �3�^���*�YD*�#���*����) J ��$+�-�
&��47*���������3��6
�#�V����>x!"&($+��8d�ÏQ ��Q J �*�%$'� J ��%&(;*�#74�
&���b*�d���*�1&($+6*� �d����>4!A&�$'��QB�K�N&�6
�3��� �4���*�C0U&(� �#& J �#�
,�7*�%�'�����3��6*� �#�?�T>Z0U&($��f7=�e�3�fD]&��#����)D
��$k>��W��$%890U&($k�'�*�\0U&(� �#& J �#�
,5)'����)f&�0�D*��$���!"�%�'��$+)�8 J �*�%$'�
σ

� )k���*�m��)+�'$'&(!"�%�'$'�#�\�����%;*$��G�%>(8
D7*� )+�����*���A��&X�'�*�Y)+>P)+�'��!-8

d2

)+��D=�G$��G�'�#&(�x6
�%� J ���%���'�*� J �*�?���<7 J ��$20F���*7Û�`D*�#���*�%��8����*7
q2!A��)')N$'�G��� &4&�0B���*��D*�#���*�%�N.P)%Q:��°\Ä±�Q

σ = 10µas
8
D = 10pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°�PQ
σ = 10µas

8
D = 20pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°��Q
σ = 10µas

8
D = 30pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°
¢
Q
σ = 10µas

8
D = 10pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°�PQ
σ = 10µas

8
D = 20pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°ø�Q
σ = 10µas

8
D = 30pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°£PQ
σ = 10µas

8
D = 10pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.002

Ä�°
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8*0U&�$F�V±��A®�;*D*�?����$1!A��)')ED*�#���*�%��8�G����;
$�����>Y&�0c±W!5�G)�8=���
7S7*� )+�����*����&�0����4D
��Q

Þ�Q
σ = 10µas

8
D = 20pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.002

Ä�°��Q
σ = 10µas

8
D = 30pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.002

Ä�°±W�
Q
σ = 10µas

8
D = 10pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.002

Äd°±�±(Q
σ = 10µas

8
D = 20pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.002

Äd°±���Q
σ = 10µas

8
D = 30pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.002

Äd°±W�
Q
σ = 100µas

8
D = 10pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°±�¢*Q
σ = 100µas

8
D = 20pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°±���Q
σ = 100µas

8
D = 30pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.02

Ä��
±Wø
Q

σ = 100µas
8
D = 10pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä�°±�£�Q
σ = 100µas

8
D = 20pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä��±WÞ
Q
σ = 100µas

8
D = 30pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä �±W�
Q
σ = 100µas

8
D = 10pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.002

Ä�°
�G�
Q

σ = 100µas
8
D = 20pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.002

Ä���P±(Q
σ = 100µas

8
D = 30pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.002

Ä �����Q
σ = 100µas

8
D = 10pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.002

Ä���G�
Q
σ = 100µas

8
D = 20pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.002

Ä �
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D = 10pc
Q

�e¢*Q
σ = 100µas

8
D = 30pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.002

Ä �����Q
σ = 1mas

8
D = 10pc,d2 = 5A.U.

8
q2 = 0.02

Ä���G�
Q
σ = 1mas

8
D = 20pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä ��e¢*Q
σ = 1mas

8
D = 30pc,d2 = 3A.U.

8
q2 = 0.02

Ä �
ã<\läLWBäTXZê
æHó�í�õHñ�ì�ê
æ

vN�
�V}:�1R2� r 0����%�#�#�?�T>��G�m����vNR J �#�#�:6
�Y��6*� �5��&w7*�����%�%�/D*�#���*�%�')/��$'&�;*�*7 J �*�?���<7 J ��$20U)&(�
���"� �O�#)�&(D
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