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Timeline	
  of	
  Interferometers	
  in	
  the	
  US	
  
•  A.	
  Michelson:	
  Lick	
  Obs.	
  12-­‐inch,	
  1890;	
  	
  Mt.	
  Wilson	
  100-­‐inch,	
  1920-­‐30	
  

•  Mark	
  I/II/III,	
  MIT/Harvard/CfA/USNO/NRL,	
  Mt.	
  Wilson,	
  1979/1982-­‐84/1986-­‐93	
  

•  Infrared	
  SpaIal	
  Interferometer	
  (ISI),	
  UC	
  Berkeley,	
  Mt.	
  Wilson,	
  1987-­‐present	
  

•  IRMA,	
  U.	
  Wyoming,	
  Laramie,	
  1990-­‐92	
  

•  Navy	
  (Prototype)	
  OpIcal	
  Interferometer	
  (NPOI	
  NOI),	
  USNO,	
  Flagstaff	
  AZ,	
  1994-­‐present	
  

•  Infrared	
  OpIcal	
  Telescope	
  Array	
  (IOTA),	
  CfA/UMass,	
  Mt.	
  Hopkins,	
  AZ,	
  1994-­‐2006	
  

•  Palomar	
  Testbed	
  Interferometer	
  (PTI),	
  JPL,	
  Mt.	
  Palomar,	
  1995-­‐2008	
  

•  CHARA,	
  Georgia	
  State	
  U./NSF,	
  Mt.	
  Wilson,	
  2001-­‐present	
  

•  Keck	
  Interferometer,	
  JPL,	
  Mauna	
  Kea,	
  HI,	
  2001-­‐present	
  

•  Large	
  Binocular	
  Telescope	
  Interferometer	
  (LBTI),	
  U.	
  Arizona/JPL/UVa/UMinn,	
  Mt.	
  Graham,	
  AZ,	
  2011…	
  

•  Magdalena	
  Ridge	
  Observatory	
  Interferometer	
  (MROI),	
  NM	
  Tech,	
  Socorro,	
  NM,	
  ~2013…	
  

Note:	
  	
  Years	
  are	
  “first	
  fringes”	
  to	
  “last	
  fringes”,	
  approximate.	
  
Ref.:	
  P.	
  Lawson,	
  Notes	
  on	
  the	
  history	
  of	
  Stellar	
  Interferometry,	
  	
  Appendix	
  A,	
  in	
  Principles	
  of	
  Long	
  Baseline	
  Stellar	
  Interferometry,	
  P.	
  Lawson,	
  Ed.,	
  1999.	
  
Ref.:	
  	
  C.	
  Townes,	
  M.	
  Creech-­‐Eakman,	
  P.	
  Hinz,	
  personal	
  communicaIons;	
  also	
  relevant	
  web	
  sites.	
  



A.	
  Michelson:	
  	
  Mt.	
  Wilson	
  100-­‐inch,	
  1920-­‐30	
  

Ref.:	
  Michelson	
  and	
  Pease,	
  ApJ,	
  53,	
  249	
  (1921)	
  
And	
  hjp://www.chara.gsu.edu/CHARA/Slides/CHARAoverview.pdf	
  



A.	
  Michelson:	
  Lick	
  Obs.	
  12-­‐inch,	
  1890	
  

Ref.:	
  A.	
  Michelson,	
  Nature,	
  45,	
  160	
  (1891)	
  



Mark	
  I/II/III,	
  MIT/Harvard/CfA/USNO/NRL,	
  	
  
Mt.	
  Wilson,	
  1979/1982-­‐84/1986-­‐93	
  

Ref.:	
  hjp://www.chara.gsu.edu/CHARA/Slides/CHARAoverview.pdf	
  



Mark	
  I/II/III,	
  MIT/Harvard/CfA/USNO/NRL,	
  	
  
Mt.	
  Wilson,	
  1979/1982-­‐84/1986-­‐93	
  

Ref.:	
  Shao	
  and	
  Staelin,	
  Applied	
  OpIcs,	
  19,	
  1519	
  (1980)	
  



Infrared	
  SpaIal	
  Interferometer	
  (ISI),	
  UC	
  Berkeley,	
  	
  
Mt.	
  Wilson,	
  1987-­‐present	
  

Ref.:	
  hjp://isi.ssl.berkeley.edu/system_overview.htm	
  	
  



Infrared	
  SpaIal	
  Interferometer	
  (ISI),	
  UC	
  Berkeley,	
  	
  
Mt.	
  Wilson,	
  1987-­‐present	
  

Refs.:	
  	
  Bloemhov,	
  et	
  al,	
  ApJ,	
  333,	
  300	
  (1988);	
  	
  Ravi	
  et	
  al,	
  arXiv:1012.0377v1,	
  (2010)	
  



	
  Infrared	
  Michelson	
  Array	
  (IRMA),	
  U.	
  Wyoming,	
  	
  
Laramie,	
  1990-­‐92	
  

Refs.:	
  	
  Benson	
  et	
  al,	
  	
  AJ,	
  102,	
  2091	
  (1991);	
  	
  Dyck	
  et	
  al,	
  PASP,	
  105,	
  610	
  (1993)	
  



Navy	
  (Prototype)	
  OpIcal	
  Interferometer	
  (NPOI	
  NOI),	
  USNO,	
  
Flagstaff	
  AZ,	
  1994-­‐present	
  

Ref.:	
  hjp://en.wikipedia.org/wiki/Navy_Prototype_OpIcal_Interferometer	
  	
  



Navy	
  (Prototype)	
  OpIcal	
  Interferometer	
  (NPOI	
  NOI),	
  USNO,	
  
Flagstaff	
  AZ,	
  1994-­‐present	
  

Refs.:	
  	
  Armstrong	
  et	
  al,	
  ApJ,	
  496,	
  550	
  (1998);	
  	
  	
  Tycner	
  et	
  al.	
  	
  ApJL,	
  729,	
  L5	
  (2011)	
  



Infrared	
  OpIcal	
  Telescope	
  Array	
  (IOTA),	
  CfA/UMass,	
  	
  
Mt.	
  Hopkins,	
  AZ,	
  1994-­‐2006	
  

Ref.:	
  	
  hjp://tdc-­‐www.harvard.edu/IOTA/	
  



Infrared	
  OpIcal	
  Telescope	
  Array	
  (IOTA),	
  CfA/UMass,	
  	
  
Mt.	
  Hopkins,	
  AZ,	
  1994-­‐2006	
  

Ref.:	
  	
  hjp://tdc-­‐www.harvard.edu/IOTA/	
  



Palomar	
  Testbed	
  Interferometer	
  (PTI),	
  JPL,	
  	
  
Mt.	
  Palomar,	
  1995-­‐2008	
  

Refs.:	
  hjp://nexsci.caltech.edu/missions/Palomar/tour2.html	
  	
  
hjp://en.wikipedia.org/wiki/Palomar_Testbed_Interferometer	
  	
  



Palomar	
  Testbed	
  Interferometer	
  (PTI),	
  JPL,	
  	
  
Mt.	
  Palomar,	
  1995-­‐2008	
  

Refs.:	
  	
  Boden	
  et	
  al,	
  AJ,	
  117,	
  521	
  (1999);	
  	
  	
  Konacki	
  et	
  al,	
  ApJ,	
  719,	
  1293	
  (2010)	
  



CHARA,	
  Georgia	
  State	
  U./NSF,	
  	
  
Mt.	
  Wilson,	
  2001-­‐present	
  

Refs.:	
  hjp://www.chara.gsu.edu/CHARA/Slides/CHARAoverview.pdf	
  



CHARA,	
  Georgia	
  State	
  U./NSF,	
  	
  
Mt.	
  Wilson,	
  2001-­‐present	
  

Refs.:	
  	
  Bagnulo	
  et	
  al,	
  AJ,	
  131,	
  2695	
  (2006);	
  	
  	
  Zhao	
  et	
  al,	
  arXiv:1109.5183v1	
  (2011)	
  



Keck	
  Interferometer,	
  JPL,	
  	
  
Mauna	
  Kea,	
  HI,	
  2001-­‐present	
  

Ref.:	
  hjp://en.wikipedia.org/wiki/File:Kecknasa.jpg	
  	
  
hjp://planetquest.jpl.nasa.gov/Keck/keck_intro.cfm	
  



Large	
  Binocular	
  Telescope	
  Interferometer	
  (LBTI),	
  	
  
U.	
  Arizona/JPL/UVa/UMinn,	
  Mt.	
  Graham,	
  AZ,	
  2011…	
  

Ref.:	
  hjp://lbI.as.arizona.edu/LBTI-­‐Main/Project.html	
  	
  	
  



Magdalena	
  Ridge	
  Observatory	
  Interferometer	
  (MROI),	
  	
  
NM	
  Tech,	
  Socorro,	
  NM,	
  ~2013…	
  

Ref.:	
  hjp://en.wikipedia.org/wiki/Magdalena_Ridge_Observatory	
  	
  



A	
  Few	
  Significant	
  Conferences	
  
•  IAUC	
  50,	
  High	
  Angular	
  Resolu6on	
  Stellar	
  Interferometry,	
  U.	
  Maryland,	
  1978	
  

	
  -­‐	
  	
  Connes,	
  Dainty,	
  Davis,	
  Fried,	
  Hanbury	
  Brown,	
  Koechlin,	
  Low,	
  Mertz,	
  
Ridgway,	
  Roddier,	
  Shao,	
  Tango,	
  Townes,	
  Twiss,	
  Weigelt,	
  Worden,	
  …	
  

•  Op6cal	
  and	
  Infrared	
  Telescopes	
  for	
  the	
  1990s,	
  KPNO,	
  Tucson,	
  1980	
  
	
  -­‐	
  	
  Angel,	
  Greenaway,	
  Labeyrie,	
  Meinel,	
  Townes,	
  Vakili,	
  Woolf	
  

•  Michelson	
  Summer	
  School,	
  Caltech,	
  1999	
  

	
  -­‐	
  	
  Lawson’s	
  book:	
  McAlister,	
  Boden,	
  Townes,	
  Quirrenbach,	
  TenBrummelaar,,	
  
Colavita,	
  HuMer,	
  Dyck,	
  Monnier,	
  Mozurkewich,	
  Armstrong,	
  Serabyn,	
  Ridgway	
  

•  Interferometry	
  for	
  Op6cal	
  Astronomy	
  II,	
  Waikoloa,	
  HI,	
  2002	
  

•  New	
  Fron6ers	
  in	
  Stellar	
  Interferometry,	
  Glasgow,	
  2004	
  

	
  -­‐	
  2	
  SPIE	
  conferences,	
  5	
  volumes,	
  3308	
  pages	
  of	
  interferometry	
  



Personal	
  Epiphanies:	
  1/6	
  
•  One	
  photon	
  at	
  a	
  6me	
  



Personal	
  Epiphanies:	
  2/6	
  
•  One	
  photon	
  at	
  a	
  Ime	
  

•  “Golden	
  Rule”	
  	
  



Personal	
  Epiphanies:	
  3/6	
  
•  One	
  photon	
  at	
  a	
  Ime	
  

•  “Golden	
  Rule”	
  

•  (Pupil	
  densifica6on,	
  A.	
  Labeyrie,	
  violates	
  rule)	
  



Personal	
  Epiphanies:	
  4/6	
  
•  One	
  photon	
  at	
  a	
  Ime	
  

•  “Golden	
  Rule”	
  	
  

•  (Pupil	
  densificaIon,	
  A.	
  Labeyrie,	
  violates	
  rule)	
  

•  Sums	
  of	
  wavefront	
  patches	
  are	
  the	
  key	
  to	
  understanding	
  



Personal	
  Epiphanies:	
  5/6	
  
•  One	
  photon	
  at	
  a	
  Ime	
  

•  “Golden	
  Rule”	
  	
  

•  (Pupil	
  densificaIon,	
  A.	
  Labeyrie,	
  violates	
  rule)	
  

•  Sums	
  of	
  wavefront	
  patches	
  are	
  the	
  key	
  to	
  understanding	
  

•  Same	
  reflec6ons	
  for	
  each	
  wavefront	
  patch	
  



Personal	
  Epiphanies:	
  6/6	
  
•  One	
  photon	
  at	
  a	
  Ime	
  

•  “Golden	
  Rule”	
  	
  

•  (Pupil	
  densificaIon,	
  A.	
  Labeyrie,	
  violates	
  rule)	
  

•  Sums	
  of	
  wavefront	
  patches	
  are	
  the	
  key	
  to	
  understanding	
  

•  Same	
  reflecIons	
  for	
  each	
  wavefront	
  patch	
  

•  Radio	
  ≠	
  op6cal,	
  owing	
  to	
  induced	
  emission	
  


