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Introduction

1.- L’observatoire de Harvard dans le contexte de l’astronomie internationale à la fin du 
19e siècle

2.- Les employées féminines dans les observatoires et les institutions astronomiques à 
la fin du 19e siècle

3.- Le cas des calculatrices d’Edward Pickering à Harvard au début du 20e siècle

4.- Henrietta Leavitt et les céphéides

5.- Conclusion(s)



1. l’observatoire de Harvard dans le contexte de 

l’astronomie internationale 
 Internationalisation de l’astronomie, traditionnelle 

 Mais 19e siècle (optique+universités+fondations UK et USA)

→ Développement de « grands » observatoires dont Poulkovo est la 

référence (doublement du nb des obs. tous les 34 ans  )

→ Courses aux grands instruments (lunettes puis télescopes à miroir 

de verre)

→ Spectroscopie 1860s → Astrophysique naissante à la fin du 19e

→ Grands projets photographiques : la Carte du Ciel / Catalogues 

stellaires (parallaxes, positions, redéfinition des constantes 

fondamentales en astro) --> besoins en personnels

 Autres institutions : Bureaux de calculs des éphémérides (Fr-BDL ; 
UK-Nautical Alm; USA >1852, Am. Ephemeris…) → besoins en 

personnels

D. Hermann, 1973, JHA



 Situations nationales très différentes concernant la pratique de l’astronomie

• EUROPE (hors UK) : observatoires d’état, fonctionnarisation progressive des astronomes, universités 
– astronomes = un corps social avec ses règles et ses hiérarchies (on passe d'une personnalisation 
très forte à un régime de direction plus régulé au cours du XXe siècle)

• + des « amateurs » éduqués engagés comme auxiliaires ou journaliers (dont les femmes dans les 
observatoires ) ; femmes présentes dès la fin du 18e siècle notamment autour de Jérôme Lalande 
(Calculs pour la Cdt, calculs et réduction pour les catalogues d’étoiles, calculs et cartes 
d’éclipses)… un creux entre 1830 et 1880 puis retour des femmes par la bande 

• Angleterre et UK : une pratique d’amateurs éclairés regroupés en sociétés royales (comme la 
Royal Society – réunion « académique » d’amateurs, universitaires, économistes, politiques, 
entrepreneurs…. )  → exclusion des femmes : une règle ! Mais quelques exceptions pour le 
calcul du Nautical Almanac (Mary Edwards et sa fille Eliza Edwards – sous Maskelyne, le Lalande 
anglais…)

• USA : mécènes et fondations liés ou non à des universités. Pas de fonctionnarisation – 
apprentissage et formation sur le tas / Parfois main mise par un universitaire validé par ses pairs… 
avec solide sens du management  →  personnalisation très forte des directeurs

 + présence de femmes (Maria Mitchell très tôt) notable et "plus naturelle"



2. Les employées féminines dans les institutions 

astronomiques à la fin du 19e siècle

 Situations nationales assez disparates

 France – fin 18e siècle : femmes « astronomes » autour de Jérôme Lalande : Nicole Lepaute, 

Mme Dupiéry, Marie-Jeanne Harlay (mme Lefrançais de Lalande) et d’autres (voir études 

d'Isabelle Lémonon)

 France 19e : un trou jusque dans les années 1880 puis entrée des calculatrices au BDL puis 

lors du projet CARTE DU CIEL, femmes (instits ou amatrices de calculs ou tâches 

journalières) dans les observatoires (Toulouse – J. Lamy / Obs. Paris – Colette Le Lay)

 BUREAU DES LONGITUDES : Service des calculs (entrée massive des femmes WWI) puis 

>1920, >50% de l’effectif avec parfois des carrières longues (plusieurs > 40 années)

 UK et nautical Almanac : 2 femmes ! Mary (mère) et Eliza (fille) EDWARDS (40 volumes du 

NA)

 USA : Nautical ephemeris – plusieurs femmes chapeautées par la figure tutélaire de Maria 
Mitchell (4 sur 23 en 1911) / Observatoires → Harvard : cas d’école



La Carte du Ciel : grande consommatrice de « calculatrices » féminines (Obs. 

Toulouse ; Obs. Paris ; Harvard C. O.

https://www.observatoiredeparis.psl.eu/three-centuries-of-women-4861.html 

https://saptoulouse.net/wp-content/uploads/2019/06/La_carte_du_ciel_03.pdf 
https://www.carleton.edu/goodsell/research/student-
research/women/harvard/ 

https://www.observatoiredeparis.psl.eu/three-centuries-of-women-4861.html
https://saptoulouse.net/wp-content/uploads/2019/06/La_carte_du_ciel_03.pdf
https://www.carleton.edu/goodsell/research/student-research/women/harvard/
https://www.carleton.edu/goodsell/research/student-research/women/harvard/


 HCO, Pickering et les calculatrices

• Travail de calculatrice mieux payé et plus 
confortable qu’ailleurs pour les femmes : en 
moyenne $550 contre $780-800 pour les 
hommes

• Mais Pickering reconnaît la haute qualité du 
travail (situation différente au BDL et au 
American Ephemeris – égalité de traitement 
car classes de calculateurs)

• Tarif usuel des calculatrices : 25 cents/heure 
(10 cents de plus que les travailleuses dans 
les champs de coton...)

Inflation calculator : 25 c en 1903 = $5,30 en 
2003 et 7,70 en 2023)

Comparaison : France BDL : 0,5 fr à 1,25 fr de 
l’heure de calcul pour les journaliers du BDL et 
Salaire annuel titulaires: 2100f à 5500 frcs

3. Les calculatrices d’Edward Pickering à 

Harvard au début du 20e siècle
• 1845 1e HCO

• 1866 , Joseph Winlock 3e directeur : astrométrie et 
instruments

• 1875 : décès de J. Winlock. Sa fille Anna rejoint 
l’équipe des calculateurs (elle était avec son père à 
l’USNO). Miss Saunders = 1e femme calculatrice à 
Harvard

• 1877: Edward Pickering 4e directeur et début du 
programme de photométrie stellaire (1884 → 48 
régions du ciel appelées HARVARD Standard)

• 1881 : Mina Fleming membre permanent du staff du 
HCO

• 1882 appel aux volontaires femmes pour observer les 
étoiles variables et détection sur les plques pg

• 1886 FONDS Henry Draper (Anna Palmer Draper) pour 
enrichir HCO et la photographie+Spectres (1890 
début du Henry Draper catalogue of stellar spectra)

• Pickering : honneurs 1886/1901/1908/

• 1898 Astr and Astroph. Soc. Am → A.A.S. en 1912



 Pamela MACK, 1977, Ph.D., Women in Astronomy in the United States, 
1875-1920, Harvard University, Cambridge.

 Carrières féminines en astronomie aux USA au tournant du 20e 

siècle :

• Soit prof d’astronomie dans les collèges de filles (VASSAR 

College)

• Soit (astronomes)-assistantes (HCO, USNO pour le calcul des 

éphémérides….)

• HCO : 45 femmes employées → un modèle pour les autres 

observatoires(Mt. Wilson, Dudley …)

• Femmes dans les observatoires: Parcours variés, souvent éduction 

réduite –

• 63% ont fait des recherches en observatoire

• 43% ont enseigné dans les Lycées au cours de leur carrière

• → 14 femmes diplômées avant 1920 ont fait une carrière en 

astronomie et pour plus de 10 années.



Le « harem » de Pickering

 Les personnalités marquantes du HCO au début du XXe siècle: 

• Williamina Paton Stevens Fleming (1857-1911); $1500 à $2500 / an

• Annie Jump Cannon (1863-1941) (226000 spectres !! – Catalogue HD)

• Henrietta Swan Leavitt (1868-1921) : 30 cts/h → $700-800 par an

• Antonia Caetana Maury (1866-1952)

• Pickering : $3400 / an = moins de $2/heure.

• Comparaison avec US Nautical Almanac Office: $300 → $1500
Calc. Débutant $300/an et calc. Avancé : $600/an

1857 : Simon Newcomb est payé $30/mois







Carrières comparées

© G. Boistel, 2023

© G. Boistel, 2022-23
« Pour la Gloire de M. de la Lande ». Une histoire matérielle, 
scientifique, institutionnelle et humaine de la Connaissance des 
temps, 1679-1920, Paris, IMCCE/PSL (692 pp).
PDF téléchargeable – Site de l’IMCCE, « ouvrage pour tous »



4. H. LEAVITT et Les céphéides parmi les étoiles 

variables Classification simplifiée connue

par Henrietta Leavitt



Fin années 1890 : 30,000 plaques pg (Williamina Fleming)    → HCO : 200,000 plaques de verre à conserver !

Catalogue stellaire Henri Drapper – Numéro HD des étoiles (voir SIMBAD CDS Strasbourg)

STANDARD CANDLE



https://learninglab.si.edu/collections/the-science-of-henrietta-swan-

leavitt/qx8L5rkjpnqh70Ex#r/595908 

https://learninglab.si.edu/collections/the-science-of-henrietta-swan-leavitt/qx8L5rkjpnqh70Ex#r/595908
https://learninglab.si.edu/collections/the-science-of-henrietta-swan-leavitt/qx8L5rkjpnqh70Ex#r/595908


H. Leavitt selects 25 stars from the Small Magellanic
Cloud. The two curves represent the maximum and 
minimum magnitudes

→ Calibration par Hertzsprung (celui du HR diagram)

But: 
The Period/Luminosity Relation is different according 
to the type of Cepheid: discovery dating back around 
1950. (Baade:1944 - Hubble ...) Because of this, 
universe doubled in size!



https://learninglab.si.edu/collections/the-science-of-henrietta-swan-leavitt/qx8L5rkjpnqh70Ex 

Exploration cartographique du ciel → nouvelle publication : HCO Circulars, octobre 1895 puis HCO 

Bulletins pour augmenter la visibilité du travail (télégrammes de découverte – novae….)

https://learninglab.si.edu/collections/the-science-of-henrietta-swan-leavitt/qx8L5rkjpnqh70Ex


 Observée en 1785 par John 
Goodricke et description du motif 
de variation

 Periodes de 1 à 135 jours avec une
amplitude max de 2 mag en V

 Masse: 4 à 15 M


 100 à 30,000 fois plus lumineuse
que le Soleil

 Type spectral  de F(max) à G to K 
(limite des étoiles de type RV 
Tauri…).

Céphéides classiques (type I)



Henrietta Leavitt (in 1912):

La période de variation de la luminosité apparente des céphéides

du SMC est corrélée avec sa magnitude absolue Moyenne.

Les étoiles du SMC sont donc toutes à la même distance de nous. Ainsi, leur

luminosité apparente (magnitude apparente m) est un indicateur de leur

luminosité intrinsèque (magnitude absolue M).

Magnitude absolue M:  la magnitude de l’étoile quand elle est vue à une 

distance de  parsecs (1 pc = 3,27 a.l.)

Module de distance = différence des magnitudes relatives et absolues où d est 

en parsec (pc) :

Les céphéides = outil de calibration stellaire des distances dans la galaxie



Harlow Shapley (Dir. HCO) sur Henrietta Leavitt : 
« One of the few decent things I have done was to call on her on her death 
bed. It made life so much different that the director came to see her »



 Parcours de HL :  « The best mind at the observatory » 

• Fille de pasteur ; 1892 diplômée du collège pour femmes du 
futur Radcliffe College (Soc. For the Collegiate Instruction for 
Women)

• Cours complémentaire d’astronomie

• 25 ans : volontaire pour le HCO en 1895, sur le projet de Mina 
Fleming des étoiles circumpolaires (mesure de la magnitude) 
puis photométrie

• Fin 1896-98: voyage en Europe

• 1898-1903 absente (famille) et problèmes d’yeux

• 1903 : employée à plein temps HCO – 30 cents/heure (tarif 
usuel = 25 c/heure)

• 1905 LMC HL découvre un très grand nbe de variables

• 1908-1912 publications marquantes / Pbs de santé 1908-10/ 
présence irrégulière au HCO/retour HCO fin1910

• Décède à 52 ans en 1921d’un cancer (nominée pour le Nobel 
?) titre officiel: assistante astronome…

4bis. Les contributions d’Henrietta Leavitt à 

l’astronomie stellaire (ou astrophysique naissante)
 Travaux marquants

 1904 : variables dans la nébuleuse 
d’Orion

• 1908 - 1777 variables découvertes dans 
LMC (HCO Annals, vol. 60)

• Découverte de Novae (avec Annie 
Canon)

• Standard photométrique de Harvard

• 1912 – publication de la relation période-
luminosité-distance!

http://cdsads.u-strasbg.fr/historical.html 

http://cdsads.u-strasbg.fr/historical.html


 MACK Pamela, JHA, xxi, 1990:

 « Her strategy is perhaps the most interesting of all, because she pushed to expand the definition of 

women’s work as far as she could go without being perceived as having left her proper role »    p. 71.

 Cecilia Payne-Gaposchkin Autobiography : about H. Leavitt

5. Conclusion(s)



 Pamela MACK, 1990, Journal for the History of Astronomy, vol. 21, 72. 

Le parcours et les carrières scientifiques des femmes au début du Xxe aux 

USA
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