cVvUs0
Astronomie au Pays Vaironnais

y 4

L’ASTRONOMIE
AU
FEMININ



(&%

N. Copernic -

l. New/’ro'n

T. Brahe

L. .
*Messier

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020



Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020



Des astronomes dans 'ombre

Qui détient le record du nombre de découverte de cometes et
d’'astéroides ¢

Qui permit de comprendre I'organisation de la population stellaire ¢

Qui découvrit la loi permettant de mesurer les distances dans
I'univers ¢

Qui comprit le fonctionnement des « forges stellaires » ¢

Qui bouleversa notre vision de 'univers en y apportant de |a
structure et de la matiere sombre ¢

Qui trouva des phares dans I'espace ¢

DES FEMMES !
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Ressources bibliographiques

Yaél Nazé, I' Astronomie au féminin, CNRS Edition

http://www.scienceballade.com/femmes-astronomes-histoire

https://www.cieletespace.fr/actudlites/douze-pionnieres-de-l-astronomie

college- observo’rory chongecuen’r le-cours-de-l-astronomie

hitp://clea-astro.eu/archives/cahiers-clairaut/CLEA_CahiersClairaut_108_04.pdf

http://astrodom.fr/classification_spectrale.html

hitp://adsabs.harvard.edu/full/1942PASP...54..217A

hitps://www.obspm.fr/edmee-chandon-premiere-femme.html
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http://www.scienceballade.com/femmes-astronomes-histoire
https://www.cieletespace.fr/actualites/douze-pionnieres-de-l-astronomie
https://information.tv5monde.com/terriennes/1875-quand-les-femmes-du-harvard-college-observatory-changeaient-le-cours-de-l-astronomie
https://information.tv5monde.com/terriennes/1875-quand-les-femmes-du-harvard-college-observatory-changeaient-le-cours-de-l-astronomie
http://clea-astro.eu/archives/cahiers-clairaut/CLEA_CahiersClairaut_108_04.pdf
http://astrodom.fr/classification_spectrale.html
http://adsabs.harvard.edu/full/1942PASP...54..217A
https://www.obspm.fr/edmee-chandon-premiere-femme.html

Antiquité : des pionnieres

En Hedu Anna (24-25 siecle avant JC)
Babylone

Aganice (vers -1878)
Egypte, fille du pharaon Sésostris

Aglaonice (2e ou lersiecle av JC)
Thessalie, Grece anfique

Hypatie (355-4195)
Alexandrie
philosophe platonicienne
mathématicienne et astronome

Fin tragique !
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Moyen-Age

Pas d'acces aux sciences pour les femmes

Les universités les excluent
Les femmes instruites risquent d’'étre accusées de sorcellerie
Couvents : apprentissage de la lecture, I'écriture

protestants => fermeture des couvents , réduit les possibilités
d’'éducation des femmes.

En Asie

Sondok (610-650) : fille du roi de Corée,
choisie pour lui succéder fait construire
la « Tour de la Lune et des étoiles »,
(premier observatoire d'Extréme-Orient).
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Astronomie au | avc Voironnais

LES AIDES DOMESTIQUES

LES PREMISSES D’UNE AUTONOMIE

e Les femmes deviennent astronomes grdce a un mari, un
pere ou un frere

e Ce sont des assistantes « pratiques », et bon marché |



Sophia Brahe

1556 - 1643, Danemark

Catalogue d’étoiles et position des planetes

sceur de Tycho Brahe

horticultrice, pharmacienne
astronome

assiste son frere

e observations

e redaction catalogue

Détaille la position des planetes sur le fond des étoiles, ce qui a permis
a Johannes Kepler de vérifier ses lois du mouvement planétaire
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Contiributrices a I'astronomie

Catherine Hevelius Maria Cunitz Maria Kirch
(1646-1693) (1610-1664) (1670-1720)

Ll RANIA
PROPIII&

Three ant uv,,c-‘m (Tl Tk
Aiironomifhe abelin/

tavdBoeree ermiceel nrgmfwmuws

k n |.'l t B Pl wn Desgeny s pafiny
--.a - P .

Comete C/1702 H1

Catalogue d’étoiles version simplifiee des  conjonction Jupiter-
(1564 positions) tables Rudolphines de Saturne
publié en 1690 Kepler Refuse un poste d'astronome |

Emilie du Chatelet (1706-1749) savante érudite
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Caroline Herschel
1750-1848, Hanovre, Allemagne

Catalogue d'Herschel ...

e Caroline assiste William, son frere
» construction télescope.

» observation par William, Caroline prend les
notes, les met en forme

= catalogue d'Herschel.
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Caroline Herschel

Catalogue d'Herschel .... et cometes

1939 August 15/16 with the T1-m reflector

at Hamburg Observatory * Decouvre 8 ComeTeS'

e 6 portent son nom.

dont la comete périodique
35P / Herschel-Rigollet

e Premiere femme a éfre payée
pour faire de |I'astronomie

« Membre honoraire de la Societé
Copyright © 2010-2015 Hamburger Sternwarte, Fachbereich y .
Physik, MIN-Fakultat, Universitdt Hamburg. All rights reserved. Roygle d ASTI’Oﬂomle

e Retourne a Hanovre apres la mort de son frere
e John Herschel a continué/compléte le catalogue.
 Elle arefait le catalogue pour satisfaire son neveu.
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Une autre Carolyne dévouée

Carolyne Schoemaker (1929-...)
Une aide domestigue contemporaine

Femme d'un géophysicien (et astronome)
Recherche d'astéroides proches de la terre

en étudiant les photos du ciel
Puis fait ses propres observations

30 cometes,

un record !

Shoemaker-Levy 9

juillet 1994

900 astéroides,

Carolyn ‘ﬁhoemoker etl pe de Schmidt
de 46 cm de I'observatoire du Mont Palomar

Corinne Bérat ALBEDO38
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Mary Somerville
1780-1872, Ecosse

Une autodidacte |

Elle traduit « La mécanique céleste »
de LaPlace en Anglais

L A

———— Livre qui a eu un
MECHANISM impact

OF THE important (base
HEAVENS
T pour calcul
des perturbations
d’'Uranus)

La reine des sciences du XIXe siecle
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Le XIX siecle

Les femmes ont peut-étre un cerveau !
Elles peuvent faire des taches répétitives, qui demandent de
la patience :
- Nomenclature de la lune
- Cometes et astéroides
- Etoiles variables
- Taches solaires | (observation de jour + habileté au dessin)

Création d'universités pour femmes.

Seul moyen pour suivre une formation en science

Universités qui n'accueillaient que des filles : Radcliffe College,
Wellesley College, Mount Holyoke College, Cjons le
Massachusetts, ou le Vassar College, dans I'Etat de New-York.
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Maria Mitchell

Premiére professeure d'astronomie aux Etats-Unis
1818-1889

premiere femme a appartenir
e O I'Académie américaine des arts et des sciences en 1848
e O l'Association américaine pour le progres scientifique en 1850,

3eme femme a découvrir une comete, C/1847 T1
« Miss Mitchell's Comet ».

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020
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L°’ERE DES CALCULATRICES

LE HAREM DE PICKERING



Nicole Reine Lepaute

1723-1788
calculatrice et astronome francaise

Mari horloger : calcul des tables d’oscillations
du pendule

L'astronome Jérdme Lalande rencontre

les Lepaute
—f /
o 7y 7 Ragas 7 < . . <
- Assistante zélée de Lalande et du mathematicien
_ Alexis Clairaut
- ' longs calculs - prédiction du retour de la comeéte

de Halley en 1759

principal auteur de nombreuses éphémérides
astronomiques et nautiques

Calculatrice pour la Connaissance des Temps, carte de visibilité de I'éclipse
annulaire de Soleil du Ter avril 1764

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020
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Catalogue d'étoiles

Observatoire de Harvard
Edouard Pickering : Astronome Américain
—directeur de I'Observatoire de Harvard.

Son projet : catalogue stellaire, basé sur des données

photographiques, classement des etoiles

HIP 25816 - SAQ 40387 - HD 36040 - HR 1824
Magnituda: 5.95 (atténué &: 6 .09).
AD/DEC (12000.0): ShIOmAR 66+ 41°27'42 4"

ANDEC TndTmM.524/+471°28'33. 9" (apparent)
AX/HsUL: +268* 17484 ) +70°1030.8" Ilpplgmt}

Moyens : donateurs ) Jumsin C Merilinon |

- -
b
J

Elnath Capella

Henry Draper Memorial : |
catalogue, classement des etoiles selon leur spectre
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Le « Harem » de Pickering

Des assistantes « pratiqgues »

Shagy st
3 : o
™ R i
— - - g
: \ -
. v ldeer
— ~\~ -
- -y -
) '

mm :-—‘mub.ﬁ‘- e

o <
> > M

« Capables de realiser autant de bon travail routinier que les
hommes, qui ont des salaires importants. Pour le méme montant,
frois a quatre fois plus d’'assistantes peuvent éfre employéees »

20
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Au moins 80 femmes rejoindront |I'Observatoire

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020
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> sl

. h. f,?‘ .:"’ *ﬁ".’

Williamina Fleming (1) Annie Jump Cannon (2)
- Henrietta Swan Leavitt (3)et Antonia Maury (4)

Willi_dl:nino FIaning, Antonia Maury et Annie Cannon : se distinguent
par leur contribution a la classification spectrale des étoiles

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020
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Spectroscopie stellaire

Emission et absorption de lumiere
Décomposition de la lumiere blanche

/'u\ = Le spectre contin B

T T T T T T T
400 500 G600 700
Longuaurs 4'ond2 ah natnomdtra:

Spectre du soleil entre 600 et 700 nm

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020



Spectre d'émission

l

Spectre d'absorption

Chague ligne : signature d’ 1 et un seul éléement chimique
dans un et un seul état physique

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020
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Speciroscopie stellaire

Code barre des etoiles
| -
B | e
B | -
U U RGN ———
400 450 S00 00 650

850 6
A (nm)

HeHeHS H Hi Specire do Vegn =¥ 0

Ha "rn(‘:’\ ~
leluriquss
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Williamina Fleming
(1857-1911)

Une premiere classification
De domestique...... d la classification de 10000 étoiles !!!

14 groupes de A a O (sauf J)
+2 classes P et Q (atypiques)

repose sur la mesure de
I'intensité des raies de
I'nydrogene

Draper Catalogue of Stellar
Spectra (1890)

'

) 5 & 1A
- C lillinriens Plorieg

e responsable de | équipe des calculatrices puis du recrutement.
* En 1899 : conservatrice des photographies astronomiques d'Harvard
* Responsable des publications de I'observatoire.
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Williamina Fleming
Catalogue Henry Draper de 1890

ANNALS

365 pages

THE ASFRONOMICAL QESERYATORY OF HAEVARD (0LLBGE,
BOANAI O PIN NN Dammar

VOL. XXVIL

The first of the photographs discussed in this volume were taken by Mr. H. Helm
Clayton, the later ones by Mr, Willard P. Gerrish; those taken during the latter
part of the night by Mr. B W. Gillord. The reduction of the plates was begun
by Miss N. A. Farrar, but the greater portion of this work, the measurement and
classification of all the spectra, and the preparation of the Catalogue for publication,
has been in charge of Mrs. M. Fleming. Misses F. Cushman, E. Gill, E. F. Leland,

A. E. Masters, J. T. Rugg, M. C. Stevens, L. D. Wells and L. Winlock have at

different times aided in the numerical computations and clerieal work,

CAN TR
JORY WILKAR 4N aew,
Uweriry Prost
pt L)}

o eVl b s Hav o Smthmn o e ba Vb a bbb - Pcdddadle (aB i Ad po b Buadine
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Des déecouvertes | ST ST CRRR
dix novae,
cinguante-neuf nébuleuses

dont la Téte de Cheval ! _
environ 300 étoiles variables. - .

« A Photographic Study of Variable ‘ R
Stars (1907) - L IC 434 ©Syivain Girard

 Stars Having Peculiar Spectra (1912).

1ere américaine a étre membre Honoraire de la Royal
Astronomical Society (1906)

Sans véritable reconnaissance, tout juste une méedaille
d'or de |la Societé Astronomique du Mexique !!
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Les Volutes de Fleming

o

‘Williamina Fleming's Triangular Wisp

Image Credit & Copyright: Sara Wagerl

Corinne Bérat

ALBEDO38 28 février 2020
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https://apod.nasa.gov/apod/lib/about_apod.html#srapply
http://www.swagastro.com/

Antonia Maury
(1866-1952)

Amélioration du catalogue de Williamina Fleming
Niece de H. Draper, et « rebelle »
Dipldbmée en 1887, sous la tutelle de 'astronome Maria Mitchell.

Etude de spectres haute résolution d'etoiles brillantes, hémisphere nord
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Antonia Maury

Amélioration du catalogue de Williamina Fleming

Classification différente et bien ANNALSR
plUS fine' OdOpTée d |O grOnde THE ASTHCNOMICAL, ORSEAVATORY OF HARVAED 001 R
qualité des spectres

VIO XXV —Paer 1

STECTERA O DRIGHT 5TANIS
Lettres remplacées par des chiffres -
romains (22 classes) et 3 classes
en subdivision (a,b,c)

FINWARD O R aNG

Rejetée par Pickering
Mais 2 défenseurs de ce systeme
Hertzsprung et Russell
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Antonia Maury

Ftude des étoiles binaires
Avec Pickering .

Mizar A, B Aurigae : présentent
parfois des raies doubles

Dédoublement périodique

= deux binaires
spectroscopiques

en 1922 : responsable

// —~ S \\\.
Y \\
r LY
/ . \
" !
I T
- /

\ - /
\ ’
\,\_ _)/
..\'\ - ol g

.ak Ja.
3 C

du musée « Henri Draper » GChaervad Sacctrum

ANXALS OF MARYARD COLLEOR ORSEXVATCRY. Vei ™, No.

I'HE SPECTEAL CHANGES OF £ LYRAE

By Avosaa C, Nawxy

Prix Cannon a 77 ans !

Corinne Bérat ALBEDO38
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Annie Cannon
(1863 -1941)

Troisieme classification
Etude des étoiles australes.

Version amélioré

e réarrange |'orq
une suite plus
OBAFGKMHN

e subdivise ces ¢
en 10 sous-clom

= foujours e

Etoiles variables
1903: premier catalogue de 1 227 étoiles

1907: second de 3 748 étoiles, dont 2 909 découvertes a Harvard
par le « harem de Pickering » . 277 découvertes par elle-méme.
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Annie Cannon

Révision du catalogue Henry Drapér

Ajout de 50 000 étoiles de magnitudes
inférieures a 9

Examen des plagues photo (spectres)
|dentification du type

Annonce d une assistante

Environ 5000/mois au début, jusqu’'a 3/m

HIP 148 - 520 108969 - HD 224931

’
AL (JECO2.0 . LN Mayrl )34 8

,
" = y ’;
' B "f
d_»_, R (
ANMAC M1 S A0S 154N © " [apraaeat)

ArMeut: 1103"A00 5% s JA2RLL0.2" (wpparest AU _I_O_I_Ol 225300 é'I'OileS

Données specitrales de fout
le catalogue Draper (9
vol.) classées par une seule
personne |

Grande homogénéite |

Magrtude: B 1S (stbéwd b 005)
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Annie Cannon

Reconnaissance... tardive

Exirémement appréciée, reconnaissance mondiale (6
diplomes honorifiques), prix, dont Draper Arward...mais elle
n'avait pas de poste. Dans la communauté, ca rouspette...

27 ans plus tard : poste d’astronome... & 75 ans |
Et sa lettre de nomination commence par « Dear Sir ».

Elle aura classé en tout plus de 350 000 spectres d’étoiles.
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Cecilia Payne-Gaposchkin
(1900-1979).

Explication du classement empirique des etoiles

Anglaise, doctorat aux US

explication de OBAFGKM :
effet de température

 Etoiles O : les plus chaudes,
bleues, massives

* Etoiles M : les plus froides, rouges, § S .

seuls métaux visibles b’\ PR AL

&5

Hydrogene dans les etfoiles
Toutes les étoiles : surtout composés d'hydrogene

D'abord rejete, puis repris a son propre compte par H. Russell

1956: prof astro
Harvard
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Diaaramme HR
=] Etoiles O
# Ts > 25000°C
Importante émission dans I'UV

Etoiles B (Rigel, Spica)
| Ts entre 11000 a 25000°C

Intenses raies de Hpxea
=| Etoiles M (Bételgeuse, Antares)

Ts < 3500°C
Larges bandes d’absorption
(exitation de molécules)

Et0|Ies K (Arcturus, Aldebaran)
Ts entre 3500 a 5000°C

raies des métaux maximum
d’intensité

|
Type spectral +types spectraux rares

températures décroissantes

30 000 20 000 10 000 8 DOJ 8 000 3000K
Corinne Berat ALBEDO38 rler zot.?fu 37



Diagramme HR

Hert A R A Systeme MKK

L“m_' \ Ajout de classes de

10 © luminosité aux types

. speciraux

e DeldaV

1

10-2 Depuis 1973, Nancy Houk
reclasse les étoiles du

1074

catalogue HD dans le
systeme MKK

Q 34 £ -
e v v 9wy rmyNight
0000 10000 7a00 50D 4500 3500

Tamperaturs
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Henrietta Swan Leavitt
(1868-1921).

Photoméetrie stellaire
Une astronome tres discrete |

-1895 : assistante bénévole a |I'observatoire d'Harvard
-1902 : membre permanent

Mesure de la luminosité des
étoiles des nuages de Magelld

Etude de clichés pour identifie
des étoiles variables

Découvre 2400 étoiles de
luminosité variable

Spécialiste de photométrie stellaire => liste
de « standards » dans 108 regions du ciel
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Henrietta Swan Leavitt

Catalogue de variables (190 SR b i e

Br Hzsmurra 8 Laavrerr,

1777 dans les nuages de -
MOge”On I8 the speing of 1904, x oeezparaon of two photogruphs of thy Soael]l Mogellamio

Uwed faken with e S-mek Hrae Telssope, led “to tha dewovery of a owsber
° 14 ° ° ° /7 af fmins vyere e whuw  As L L0 ST F;.rnl i lwe el ling, ol how l.l‘ M W
~=lelile]a perl OdE-IUMINOSITE [ A S
stamiary of (xcelpeoe of the later plates, 57 new varal e wore foumd, aad ansonnow
in Ciwenlor 70, 1o coder 10 fumbds mstoil for determichog thilr periods, o soric
af wsterw plites, baring expoacrs of fram dwo te fme havm, wis bkan wath b
e Tel e the fdlowing  aule v When llu-.. woive? sl umle -h‘ R, i
Jumury, 1905, n vomparison of ewe of thoo with ax warly plaw led imoedizols
v the cemivery of an extwordizary aomdor of new vartile ctame It woe found,
el thut pates, taken withic twe oc three days of cash ethoer, could e rempeared
wisa squally Intexesting rosndts, showing that the peniods of many of the vanz des
are vt The “nwier thas discovernd, 1P to the present hme, = LY Add ng to
Jiewe 28 provienxly hoown the Geal gumber of varatdes 0 s regin, w %8
Tie Larpy Magelaoio Clond e nlso bees exarined on 18 photograpox tabon with
he 24-ineh Beaze Teleeope, mmd 808 new verisblos hyv: boco Goand, of ehich
Wt sore armontee o Chmcalar 530 Ax mech time will Feorogqnuad Ioe che Cwenssce
ol diese varishdea, U gieoves ssd cslalrgros civen edow hove Do proguored
’Ih Ll‘« 0' Jlllﬂ“ll.;ll;..p J.-l P‘“"" li"l HM'--".'ID M]I L‘J.‘Illl"l»'lﬂ l‘r Mlll\
dpisem fnndred vrriahles unc soveral Tnndred e mpadam @srs wonld be viry greut,
ad s meay of the objeeta ass fuiet, the remtng positicns could not reacily be used
i docabing them.  Acecodmoly, Lesr tevanpula coardivates hyve teen empiored

Son commentaire : « il est intéressant
de noter dans la table VI que les
variables les plus lumineuses ont des
périodes plus grandes »
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Henrietta Swan Leavitt

Découverte de « chandelles standard »

_ Des chandelles identiques:
« Comme les variables sont probablement .

a la méme distance de la Terre, leur
période est apparemment associée a leur .
emission de lumiere réelle, déterminée par x 1 \
-
| //

leur masse, leur densité et leur brillance de

surface. [...] il faut espérer aussi que les
parallaxes de quelques variables de ce
type pourront étre mesurées »

ek

| i
Luminosité apparente d'un ensemble /_S_ldls’rogcze a
d’'étoiles d ~méme distance de la terre. ~=> luminocsite/4

Quelle est leur luminosité absolue 2

Pour calibrer le systeme, il faut déterminer la distance de chandelles
du méme type, plus proches

Par exemple : méthode de la parallaxe
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Méthode de la parallaxe

Pour les objets « proches »
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Portee du travail de Henrietta Leavitt

Chandelles standard + « ol de Leavitt »

Henrietta Leavitt ne fera pas I'étalonnage, Pickering lui donne
une autre tache...

Hertzsprung, Shapley. : 1ers étalonnages (entachés d’erreur)
Le soleil n’est pas au centre de la galaxie...

Andromede est une autre galaxie, :
la Voie lactée n'est qu’'une golome , - g
parmi d’'autres |

L'univers est en expansion. : ILOI de‘ Hu'b.ble—l;e.moifrre

Elle ne recut aucune distinction honorifigue
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Dorothea Klumpkle
(1861-1942)
Projet « carte du ciel »

Astronome américaine
1893: Tere femme docteur es sciences.

Direction du bureau des mesures
de I'Observatoire de Paris

Membre de la SAF
REUNIONS DU MOIS D'AVRIL

A L'OBSERVATOIRE DE LA SOCIETE ASTRONCMIQUE DE FRANCE

Hdatal des Sociatés Savantes, 25, Hue Sérpenie, rFans

44

Corinne Bérat ALBEDO38 28 février 2020



Edmée Chandon

(1885 — 1944)
Premiere femme astronome francaise

nommeée aide astronome le ler mars 1912.

Par arréls e
Mlle Edmdio (
Mrone el
v I'Ohsar 3 A
Celle eune la premidre qui soil
{"admiso o gelcipenl  comee astronome |
: un observafvire [ranpgws Mll¢ Do
pa [Klumpke avajt €ié sumplement ag-

laftras
. oo W b ‘ L 1o Sarchanr
ome de liceace sprds les plus bmbonts
xamens de mal g :
Hlz prépare
{ QUB Preme
mslhemnebigues
e place ]
mars one voecation mantl
g "at ait . agtronon
shro 5 s ableoaat
'Observatoire e
85 mardqus ot

rckien  comm i T GF i
gol valu, sur > 51 1 guamme duo
consetl de 1'Obséervalome & nomnalion
d'aide-aztronome,
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A suivre...

D’autres femmes astronomes
e Margaret Burbidge (forges stellaires)
e Ruby Violet Payne-Scott (radioastronomie, tGches solaires)
e Vera Rubin (matiere noire, entre autre |)
e Susan Jocelyn Bell Burnell (pulsars)
e Katherine Johnson (« calculatrice » a la NASA)
=> Dans un prochain exposée |

Pour conclure cette partie

Top 6 de crateres lunaires a explorer
(Il'y en a plus, mais on ne peut pas les observer)
Nommeés en I'honneur de femmes astronomes
+ astéroides ou crateres sur Véenus....
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Hypatia
Herschel C.
Somerville
Mitchell
Lepaute
Fleming
Mavury
Cannon

Leavitt

crateres, 6+1 visibles

4.3°S
34.5° N
8.4°8
49.8° N
33.3° 8
14.91°N
37.1° N
19.88 °N
44.8°S

Des crateres lunaires

Size (km)

22.6°E
31.3° W
65.0°E
20.2° E
33.7° W
109.28°E
39.7°E
81.36 °E
139.3°W
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Sur la face visible
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Sur la face visible

1-1,5] 2%. ex: 25 mars, 18h30. 2-2,5)5%. ex:26 mars,
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4,5]. 17%.

-
-

Sur la face visible

5,5 25%. ex: 29 mars,
ex: 28 mars, _ | e |
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Sur la face visible

6,5] 34%. ex: 30 mars,
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Sur la face visible
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Sur la face cacheée
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Sur la face cacheée




ALB:DO:B ,«g,

MERCI
POUR ELLES

DE VOTRE ATTENTION !



