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à Rome, sur le Champ de Mars, en
l’an X avant notre ère. Le cadran était
constitué d’un obélisque de 22 mètres
de hauteur environ, rapporté d’Hélio-
polis. L’obélisque se trouve toujours à
Rome, mais sur la place Montecitorio
(voir la figure 3). Il portait une ombre
sur un demi-cercle tracé sur un pavage
de marbre. Comme le scaphé, il ne com-
portait pas de graduation et l’heure était
uniquement indiquée par la position
de l’extrémité de l’ombre, repérée grâce
à des lignes horaires. Ce type de cadran
solaire a un inconvénient : l’extrémité
de l’ombre devient floue dans la
pénombre. Pour y remédier, les
Romains ont placé une sphère en haut
de l’obélisque, qui portait une ombre
plus nette.

LES CADRANS
À STYLE POLAIRE

À la Renaissance, une innovation appa-
raît en Europe : le cadran solaire à style
polaire, c’est-à-dire à style parallèle à l’axe
de rotation de la Terre (qui pointe vers
l’étoile Polaire). Sur ce modèle, importé
du monde arabe, la lecture de l’heure s’ef-
fectue par alignement de l’ombre du style
avec une ligne horaire inscrite sur le
cadran. Entre deux lignes, il faut évi-
demment faire une interpolation.

Le cadran à style polaire d’Ottrot,
en Alsace, est polyédrique (voir la
figure 4). Construit au XVIIIe siècle (mais
représentatif du modèle de cadran à style

polaire datant de la Renaissance), il com-
porte 26 faces dont 24 sont équipées de
cadrans solaires indépendants. Tous
possèdent des plaques métalliques dont
l’un des bords, parallèle à l’axe de rota-
tion de la Terre, joue le rôle de style.
Chaque cadran est muni d’une gradua-
tion particulière, conçue pour indiquer
l’heure d’Alsace, de Grèce, d’Espagne,
de Suisse, d’Antioche, d’Inde, du Japon...
mais aussi l’heure babylonique, soit le
nombre d’heures depuis le lever du Soleil,
et l’heure italique, c’est-à-dire le nombre
d’heures depuis le précédent coucher
du Soleil. Le cadran qui fait face au
Sud porte sept courbes qui indiquent la
date. Aujourd’hui, les cadrans à style
polaire sont les plus courants. Ils ornent
les façades des maisons, des églises,
des châteaux...

Au XVIIe siècle apparaît le cadran
solaire analemmatique : c’est un cadran
horizontal dont la graduation horaire
est inscrite sur une ellipse. Cette ellipse
est la projection sur le sol de l’équateur
céleste (l’intersection du plan équato-
rial de la Terre avec la voûte céleste).
Le petit axe de l’ellipse est dirigé selon
le méridien du lieu et comporte une
échelle de dates sur laquelle vient se pla-
cer un style vertical mobile, ou une per-
sonne (voir la figure 6), au point
correspondant au jour de l’observation :
l’ombre du style donne alors l’heure sur
la graduation elliptique. Le cadran solaire
de Brou, près de Bourg-en-Bresse dans
l’Ain, qui date du XVIIIe siècle, a un

grand axe de 11 mètres et un petit axe
de 8 mètres environ. Ceux de Dijon, de
Montpellier et d’Avignon sont construits
sur ce modèle.

C’est aussi au XVIIe siècle, en 1673,
que le Père Bonfa construit un cadran
solaire unique en son genre, dans la
cage d’escalier du Lycée Stendhal de
Grenoble (voir la figure 5), qui était alors
un collège de Jésuites : sur 100 mètres
carrés de mur et de plafond, il trace un
réseau de lignes et de courbes com-
plexes parcourues par une tache de
lumière projetée par deux petits miroirs
fixés sur l’appui des fenêtres Sud : il
s’agit d’un cadran solaire à réflexion.
Il indique l’heure, le mois, la saison, le
signe du zodiaque, l’heure du lever et
du coucher du Soleil (à certaines
périodes de l’année seulement). Des
tables peintes sur le mur indiquent aussi
l’heure dans d’autres pays, ainsi que
l’heure lunaire. Le Père Bonfa a pro-
bablement réalisé le tracé à partir d’ob-
servations répétées.

À partir du XVIIIe siècle, les horloges
publiques sont de plus en plus nom-
breuses. Pour les mettre à l’heure, on uti-
lise un nouveau type de cadran solaire,
la méridienne, qui indique midi, à l’«heure
solaire vraie». Cette heure, celle que
mesurent les cadrans solaires, n’est pas
la même que l’heure de nos montres.
Pourquoi? Parce qu’elle n’est pas uni-
forme, pour deux raisons. L’axe de rota-
tion de la Terre est incliné de 23 degrés
environ par rapport à la perpendiculaire
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6. Le cadran solaire de Montpellier (à droite) est un cadran ana-
lemmatique : la graduation horaire est inscrite sur une ellipse, dont
le petit axe porte une échelle de dates. Pour lire l’heure, une per-

sonne doit se placer à l’endroit de l’échelle correspondant au
jour de l’observation : l’ombre de son bras indique l’heure sur la
graduation elliptique.



13© POUR LA SCIENCE - N° 284 JUIN 2001

pr
és

en
ce

de
 l’

hi
st

oi
re

à l’écliptique (le plan de l’orbite terrestre).
D’un midi au suivant, le Soleil s’est
déplacé sur la voûte céleste le long de
l’écliptique (voir la figure 7). Or, vu de la
Terre, il a tourné, non pas de l’angle défini
par son parcours sur l’écliptique, mais de
la projection de cet angle sur le plan équa-
torial de la Terre. La différence entre
ces deux angles varie au cours de l’an-
née (elle est minimale aux équinoxes
de printemps et d’automne) et entraîne
une inégalité de la durée séparant deux
midis consécutifs, donc de l’heure solaire.

Par ailleurs, à cause de la «loi des
aires», la Terre parcourt son orbite d’au-
tant plus vite qu’elle est plus près du Soleil
(voir la figure 8). Plus elle se déplace vite,
plus elle devrait tourner sur elle-même
pour retrouver la même position par
rapport au Soleil. Ce phénomène intro-
duit une inégalité du jour et de l’heure
solaire au cours de l’année.

MÉRIDIENNES
ET HORLOGES

En 1727, à Paris, l’horloger Henri Sully
entreprend la construction de la méri-
dienne de l’église Saint-Sulpice. Après
sa mort, elle est achevée par l’astro-
nome Charles Le Monnier. C’est une
bande de cuivre de 40 mètres de lon-
gueur encastrée dans le marbre (voir
la figure 9) : elle part du transept Sud
et se poursuit jusqu’à un obélisque placé
contre le transept Nord. Un œilleton est
percé dans le vitrail du transept Sud, à
24 mètres de hauteur environ. À midi,
la tache de lumière formée par les
rayons du Soleil qui y pénètrent passe

sur la bande de cuivre. La position de
la tache de lumière aux équinoxes et
aux solstices est matérialisée par des
plaques de cuivre. En fait, deux œille-
tons sont percés dans le vitrail, mais,
à cause de l’inclinaison des rayons du
Soleil, la tache de lumière de l’œille-
ton du bas ne tombe  plus sur la méri-
dienne de septembre à avril et celle
de l’œilleton du haut du 1er juin au
12 juillet. En dehors de ces périodes,
on voit au moins un œilleton.

Au XIXe siècle, l’heure solaire
moyenne devient obligatoire en France,
afin que les horloges soient toutes à la
même heure. La différence entre le
temps solaire moyen et le temps solaire

vrai est appelée équation du temps. Elle
varie chaque jour et atteint –16 minutes
en novembre et +14 minutes en février.
Aujourd’hui, pour retrouver l’heure de
nos montres avec un cadran solaire, il
faut ajouter à l’heure qu’il indique l’équa-
tion du temps et une correction en lon-
gitude. Avant le XIXe siècle, chaque ville
avait son heure propre, mais le déve-
loppement des moyens de communi-
cation, notamment du chemin de fer, a
obligé la France à adopter une heure
unique : d’abord celle du méridien de
Paris, puis de Greenwich, depuis 1911.
Enfin, il faut ajouter aux corrections pré-
cédentes une heure en hiver et deux
heures en été.

La France possède l’un des plus
riches patrimoines de cadrans solaires
au monde et nous en avons présenté
les exemples les plus remarquables.
On en a recensé environ 12 000 dans
tout le pays. Le recensement, entrepris
par la Commission des cadrans solaires
de la Société Astronomique de France,
aidera à préserver ce patrimoine et à le
faire connaître, notamment comme ins-
trument pédagogique pour la compré-
hension de phénomènes liés à
l’astronomie, tels les saisons, le mou-
vement de la Terre autour du Soleil, la
définition de l’heure... Non seulement
ce recensement n’est pas terminé, mais
de nouveaux cadrans solaires s’ajou-
tent aux anciens.9. La méridienne de l’église Saint-Sulpice, à

Paris, est une bande de cuivre encastrée dans
le marbre. La tache de lumière est produite
par les rayons du Soleil qui passent à travers
un œilleton ménagé dans le vitrail du tran-
sept Sud. Lorsqu’elle passe sur la méri-
dienne, il est midi au Soleil.

Denis SAVOIE est président de la Com-
mission des cadrans solaires.
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7. L’heure solaire moyenne, celle de nos montres, est définie par rap-
port à un Soleil imaginaire, qui se déplacerait dans le plan de l’équa-
teur. Elle représente le temps qu’il mettrait à parcourir 15 degrés d’angle
sur l’équateur céleste, qui est l’intersection du plan de l’équateur ter-
restre avec la voûte céleste. Pour comparer l’heure solaire vraie,
mesurée par les cadrans solaires et rattachée au mouvement du Soleil
sur l’écliptique, à l’heure solaire moyenne, on projette sur l’équateur le
trajet ab qu’a parcouru le Soleil sur l’écliptique en une heure. Le seg-
ment a’b’ obtenu définit un angle différent de 15 degrés, ce qui est la
cause de l’une des deux inégalités de l’heure solaire vraie.

8. L’astronome Johannes Kepler, qui découvrit le caractère ellip-
tique des orbites planétaires, énonça aussi la «loi des aires» : le
temps mis par la Terre pour aller d’un point à un autre de son
orbite est proportionnel à l’aire balayée par le rayon Terre-Soleil
pendant ce temps. Ainsi, le temps que met la Terre pour aller de
T1 à T2 est égal à celui qu’elle met pour aller de T1’ à T2’, car les
aires ST1T2 et ST1’T2’ sont égales, où S est le Soleil. La Terre se
déplace donc d’autant plus lentement qu’elle est loin du Soleil. L’or-
bite terrestre est représentée avec une excentricité très exagé-
rée (en fait, elle est presque circulaire).
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