
• Course journalière du Soleil : le Soleil culmine au méridien (Stellarium)

• Vidéo : pb, l’ombre varie et n’est pas la plus courte à midi (de la montre) ?
Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)

• Analemme avec Stellarium

• Equation du temps : corriger les inégalités pour obtenir l’heure civile locale
Orbite elliptique et lois de Kepler
Obliquité de la Terre sur l’écliptique

• Le temps légal
La longitude
Les fuseaux horaires

• Cadran solaire équatorial boitier de CD (une nouveauté du 20e siècle)
• Cadran solaire vertical ou horizontal

• Cadran solaire à alidade (une nouveauté du 18e siècle)



Le cadran solaire à équation
de l’abbé Guyoux



Le cadran solaire équatorial



Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)

https://www.youtube.com/watch?v=FnItECFY_2Q


Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)

Pourquoi l’ombre varie et n’est pas la plus courte à midi (de la montre) ?



• Graduations régulières (15° pour 1 h),
• longueur de l’ombre constante au cours de la journée,
• mais toujours un décalage entre l’heure du cadran et 

celle de la montre…

https://cadran-solaire-normand.fr/cadran/334

Le cadran solaire équatorial



L’équation du temps



Tracé de l’analemme avec Stellarium

Menu «calculs astronomiques »
Onglet « Ephémérides »
Régler l’heure et la date
Pas de temps: « 5 jours solaires »
Bouton « Calculer les éphémérides »



Analemme photographié par 
Anthony Ayiomamitis à 
Athènes, du 7 janvier au 20 
décembre 2003.



Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)

L’heure civile locale

+ équation du temps 

Ellipticité

Obliquité
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1. La loi des orbites
(Astronomia nova – 1609)

Les trois lois de Kepler

2. La loi des aires
(Astronomia nova – 1609)

3. La loi des périodes
(Harmonices mundi – 1619)

Johannes Kepler
(1571 – 1630)



L’écliptique est la trajectoire annuelle du 
Soleil sur la sphère céleste

L’écliptique et la sphère céleste

La course annuelle du Soleil sur l’écliptique 
n’est pas uniforme.



Contribution de l’ellipticité de l’orbite terrestre

Jours

Temps (min.)

Ellipticité



Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)
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Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)

L’heure civile locale

+ équation du temps 

Obliquité

Ellipticité

Obliquité



Même si le Soleil se déplaçait à vitesse constante sur l’écliptique, sa projection sur l’
équateur n’aurait pas une vitesse constante.



Même si le Soleil se déplaçait à vitesse constante sur l’écliptique, sa projection sur l’
équateur n’aurait pas une vitesse constante.



Contribution de l’obliquité de l’orbite terrestre

Obliquité

Jours

Temps (min.)



Equation du temps

Temps à ajouter à l’heure solaire vraie (irrégulière) pour obtenir le temps moyen local (heure civile locale)

Obliquité

Jours

Temps (min.)



Equation du temps
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Equation du temps
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Equation du temps

Temps à ajouter à l’heure solaire vraie (irrégulière) pour obtenir le temps moyen local (heure civile locale)
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Autres corrections de temps



Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)

L’heure civile locale

+ équation du temps 

Le temps universel (heure civile locale à Greenwich)

+ 4 min par degré de longitude Ouest
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Le temps universel (heure civile locale à Greenwich) :

La Terre tourne sur elle-même d’un degré toutes les                    = 4 minutes.  

Il faut donc ajouter 4 minutes par degré de 
longitude Ouest pour passer du temps civil local au 
temps universel (temps civil sur le méridien de 
Greenwich).

Exemple :

Brest : 48,4° N 4,5° O

Strasbourg : 48,6° N 7,8° E

Différence de longitude : 12,3°

Différence de temps civil : 49,2 min.



Avec un gnomon : l’heure solaire vraie (heure locale)

L’heure civile locale

+ équation du temps 

Le temps universel (heure civile locale à Greenwich)

+ 4 min par degré de longitude Ouest

L’heure légale

+ 1h en hiver
+ 2h en été 

(fuseaux horaires)

Ellipticité

Obliquité



Orienter le cadran solaire



La hauteur de l’Etoile Polaire est égale à la latitude de l’observateur.

Le style doit être dans la direction de l’axe des pôles.

Orienter le cadran solaire 



Différents types de cadrans



http://www.cadrans-solaires.fr/cadran-pedagogique.html



Retour sur l’analemme



Coordonnées équatoriales d’une étoile :

α : ascension droite
δ : déclinaison

Coordonnées équatoriales du Soleil :

Pareil ! Mais le Soleil reste sur l’écliptique.



Coordonnées équatoriales du Soleil :

Pareil ! Mais le Soleil reste sur l’écliptique.



Temps (min.)

Déclinaison



Cadran solaire à équation
de l’abbé Guyoux



L’abbé Guyaux (1793 – 1869)

Saint-Julien (69) - cour de l'école 
https://academievillefranche.simplybiblio.fr/catalogue/docweb/1852.pdf
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Correction de l’équation du temps par projection du Soleil sur l’analemme.

Correction de la longitude et du fuseau horaire par rotation du disque équatorial.

La projection du Soleil sur l’analemme correspond à la date.

Lecture de l’heure sur le bord du disque équatorial à l’aide de l’alidade.



L’abbé Guyoux a certainement été le premier en France à construire un cadran équatorial 
marquant l’heure vraie et moyenne en utilisant la courbe en 8 du temps moyen et une 
lentille.

Un cadran de système approchant mettant à profit
la courbe du temps moyen avait été fabriqué en
Allemagne par le pasteur Hahns en 1763. 

Clavius (1537-1612) avait déjà décrit un cadran 
équatorial à alidade (sans l’analemme).

En 1860, un ingénieur parisien, M. FLECHET, remplaça la 
plaque par une calotte sphérique dont tous les points étaient 
à la distance focale de la lentille.

Héliochronomètre du 19e siècle
(Musée de la vie Wallonne, Liège)



http://michel.lalos.free.fr/cadrans_solaires/autres_depts/loire/cs_42_jonzieux_jr.html

Le cadran de l'Abbé Guyoux à Jonzieux (42)
© Jean Rieu



Test avec Stellarium

Soleil au méridien (midi solaire) : retrouver l’heure légale.



Annexes







Title : Cadran solaire à équation Communication faite à la 
réunion des Commissions du 14 mai 1977 par Charles 
POMMIER

Authors : Pommier, C.

Journal : L'Astronomie, Vol. 92, p.283





http://www.meridienne.org/atelier/documentation/heure/

http://michel.lalos.free.fr/cadrans_solaires/autres_depts/loire/cs_42_jonzieux_jr.html

https://articles.adsabs.harvard.edu//full/1978LAstr..92..283P/0000283.000.html

https://www.ens-lyon.fr/RELIE/Cadrans/Promenades/Guyoux/Guyoux.htm#_ftn1

http://www.cadrans-solaires.fr/cadran-pedagogique.html

http://michel.lalos.free.fr/cadrans_solaires/doc_cadrans/abbe_guyoux_fct.html

Fiche IREMS sur la construction de l’équation du temps :
https://astronomie.univ-lille.fr/fileadmin/user_upload/astronomie/documents/Fiches_de_travail/55305_equ_temps_
obs2_questions.pdf

Ressources


