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Il est couramment proposé que le Panthéon ait pu servir d'une sorte de
dispositif astronomique a I'époque romaine antique. Son orientation
proche du nord, le magnifique oculus au centre de la coupole projetant la
lumiere du soleil dans le monument, ainsi que des remarques plus récentes
sur un événement spécial chaque 21 avril a midi ont servi a alimenter
toutes sortes d'informations plus ou moins précises dans les brochures
touristiques.

Coordonnées du monument :

41.8986°N 12.4769°E

Depuis des siécles (sans doute depuis I'historien romain Marcus Varro au premier siécle avant J.C.), le 21 avril a été
légendairement considéré comme le jour de la création de Rome par Romulus en 753 av. J.-C. et c’était I'occasion de
fétes appelées Parilia. C'est pourquoi un événement astronomique spécial observé dans le Panthéon aurait une
signification mythique extraordinaire.

Or, il se trouve que le 21 avril, le soleil éclaire I'entrée du panthéon de fagon assez remarquable, mais pas
exceptionnelle. D’ou I’'hypothese que le Panthéon aurait été construit de fagon a réaliser ce rendez-vous solaire le 21
avril [1]. Par ailleurs, I'orientation quasiment vers le nord de I'édifice serait aussi la preuve d’une intention
astronomique. Le monument aurait donc la vocation d’une sorte de cadran solaire. Bien que de tels propositions soient
récentes et ne trouvent pas mention dans la littérature plus ancienne, de I'antiquité romaine ou de la renaissance,
elles trouvent leur place dans les guides et sites internet touristiques.

Le but de ces notes est d’aborder précisément les points suivants :

J Aborder la question : le 21 avril a midi est-il vraiment un événement spécial ? A cet instant, le soleil éclaire
parfaitement la porte d'entrée du monument. Que signifie réellement cette coincidence ? Nous verrons que le méme
alignement se reproduit les jours précédant et suivant le 21 avril, et qu’il se déroule de fagon exactement identique



autour du 21 ao(t, jour placé symétriquement par rapport aux solstices. Le 21 avril n’est donc pas une date précise
d’un évenement astronomique particulier liée a la construction du Panthéon.

. Suivre I’évolution du faisceau lumineux au cours de l'lannée, en particulier pour quelques autres dates
remarquables, comme celle du 7 avril ou I'éclairage forme une arche lumineuse épousant parfaitement la voute
d’entrée [2].

. Préciser la signification de « midi » ? Quelle heure I'observateur doit-il lire sur sa montre ? Le temps universel
(TU) de Greenwich ? I’heure de la culmination du soleil, c’est-a-dire le passage au méridien ? Nous montrons que
lorsqu’il ilumine la porte d’entrée du Panthéon, les rayons ne pointent pas exactement vers le nord, c’est-a-dire qu’il
n’est pas midi a I’heure du soleil.

o En déduire I'orientation précise du Panthéon.

. Montrer comment, a partir d’'une seule observation faite a “midi”’, on peut déterminer avec précision
I'orientation de I'édifice, les heures de passage du faisceau lumineux dans I'axe du Panthéon, puis dans I'axe du
méridien, tout au long de I'année.

7 avril 2014 21 avril 2014 M. de Franceschini [2]

Petite présentation de I’architecture remarquable du Panthéon

On commencera par lire le site wikipédia trés complet [3].

Le Panthéon fut construit une premiere fois par Agrippa, puissant général romain et ami de I'empereur Auguste. Son
nom est indiqué sur le fronton de I'édifice. Mais c’est sous les régnes de Trajan puis d’'Hadrien que le monument a été
reconstruit et a pris sa forme définitive vers 125 ap. J.C.. Notons que la seule information d’époque sur sa fonction est
due a I'historien Cassius Dion qui écrit qu’Agrippa acheva le temple nommé le Panthéon. Le nom de ce temple vient
peut-étre de ce que, sur les statues de Mars et de Vénus, il offrait aussi les images de plusieurs dieux ; dans mon opinion,
il vient de ce que, formant une rotonde, il ressemble au ciel [4]. On en sait donc trés peu sur sa destination exacte. En
particulier, aucune citation ancienne ne mentionne une possible fonction astronomique associée a I'édifice.

La caractéristique la plus remarquable de ce monument est sa coupole qui est un hémisphere parfait. Plus remarquable
encore l'intérieur du monument contient une sphére, c’est-a-dire que le diameétre intérieur de la rotonde est égal a la
hauteur intérieure du monument. L’autre élément remarquable est I'ouverture (oculus) parfaitement placée au centre
de la rotonde et qui permet aux rayons du soleil de baigner I'intérieur de I’édifice.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Panth%C3%A9on_(Rome)
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Enfin le monument est orienté approximativement vers le nord. Nous verrons comment mesurer précisément cette
orientation qui n’est pas parfaitement au nord.

Le Panthéon, un cadran solaire ?

Les rayons du soleil a sa culmination

Nous commengons par déterminer la hauteur du soleil a midi. Par définition le midi solaire est le moment de la journée
ou le soleil atteint son point le plus haut, appelé culmination. Ce point le plus haut dépend de la latitude ¢ et de la
déclinaison d(d) (la hauteur du soleil a I'équateur) pour un jour donné. La déclinaison varie entre 23°26’ au solstice
d’été et -23°26’ au solstice d’hiver. Elle est nulle aux équinoxes. Son calcul précis dépend de I'excentricité de 'orbite
terrestre (voir réf. En appendice). Sa variation dans I'année est représentée sur la figure suivante :
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D& 10} 1 La déclinaison 6(d) varie au cours de I'année, de
S [ 23°26’ au solstice d’été a -23°26” au solstice d’hiver.
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La hauteur du soleil a midi, au cours de I’année
La hauteur angulaire du soleil a sa culmination, son point le plus haut, est donnée par (voir appendice)
h.(d) =90°— ¢ + 5(d)

ou ¢ = 41.8986°N est la latitude du Panthéon et 8§(d) est la déclinaison qui dépend du jour d de I'année. La figure
suivante représente la hauteur du soleil a sa culmination, au Panthéon, au cours de I'année.
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Hauteur angulaire du soleil a sa culmination, au cours de
I'année. La hauteur est maximale (~ 71.5 °) au solstice d’été et
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A midi dans le Panthéon

Les figures qui suivent représentent, pour quelques jours de I'année 2023, la pénétration des rayons du soleil a
I'intérieur du Panthéon, lorsque le soleil est a la culmination, c’est-a-dire au midi solaire. Pour une animation sur tous
les jours des années 2023 et 2024, cliquer sur la page comment-le-soleil-illumine-le-pantheon. J'ai utilisé pour cela les
dimensions de I'édifice trouvées dans la littérature. Elles sont sans doute insuffisamment précises et tout commentaire
est bienvenu.
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https://gilles.montambaux.com/comment-le-soleil-illumine-le-pantheon/
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7 avril : le faisceau atteint le bas de la porte

« arche de lumiére « sur la voute
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21 avril : jour anniversaire
le faisceau éclaire I’entrée
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Ou I'on voit que le 21 avril n’est pas une date exceptionnelle en ce qui concerne I'éclairement du Panthéon et que
I’effet est a peu pres identique dans les jours qui précedent et suivent le 21 avril (le 18 et le 24).
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5 septembre, symétrique du 7 avril
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21 aodt, symétrique du 21 avril

September 13
Z /oo [m S ST he=51.9°
7550 0 RERT
TogooDoRn
11J0000 _...‘H’:Tﬁ']
il | ElfataYa),
. 2B

x

f

10

13 septembre, la coupole recommence a étre éclairée
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On peut voir I'éclairage du soleil pour tous les jours de I'année, en cliquant sur cette page.

Une autre particularité a été signalée par Marina De Francescini. Elle fait remarquer une projection intéressante des
rayons du soleil, qu’elle a appelé I'arche de lumiére. Le 7 avril, I'éclairage épouse parfaitement I'arche qui domine le
corridor d’entrée (figure). L'image fournie du 7 avril 2014 indique que la hauteur du soleil ce jour-la était h.= 55°.
L'utilisation des calculs astronomiques permet de confirmer que I'effet s’était bien reproduit le 4 septembre 2014
(h=55.2°). Comme c’est le cas pour I'observation du 21 avril, le phénomeéne est tout aussi visible les jours précédant
et suivant ces deux jours.

2023
April 7 April 21 Aug. 22 Sept. 5
54.9 60.0 59.9 54.9
2024
April 7 April 21 Aug. 20 Sept. 4 La hauteur angulaire du soleil pour quelques jours
55 60.2 60.3 55 remarquables. D’un jour a I'autre la hauteur du soleil varie de
0.3~04°
2014
April 7 Sept. 4
55.0 55.2

A quelle heure est-il midi (solaire) ?

Les figures précédentes représentent les rayons du soleil pénétrant dans le Panthéon, lorsque le soleil est a son plus
haut point, sa culmination. A quelle heure le soleil est-il a sa culmination ?

Une autre question est la suivante : Le soleil est-il vraiment dans |’axe de la porte a sa culmination ? Autrement dit, le
Panthéon est-il vraiment orienté selon un axe sud-nord ?

Nous allons voir qu’il y a une petite différence entre le passage dans I'axe du Panthéon et le passage au méridien.
C’est-a-dire qu’au midi solaire, le soleil n’éclaire pas exactement I'axe du Panthéon. La raison en est que le Panthéon
n’est pas exactement aligné le long de I'axe sud-nord. En fait le soleil éclaire I'axe du Panthéon quelques minutes avant
de passer la ligne méridienne.

Nous allons voir que I'écart entre les deux temps permet d’ailleurs de remonter a I'azimut du Panthéon, son
orientation, c’est-a-dire a I'angle que fait I'axe du monument avec I'axe sud-nord.


https://gilles.montambaux.com/comment-le-soleil-illumine-le-pantheon/

Nous allons, pour un jour donné, déterminer deux heures différentes, 1) I'heure de la culmination, c’est-a-dire le midi
solaire, 2) I’heure du passage dans I'axe du monument. Ce jour est le 6 juillet 2024, jour de mon passage au Panthéon.

L’heure de la culmination, c’est-a-dire le passage au méridien.
C’est une donnée astronomique qui dépend de la longitude et de I'équation du temps.

Comme chacun sait, le soleil n’est pas a son maximum au midi de la montre (temps légal). Tout d’abord, il faut tenir
compte de I'heure d’été ou d’hiver (TU + 2h ou TU + 1h). De plus, Rome n’étant pas a la longitude de Greenwich, le
soleil est a sa culmination a Rome avant de I'étre a Greenwich (qui donne I’'heure de nos montres). La longitude du
Panthéon est 12.4769°E. On rappelle que puisque 360° correspondent a 24 heures, cette longitude correspond donc
a un décalage de 49.9076 minutes ou 49 minutes et 54 secondes. Le soleil passe donc au-dessus de Rome 49 minutes
et 54 secondes avant de passer au-dessus de Greenwich. En été, il passe a 14h au-dessus de Greenwich et au-dessus
du Panthéon a 13 h 10 min 6 sec, ce qu’on appelle le midi moyen.

Mais ce n’est pas tout a fait juste, car il y a des variations au cours de I'année. En effet, I'orbite terrestre est une ellipse
et pas un cercle. La terre avance plus ou moins vite dans I'année. De méme, 'axe de la terre n’est pas perpendiculaire
au plan de I'écliptique (c’est le plan dans lequel la terre tourne autour du soleil), mais il est incliné de 23° 26’. Comme
on le sait, c’est cette inclinaison (on parle d’obliquité) qui est a I'origine des saisons.

Ces deux effets ont pour conséquence que I'heure exacte du midi solaire est |égerement différente de celle du midi
moyen. Cette différence est appelée équation du temps. Son amplitude au cours de I'année est +15min. La figure
montre la correction a faire tout au long de I'année.
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Jjour de l'année
Le 6 juillet 2024, I'’équation du temps était égale a 4

min 52s. L’heure du midi solaire était donc
13h 10min 6s + 4min 52s

c’est-a-dire :

Midi solaire le 6 juillet 2024 13h 14min 58s




L’heure du passage dans I’axe du Panthéon

Il est facile, en se plagant au centre de I'édifice et en repérant I'axe de symétrie du
Panthéon a I'aide des dalles qui ornent le sol, de noter I’heure de passage du
faisceau solaire dans I'axe de I'édifice.

Passage dans I’axe du Panthéon le 6 juillet 2024 13h 08min 40s + 5s

On en conclut que, le 6 juillet 2024, I'axe du Panthéon était atteint 6min 18s avant
|’axe sud-nord.

De cette observation, nous allons obtenir maintenant :

e L’angle que fait I'axe du Panthéon avec I'axe sud-nord (azimut).

e Letemps qui sépare le passage de soleil dans I'axe du Panthéon et le
temps du passage au méridien (midi solaire), ceci pour tous les jours de
I'année.

6 juillet 2024

Azimut, l’orientation du Panthéon

L'azimut géodésique est I'angle que fait une direction donnée avec le nord. On le compte positivement dans le sens
des aiguilles d’'une montre. Par définition, a midi solaire, les rayons du soleil pointent vers I'azimut 0°=360°.

La dépendance de I'azimut A en fonction du temps est connue. Il dépend de la déclinaison, de la hauteur du soleil et
de l'intervalle de temps At* mesuré entre le passage dans I'axe et le passage au méridien. Dans la limite des petits
angles autour du nord, on a

At" cos§”
A = — —
4 cosh,

ol 6* et hi sont la déclinaison et la hauteur du soleil le jour de la mesure et At* est exprimé en minutes. Le 6 juillet,
on avait 6" = 22.61°, hy = 70.71° et At* = 6.3 min.

On en déduit la direction de I'axe sud-nord du Panthéon

AA=4°24 + & A=355°36" +4

La précision sur I’heure du passage dans I'axe est estimée a +5s, ce qui conduit a une incertitude de +4' sur la mesure
de I'azimut. Le Panthéon ne fait donc pas exactement face au nord, mais pointe vers une direction légérement nord-
ouest.

A ma connaissance, c’est la premiére détermination astronomique de I'orientation du Panthéon.



Une autre détermination possible de la direction de I'axe du monument est évidemment obtenue en observant une
carte mais cette détermination n’est pas aussi précise. On peut pour cela, depuis le centre de I'édifice repérer la
direction de I'axe de symétrie par la photo suivante. On en déduit une valeur compatible avec le résultat précédent.

—ﬂg.o.\'

Photo prise depuis le centre du Panthéon. La ligne rouge est a égale
distance de deux colonnes du Pronaos et indique donc la direction de
symétrie de I'édifice.

355.6 °

Wi

Orientation du Panthéon. Axe de symétrie de I’édifice (rouge), axe méridien (bleu).

A quelle heure le soleil est-il dans I’axe du Panthéon, au cours de I'année ?

De l'unique observation d’un jour de I'année, en I'occurrence le 6 juillet 2024, on peut maintenant déduire I'heure de

passage dans I’axe pour tous les jours de I'année. L’azimut de I'axe du Panthéon ayant été déterminé, et connaissant

les variations 6(d) et h.(d) au cours de I’'année, on peut déterminer I’écart At(d) entre passage au méridien et passage
C

dans I'axe du Panthéon, pour tous les jours d de I'lannée



A = At* cos 6" At(d) cos & (d)
" 4 cosh: 4 cosh.(d)

Cet écart de temps entre passage dans I'axe et passage au méridien au cours de I'année est indiqué sur la figure
suivante :

heure midi solaire — heure axe
] 5; | Le soleil passe toujours dans I’axe du Panthéon
{:’: I avant de passer au méridien. La différence de
E temps entre ces deux passages est minimale au
g ] 0; | solstice d’été (6min 5s) et maximale au solstice
. d’hiver (17min 52s). Le 21 avril, elle est de 8min
57s.
5 SRS W NS
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Sur la figure suivante, on a regroupé, pour tous les jours de I'année, I'heure du passage dans I'axe du Panthéon
(rouge) et I'heure du passage au méridien (bleu). C'est bien s{ir I'heure du passage dans I'axe qui est facilement
observable, puisque la méridienne n’est pas tracée au sol.

20¢

Heure de passage, en minutes, du soleil dans I’axe du Panthéon
(rouge) puis dans I'axe du méridien (bleu), en minutes. En

minutes
S
N

—10¢ 1 hiver, il faut rajouter 12h, en été il faut rajouter 13h. On a
_o0k 12h (13hen é16) + 1 indiqué par des traits verticaux, les 7 et 21 avril, 20 aodt et 4
septembre
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Jjour de l'année

Il se trouve que le 21 avril ,I’'heure de passage dans I’axe du Panthéon est trés proche de 13h. En 2024, elle est estimée
a 12h 59min 46s.

Les heures de passages dans I'axe du Panthéon pour les 7 avril et 4 septembre 2024 sont respectivement 13h 01min
57s et 12h 58min 48s. En 2014, ils étaient respectivement 13h 02min 33s et 12h 59min 42s, ce qui est en accord avec
les observations de Marina Franceschini, respectivement de 13h 02min et 13h 00min [2].



Conclusion

A I'aide des tables astronomiques et d’une observation a midi un seul jour de I'année, nous avons calculé la hauteur
angulaire du soleil a sa culmination tout au long de I'année. Nous avons établi, pour chaque jour, les heures de la
culmination et du passage dans I'axe de I’édifice. Nous en avons déduit I'orientation précise de I'édifice, de 4° 24’ au
nord-ouest.

Plusieurs jours de I'année sont I'occasion d’un éclairage remarquable. Il est a noter qu’aucun signe a l'intérieur ne
repére un éclairage particulier. Le Panthéon ne présente aucune caractéristique particuliere liée a une utilisation
astronomique, a part une orientation proche de I'axe sud-nord. Le 21 avril I’éclairage de I'intérieur de I'édifice est
remarquable, mais il I'est tout autant les jours précédant et suivant le 21 avril. Il est donc peu probable que le Panthéon
ait été construit avec I'intention que la porte d’entrée soit éclairée de facon particuliere le 21 avril.

Gilles Montambaux novembre 2024

Université Paris-Saclay

gilles.montambaux@gmail.com
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Appendice, données astronomiques et architecturales

La figure suivante rappelle comment la hauteur du soleil a sa culmination est reliée a la latitude ¢ du lieu et a la
déclinaison 6 :

ho(d) = 90° — ¢ + 5(d)
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On peut trouver les données astronomiques (déclinaison, équation du temps) sur les sites

https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/

https://www.suncalc.org/#/41.8986,12.4769,18/2024.07.06/08:34/1.15/3

Pour les simulations de I'éclairement par I'oculus, on a trouvé les dimensions de I'édifice dans la littérature. Ces
données sont bien s(r sujettes a discussion, amélioration. Merci de m’envoyer des précisions, si vous en avez.
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Diameétre D=43.4 m, rayon R=23.7 m
Diameétre de I'oculus dy = 8.9 m (selon Degodetz)

Hauteur de la partie intérieure de I'oculus qui intercepte les rayons hauts du soleil coté sud: hg = R +

/RZ +d,%/4 =4295m

Hauteur de la partie extérieure de I'oculus qui intercepte les rayons c6té nord : h, = hg + 1.4 = 44.35m,
I’épaisseur du dome a sa partir supérieure étant 1.4 m

Hauteur de la voute h, = 17.6m distance au centre d, = 20.95m

Hauteur maximale de la grille=11.3m , hauteurdela porte = 7.4 m distance au centre dp = 26.5m


https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/
https://www.suncalc.org/#/41.8986,12.4769,18/2024.07.06/08:34/1.15/3

