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Electromagnétisme Chap.5 – 
Analogies entre champ électrique et champ gravitationnel 

1. Analogies entre champ électrique et champ gravitationnel 

1.1.  Définition du champ gravitationnel 

1.2.  Champ créé par une masse ponctuelle 

1.3.  Analogies et différence 

1.4.  Théorème de Gauss gravitationnel 

1.5.  Champ gravitationnel créé par un astre à symétrie sphérique 

2. (Compl. hors programme) Expressions intégrales du champ électrostatique 

Intro : L’expression de la force fondamentale s’exerçant entre deux particules chargées est analogue à celle 
s’exerçant entre deux particules massives. Cette similarité formelle est à l’origine des analogies entre 
électrostatique et gravitation. 

1. Analogies entre champ électrique et champ gravitationnel 

1.1. Définition du champ gravitationnel 

La définition est similaire à celle du champ électrique : le champ gravitationnel est défini à partir de la force 
gravitationnelle exercée sur une masse qui se trouve dans le champ. 

Définition du champ gravitationnel 
 

Une distribution de masse crée un champ gravitationnel G⃗⃗ (𝑴) tel qu’une masse 𝒎 placée en 𝑀 subit la force : 
𝐹 ≝ 𝑚G⃗⃗ (𝑴) 

1.2. Champ créé par une masse ponctuelle 

❖ Etablir l’expression du champ gravitationnel créé par une masse ponctuelle 
Ce calcul est aussi possible pour le champ électrique, bien que nous ayons établi ce résultat à partir du Théorème 
de Gauss. 

1.3. Analogies et différence 

Toutes les définitions et propriétés d’invariance et de symétrie vues dans le cas du champ électrique se 
généralisent au cas du champ gravitationnel, sauf les plans d’antisymétrie qui n’existent pas dans le cas 

gravitationnel (pas de masse négative). 

Toutes les expressions mathématiques vues pour le champ électrostatique sont transposables au cas gravitationnel 
en effectuant les substitutions suivantes : 

Analogies entre électrostatique et gravitation 

𝒒 ↔ 𝒎 
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
↔ −𝑮 
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1.4. Théorème de Gauss gravitationnel 

❖ Enoncer le Théorème de Gauss gravitationnel 

1.5. Champ gravitationnel créé par un astre à symétrie sphérique 

Dans le cours de mécanique de PCSI traitant des Champs de Forces Centrales Conservatives (mouvement 
planètes et satellites), vous avez admis que le champ gravitationnel créé par un astre à symétrie sphérique pouvait 
être assimilé au champ créé par un point matériel de même masse, situé au centre de l’astre. 

❖ Démontrer cet énoncé à l’aide du théorème de Gauss. Pour aller plus vite, on rappelle que : 
- les invariances et plans de symétrie de la distribution de masse impliquent : G⃗⃗ (𝑀) = G(r)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  

- la surface de Gauss est une sphère centrée sur l’origine, de rayon 𝑟, et ∯ G⃗⃗ 
𝑆𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠

∙ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ = G(r)4π𝑟2 

2. (Compl. hors programme) Expressions intégrales du champ électrostatique 

Il est intéressant de mentionner que la force électrique fondamentale – appelée force de Coulomb – peut être 
utilisée comme fondement de l’électrostatique. On peut alors en déduire le Théorème de Gauss (dans le cours, 
nous avons emprunté le chemin inverse). 

C’est la raison pour laquelle la ressemblance formelle (i.e. similarité des formules mathématiques) entre la force 
de Coulomb et la force gravitationnelle est une base solide pour fonder l’analogie entre les deux classes de 
phénomènes dont on a parlé précédemment. 

A partir de la force de Coulomb, et par superposition, il est possible d’établir des expressions intégrales du champ 
électrique en fonction de la distribution de charge. Par intérêt culturel, on donne ci-dessous ces expressions 
intégrales. Elles sont généralement peu utiles pour les calculs analytiques, car les calculs « à la main » sont trop 
difficiles, voire impossibles à effectuer. Par contre, ces expressions sont très utiles pour déterminer le champ 
électrique par résolution numérique (par ordinateur). 

Toutes ces formules se démontrent à partir de la force de Coulomb et en invoquant le théorème de superposition. 

Distribution discrète : Si la matière chargée est modélisée par des corpuscules 𝑞𝑖 placés aux positions 𝑃𝑖 

𝐸⃗ (𝑀) = ∑
𝑞𝑖

4𝜋𝜀0 𝑃𝑖𝑀2
𝑢⃗ 𝑃𝑖𝑀

𝑁

𝑖=1

 

Distribution volumique : Si la matière chargée est modélisée par une fonction continue 3D 𝜌(𝑃) 

𝐸⃗ (𝑀) = ∭
𝜌(𝑃) 𝑑𝜏

4𝜋𝜀0 𝑃𝑀2
𝑃∈𝑉

𝑢⃗ 𝑃𝑀 

Distribution surfacique : Si la matière chargée est modélisée par une fonction continue 2D 𝜎(𝑃) 

𝐸⃗ (𝑀) = ∬
𝜎(𝑃) 𝑑𝑆

4𝜋𝜀0 𝑃𝑀2
𝑃∈𝑆

𝑢⃗ 𝑃𝑀 

Distribution linéique : Si la matière chargée est modélisée par une fonction continue 1D 𝜆(P) 

𝐸⃗ (𝑀) = ∫
𝜆(𝑃)𝑑ℓ

4𝜋𝜀0 𝑃𝑀2
𝑃∈Γ

𝑢⃗ 𝑃𝑀 




