
DM 2 Version 5/2 
Mardi 15 Octobre. 

Problème 1 : expérience fameuse du palais de la découverte. 
Au palais de la découverte à Paris, il est possible de participer à une série d’expériences spectaculaires 
d’électrostatique, notamment la fameuse expérience des cheveux qui se dresse sur la tête. Sur la photo, 
la personne est placée sur une plateforme métallique reliée à une machine haute tension. Le but de ce 
problème est de calculer à partir de quelle tension les cheveux se dressent sur la tête comme sur la 
photo. 

 

1- Expliquer qualitativement le ou les phénomène(s) entrant en jeu dans cette expérience 

On propose la modélisation suivante : la personne ainsi que ses cheveux, conducteurs d’électricité sont 
au potentiel 0V 0  (le potentiel à l’infini étant pris égal à 0). La tête de la personne est assimilée à 

une sphère de rayon R et les cheveux, tous identiques ont une longueur L. Les pointes des cheveux se 



chargent sur une longueur e très petite. Chaque pointe possède une charge q 0 . On note nc la densité 

de cheveux sur le cuir chevelu et μ  leur masse par unité de longueur. 

 

2- Les cheveux étant très denses, que peut-on dire de la direction et de la dépendance du champ 
électrique à l’extérieur de la chevelure. 

3- Donner une expression du champ électrique à l’extérieur de la chevelure faisant intervenir V0 
ainsi que d’autres paramètres de l’énoncé, hormis q. Que vaut le champ électrique à 
l’intérieur de la chevelure ? 

On raisonne sur un volume V contenant un nombre N de pointes chargées, N étant grand devant 
l’unité, mais petit devant le nombre total de pointes. Les cheveux étant denses, on considère que ce 
volume contient une distribution volumique de charges. Le volume V est pris suffisamment petit (voir 
schéma précédent) pour pouvoir se placer dans une configuration à une seule dimension où les 
grandeurs ne dépendent que de la profondeur z, l’origine O étant à l’extérieur de la chevelure (voir 

schéma ci-dessous). On note  ρ z  la charge volumique et   zE E z u
 

 le champ électrique. 

 

4- Montrer que la force subie par V se met sous la forme 2
0 Surface z

1
F ε E Su

2


 
 où ESurface 

désigne le champ électrique à proximité immédiate de la chevelure. 

5- Déterminer le potentiel V0 minimal permettant à un cheveu placé à la verticale au dessus de 
la tête de rester effectivement dressé. 
Proposez une application numérique sachant que  

 La densité de cheveux varie entre 100 et 300 cheveux par cm2 suivant les individus 
 Le rayon des cheveux peut aller de 0,04 à 0,1 mm. 
 La masse volumique des cheveux est de l’ordre 1,3 g.cm-3 

 On rappelle que 12
0ε 8,8.10 SI   

Pour information, la machine du Palais de la Découverte peut générer une différence de potentiel de 
350 kV 

  



PROBLEME II : conducteur en équilibre électrostatique. 

 



 

 



 

 

 



 

 

FIN 

 


