
EPI – ENQUÊTE POLICIERE 
 Physique Chimie – SVT – Technologie   

and English of course !	

Je	développe	une	démarche	d’inves4ga4on.	
Je	mobilise	mon	imagina4on	et	ma	créa4vité	au	service	d’un	projet	collec4f.	
J’u4lise	différents	ou4ls	numériques	pour	créer	des	documents,	les	publier	ou	les	
transme>re.	
J’applique	les	principes	élémentaires	de	l’algorithmique	et	du	codage	à	la	
résolu4on	d’un	problème	simple.	
Parcours	Avenir	:	les	mé4ers	de	la	police	scien4fique.	 1	
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Contexte	:	Lundi	6	Novembre	:		Le	corps	inanimé	de	«		Jo	le	lapin	»	a	été	découvert	dans	le	
laboratoire	de	Sciences	par	Madame	Termeau	à	9h.	Nathan,	l’agent	d’entreFen	a	fini	de	
neHoyer	le	laboratoire	à	8h15.	Madame	Deblock	confirme	qu’elle	est	allée	le	voir	dans	le	
laboratoire	à	8h15	pour	lui	rappeler	qu’il	devait	se	présenter	ensuite	dans	son	bureau.	Ils	ont	
donc	quiHé	la	salle	4	ensemble,	après	l’avoir	fermée	à	clés.	Mme	Deblock	et	Nathan	sont		
allés	retrouver	Mme	Joulin	pour	leur	réunion	hebdomadaire.		
Meurtre	prémédité	?	Accident	?		Que	s’est-il	passé	dans	le	laboratoire	entre	8h15	et	9h	ce	
lundi	maFn	?	A	vous	de	mener	l’enquête.	

Jo	Le	lapin	:	Célébrité	dans	le	monde	des	Léporidés	:	il	a	remporté	
les	5	dernières	années	les	Animals	Worls	Series	of	Poker	
(	AWSOP)	

Mme	Le	Quéré	:	Professeur	de	SVT	
Hypothèse	sur	le	mobile	du	crime	:	Elle	a	régulièrement	besoin	
de	matériel	pour	les	dissecFons.	On	l’a	déjà	vu	avec	des	cuisses	
de	grenouilles,	des	cœurs	et	des	avants	de	lapin	!!!	Et	sur	son	
bureau,	il	y	a	une	cartouche	d’arme	en	guise	de	décoraFon…		

Les	principaux	suspects	:	

Mme	Pernée	:	Principale	adjointe	du	collège	Raymond	Poincaré	
Hypothèse	sur	le	mobile	du	crime	:	Elle	adore	cuisiner.	Parmi	ses	
plats	préférés,	le	fricassé	de	lapin	à	la	moutarde	et	aux	caroHes…	

M.	Bert:	Agent	de	service	du	collège	Raymond	Poincaré	
Hypothèse	sur	le	mobile	du	crime	:	Il	s’est	récemment	plaint	du	
bazar	que	Jo	le	lapin	et	ses	acolytes	joueurs	de	poker	laissaient	
derrière	eux	après	chaque	tournoi.	

Bob	le	chien	:		Principal	rival	de	Jo	le	lapin	aux	derniers	Animals	
Worls	Series	of	Poker.		
Hypothèse	sur	le	mobile	du	crime	:	Il	ne	se	remet	pas	de	la	
victoire	de	Jo.	Il	partait	pourtant	favori	pour	ceHe	année	et	
pensait	détroner	Jo,	invaincu	depuis	4	années.	

M.	Miquel	:	Professeur	d’EPS	
Hypothèse	sur	le	mobile	du	crime	:	Son	collègue	M.Escubes	lui	
réclame	un	lapin	depuis	6	mois	pour	en	faire	la	mascoHe	de	l’AS.	
Un	accident	aurait	peut	être	pu	arriver	lorsque	M.	Miquel	a	
décidé	de	capturer	le	lapin	?	

La	vic4me	:	
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ProblémaFque	:	



	 	 	 	 		
	 	 	 	Ac4vité	1	:	L’usage	des	ultrasons	

Postulat	:	Les	experts	en	criminologie	analysent	les	scènes	de	crime	en	mesurant	la	
posi4on	de	chaque	objet	car	plus	tard	la	scène	sera	ne>oyée.	Ils	u4lisent	notamment	un	
télémètre.	Comment	un	télémètre	fonc/onne-t-il	?		

Consigne	:	Mesurer	une	distance	à	l’aide	d’un	télémètre	

Protocole	:	
Place	un	écran	face	à	un	mur.	Mesure	la	distance	entre	le	mur	et	l’écran.	
Place	un	télémètre	à	ultrasons	contre	l’écran	et	pointe-le	en	direcFon	du	mur.	Déclenche	le	
télémètre	et	relève	la	distance	affichée	par	l’appareil.	

Observa4ons	:	
Quelle	est	la	distance	mesurée	avec	le	mètre-ruban	?	
																																d=………………………	
Quelle	est	la	distance	entre	le	mur	et	l’écran	mesurée	avec	le	télémètre	?	
																																d=………………………	
Interpréta4ons	:	
Un	télémètre	à	ultrasons	émet	un	signal	sonore	et	le	récepFonne	après	réflexion	sur	un	
obstacle.	Quel	trajet	parcourt	le	signal	sonore	émis	par	le	télémètre	?	(Réalise	un	dessin	du	
trajet	parcouru)	

La	vitesse	de	propagaFon	des	ultrasons	dans	l’air	est	d’environ	34Om/s.	Calcule	alors	la	
durée	mesurée	par	le	télémètre	à	ultrasons	.	

Conclusion	:	Comment	un	télémètre	à	ultrason	calcule	une	distance	?	
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	 	 	 	Ac4vité	2	:	L’usage	des	ultrasons	(suite)	

Le	capteur	de	distance	à	ultrason	permet	à	la	brique	programmable	LEGO	NXT		
de	mesurer	des	distances.	
Ce	capteur	uFlise	le	même	principe	scienFfique	que	les	chauves-souris	:	il	calcule	
la	distance	en	mesurant	le	temps	requis	pour	qu’une	onde	sonore	aHeigne	un	objet	et	revienne	à	sa	source,	
comme	un	écho.	

Il	permet	de	mesurer	des	distances	allant	de	0,05	à	2,5	mètres,	avec	une	précision	de	+/-	3	cm.	

Remarques	:	
-	Le	capteur	peut	éprouver	des	difficultés	à	détecter	des	objets	en	Fssu,	incurvés	(comme	une	balle),	très	
minces	ou	très	peFts.		
-	Plusieurs	capteurs	de	distance	à	ultrasons	dans	une	même	pièce	peuvent	perturber	leurs	relevés	
respecFfs.	

Montage	du	télémètre	:	

Rassembler les pièces 
visibles. 

Assembler les fiches de 
connexions au capteur 

d’ultrasons. 

Brancher le fil de connexion au 
port d’entrée 1 et dans le capteur 

d’ultrasons.  Fixer le capteur 
ultrasons sur le côté avant de la 

brique NXT. 



Logiciel	enchanFng	:	

Le	logiciel	«	enchanFng	»	est	un	dérivé	de	scratch	v1.4	permeHant	de	programmer	et	de	piloter	des	briques	
LEGO	NXT.	
10	onglets	permeHent	d’effectuer	plusieurs	type	de	tache.	

L’onglet	«	contrôle	»	permet	de	créer	un	point	de	départ	au	programme,	des	boucles,	des	condiFons,	…	
L’onglet	«	déplacement	»	concerne	les	robots	à	2	roues	motrices	et	directrices	uniquement.	
L’onglet	«	capteurs	»	permet	de	configurer	puis	de	lire	les	valeurs	données	acquises	par	les	différents	
capteurs.	
L’onglet	«	moteurs	»	permet	de	configurer	puis	de	contrôler	les	différents	moteurs	connectés	à	la	brique	
NXT.	
L’onglet	«	opérateurs	»	permet	de	faire	des	calculs	mathémaFques	et	d’effectuer	des	opéraFons	sur	des	
variables	de	différents	types	(texte,	variable	logique…).	
L’onglet	«	mouvement	»	concerne	les	déplacements	de	l’image	affichée	sur	la	brique	NXT.	
L’onglet	«	apparence	»	permet	d’afficher	du	texte	et	de	modifier	l’image	affichée	sur	la	brique.	
L’onglet	«	sons	»	permet	de	faire	du	bruit	avec	la	brique	NXT.	
L’onglet	«	stylo	»	permet	de	créer	des	dessins	sur	l’afficheur	de	la	brique	NXT.	
L’onglet	«	variables	»	permet	de	créer,	de	définir	et	d’afficher	des	variables.	

ProgrammaFon	:	

1-	Lancer	le	logiciel	«	enchanFng	»	
2-	Modifier	le	costume	afin	qu’il	soit	écrit	«	télémètre	»	à	la	place	de	l’image	de	robot	
3-	Dans	l’onglet	«	capteur	»,	configurer	le	capteur	connecté	à	la	brique	
4-	Dans	l’onglet	«	variable	»,	créer	une	variable	appelée	«	distance	»	
5-	A	l’aide	des	briques	suivantes,	créer	un	programme	scratch	permeHant	de	prendre	une	mesure	puis	de	
l’afficher	pendant	15	secondes	avant	de	passer	à	une	autre	mesure.	



	 	 	 	 		
	Ac4vité	3	:	Reproduire	la	scène	du	crime	à	l’aide	d’un	logiciel	de	plan	en	3D	

Postulat	:	Les	experts	en	criminologie	analysent	les	scènes	de	crime	en	mesurant	la	
posi4on	de	chaque	objet	car	plus	tard	la	scène	sera	ne>oyée.	Ils	u4lisent	notamment	un	
télémètre.	Ensuite,	il	est	possible	à	l’aide	de	logiciels	de	reproduire	très	précisément	la	
scène	de	crime	

Consigne	:	U@liser	un	logiciel	3D	pour	reproduire	la	scène	de	crime.	

Mesurer	le	lieu	du	crime	à	l’aide	des	télémètres	à	ultrason.	Quand	toutes	les	mesures	sont	réalisées,	lancer	
le	logiciel	SweetHome	3D.	

UFlisaFon	du	logiciel	SweetHome	3D	:	

1)	Créer	les	murs	extérieurs	de	la	pièce	à	l’aide	du	l’icône	«	créer	les	murs	»	(icône	à	coté	de	la	main).	

2)	Modifier	la	hauteur	des	murs	en	cliquant	droit	dessus,	puis	en	sélecFonnant	«	modifier	les	murs	».		
3)	Créer	la	pièce	en	uFlisant	les	murs	crées.	
4)	Placer	les	portes,	fenêtres,	meubles,	personnes	présents	dans	la	pièce,		
en	uFlisant	les	dossiers	présents	à	gauche	de	la	fenêtre.	

5)	Créer	les	vues	nécessaires,	à	l’aide		
des	onglets	«	plan	»	et	«	vue	3D	»,	afin	
de	pouvoir	faire	un	rapport	d’enquête.	



	 	 	 	 		
	 	 	 	Ac4vité	4	:	Empreintes	digitales		

Enquête	:	Pièce	à	convicFon	n°2	

Postulat	:	Sur	le	plan	de	travail,	il	a	été	possible	de	prélever	des	empreintes	digitales.		

Consigne	:	Iden@fier	les	empreintes	digitales	retrouvées	sur	le	plan	de	travail.	
Les	empreintes	digitales	sont	le	résultat	du	contact	d’un	doigt	sur	un	support	(suffisamment	lisse	pour	qu’il	
y	reste	marqué).	Elles	sont	dues	à	la	présence	sur	les	doigts	de	stries	qui	permeHent	d’accroître	le	pouvoir	
agrippant	des	mains.	
De	plus,	les	empreintes	digitales	sont	uniques	et	caractérisFques	de	chaque	individu.	En	effet,	même	les	
vrais	jumeaux	présentent	des	empreintes	digitales	différentes.				
	L’étude	d’une	empreinte	digitale	commence	par	sa	forme	générale.	Il	en	existe	3	grandes	familles	:	

				

Une	fois	la	forme	générale	de	l’empreinte	déterminée,	on	passe	à	une	étude	plus	précise	qui	
consiste	à	prendre	en	compte	les	détails,	appelés	minu/es,	visibles	sur	l’empreinte.	
La	figure	ci-dessous	présente	quelques-unes	des	minuFes	repérables	:	

Empreinte	en	boucle	 Empreinte	en	ver4cille	 Empreinte	en	arc	

Les	lignes	se	replient	sur	elles-
mêmes,	soit	vers	la	droite,	soit	
vers	la	gauche	(moFf	courant).	

Présence	de	lignes	qui	s’enroulent	
autour	d’un	point	en	formant	une	
sorte	de	tourbillon.	

Les	lignes	sont	disposées	les	unes	
au-dessus	des	autres	en	formant	
une	sorte	de	«	A	»	(moFf	rare).	
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Prise	de	tes	propres	empreintes	digitales	

Appose	ci-dessous	ton	empreinte	digitale	et	détermine	à	quelle	famille	elle	
apparFent	(savonne	toi	bien	les	mains	ensuite):	

Comparaison	des	empreintes	digitales	retrouvées	sur	le	plan	de	travail	du	laboratoire	:	

				

Observa4on	des	résultats:	(comparaison	des	empreintes	digitales,	interpréta4on)	
L’empreinte	retrouvée	sur	le	plan	de	travail	apparFent	à	Mme	Termeau.	Ceci	n’a	rien	
d’étonnant	puisqu’elle	travaille	souvent	dans	le	laboratoire.	

Interpréta4ons	possibles:	

Empreinte	digitale	
retrouvée	sur	le	plan	de	

travail	

Empreinte	digitale	de		
Mme	Termeau	

Empreinte	digitale	de	
Monsieur	Bert	
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On	peut	suspecter	Mme	Termeau	mais	retrouver	ses	empreintes	sur	le	plan	de	travail	
n’a	rien	d’étonnant	puisqu’elle	travaille	souvent	dans	le	laboratoire.	



	 	 	 	 		
	 	 	 											Ac4vité	5:		Poils	et	Cheveux	

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°5	et	6	

Postulat	:	Au	sol	ont	été	retrouvés	des	cheveux.		

Consigne	:	Iden@fier	les	poils	et	les	cheveux		
retrouvés	au	sol.	
Le	poil	a	une	structure	cellulaire	concentrique,	du	centre	vers	
la	périphérie	on	trouve	:	

-	la	moelle	(	ou	medulla),	composée	de	cellules	qui	forment	un	canal	sur	toute	la	longueur	
du	cheveu.	Elle	est	parfois	absente.	Son	observa4on	précise	permet	de	dis4nguer	les	
espèces.	
-	le	cortex	qui	conFent	les	pigments	
- la	cu4cule,	formée	de	cellules	mortes	aplaFes	chevauchantes	comme	des	écailles.	Ces	
écailles	pointent	toujours	vers	l’extrémité	du	cheveu.	La	morphologie	des	écailles	ne	permet	
pas	l’idenFficaFon	d’un	individu,	mais	peut	être	uFle	pour	l’idenFficaFon	d’espèces	
animales.	

Pour	étudier	la	morphologie	du	cheveu	avec	plus	de	précision,	placer	les	fragments	de	
cheveux	au	microscope.	Grâce	à	une	pince	fine,	appliquer	le	cheveu	sur	le	film	formé	par	la	
gouHe	d’eau	préalablement	déposée.	

Ici	la	medulla	est	
mulFsériée,	typique	
des	rongeurs.	

Image	d’observa4on	
au	microscope	
op4que	des	poils	
retrouvés	au	sol	
(	Grossissement	x	400)	

11	



Observa4on	de	vos	propres	cheveux	

Observa4on	des	cheveux	retrouvés	sur	le	sol	du	laboratoire	:	

				

Observa4on	des	résultats:	(Etude	des	poils	et	cheveux	retrouvés	sur	le	sol	du	laboratoire	)		
Les	poils	retrouvés	sur	le	sol	possède	une	medulla	mulFsériée	caractérisFque	des	rongeurs	:	
il	s’agit	donc	d’un	poil	de	Jo	le	lapin.	
Les	cheveux	sont	ceux	d’une	personne	brune.	
Interpréta4ons	possibles:	

Bob	le	chien	perd	se	graHe	sans	cesse	et	perd	ses	poils	comme	nous	l’apprenons	lors	des	
témoignages.	S’il	était	rentré	dans	le	laboratoire	de	sciences,	nous	aurions	forcément	
retrouvé	des	poils	de	Bob,	ce	qui	n’est	pas	le	cas.	Il	ne	semble	donc	pas	être	impliqué	dans	le	
meurtre	de	Jo	le	lapin.	Les	poils	retrouvés	apparFennent	à	un	rongeur.	Concernant	les	
cheveux,	il	s’agit	de	cheveux	bruns	mais	Mme	Termeau,	Mme	El	Mansouri	qui	travaillent	
régulièrement	dans	le	labo	ont	les	cheveux	bruns,	et	même	après	que	le	ménage	ait	été	fait,	
des	cheveux	peuvent	avoir	échappé	aux	coups	de	balais….	
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	 											Ac4vité	6	:		Un	gobelet	au	contenu	suspect	.	

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°1		

Postulat	:	Un	gobelet	contenant	à	priori	de	l’eau	a	été	découvert	
	sur	la	bureau	du	laboratoire,	près	du	corps	de	Jo	le	lapin.	Que	se		
cache-t-il	dans	le	gobelet	retrouvé	dans	le	laboratoire	?	Le	lapin	a-t-il	été	empoisonné	?	

Consigne	:	Déterminer	le	contenu	de	ce	gobelet.		
1)	Quel	est	le	problème	scienFfique	posé	?	
……………………………………………………………………………………………………………………………………………	
2)	Combien	de	tests	vas-tu	effectuer	?	Avec		quels	réacFfs	?	
……………………………………………………………………………………………………………………………………………	
	………………………………………………………………………………………………………………………………………………	
………………………………………………………………………………………………………………………………………………	
3)	Propose	des	schémas	avec	légende	décrivant	les	tests	réalisés.	

4)	La	soluFon	contenue	dans	le	gobelet	a-t-elle	tué	Jo	le	lapin	?		
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………..	
5)	Imaginez	pourquoi	ce	gobelet	contenait	ceHe	substance.	 13	
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	 	 	 	Ac4vité	7:		Les	cellules	livrent		
	 	 	 	 		leurs	secrets	

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°4		

Postulat	:	La	poubelle	avait	été	vidée	à	8h15	par	Nathan,		
juste	avant	de	qui>er	le	laboratoire.	Cependant,	à	l’intérieur		
de	la	poubelle,	un	chewing	gum	a	été	retrouvé.		Mme	Termeau	ne	sait	plus	où	elle	a	jeté	
son	chewing	gum	en	arrivant	au	collège….	C’est	peut	être	le	sien	?	Quant	au	morceau	de	
caro>e…	qui	l’a	croqué	?	On	peut	prélever	les	échan4llons	de	salive	resté	dans	le	chewing	
gum	et	peut	être	trouver	quelques	cellules	de	la	muqueuse	buccale.		

Consigne	:	Chercher	dans	le	noyau	des	cellules	ce	qui	peut	porter	l’informa@on	géné@que	

1.   Observer	la	préparaFon	au	microscope	en	se	focalisant	sur	la	pointe	de	la	
racine	d’oignon,	puis	au	moyen	grossissement,	puis	au	fort	grossissement.	

2.  Repérer	les	corps	colorés	présents	dans	la	cellule	en	division,	nommés	
chromosomes	(du	grec	khroma,	couleur	et	soma,	corps,	élément)	
	Appelez	le	professeur	pour	évalua4on	

3.   Réaliser	sur	la	feuille	de	dessin	un	dessin	d’observaFon	de	votre	préparaFon	
en	légendant	notamment	les	deux	types	de	cellules	visibles:	

	-	cellule	avec	noyau	en	replaçant	les	mots	suivants:	
Membrane	plasmique,	cytoplasme,	noyau	
	-	cellule	en	division		en	replaçant	les	mots	suivants:	membrane	
plasmique,	cytoplasme,	chromosomes.	

N’oubliez	pas	de	donner	un	4tre	à	votre	dessin	
d’observa4on	et	notez	le	grossissement	auquel	vous	

avez	observé	ce>e	prépara4on.	

• 	Chromosome	:	Filament	colorable,	visible	dans	le	noyau	des	cellules	au	moment	de	la	mulFplicaFon	
cellulaire.	



Consigne	:	Déterminer	les	informa@ons	contenues		
dans	les	cellules	de	salive	retrouvées	sur	le	chewing	gum	
et	sur	le	morceau	de	caroKe	.	

1./	En	complétant	le	texte	à	trous	ci-dessous,	rappeler	ce	qu’est	un	caryotype	et	quelles	sont	
les	parFcularités	d’un	caryotype	humain	classé	?	

				

Etude	du	caryotype	des	cellules	buccales		
retrouvées	sur	le	chewing-gum	et	sur	le	morceau	de	
caro>e	
L’une	des	méthodes	pour	analyser	des	cellules	est	de	
réaliser	un	caryotype.		
Dans	un	premier	temps,	on	culFve	les	cellules	au	
laboratoire	pour	qu’elles	se	divisent.		
On	colore	les	chromosomes	pour	qu’ils	soient	bien	
idenFfiables.	A	l’aide	d’un	logiciel,	on	les	range	par	
paires	selon	leur	taille	et	leur	forme.	
On	numérote	ensuite	les	paires	de	la	plus	grande	à	la	
plus	peFte,	la	paire	de	chromosomes	sexuels	est	
indiquée	par	des	leHres.		
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L’ensemble	des	chromosomes	contenus	dans	le	noyau	d’une	cellule	
s’appelle	un	CARYOTYPE	Les	chromosomes	sont	classés	deux	par	deux		et	
forment	donc	des	paires	appelées:	chromosomes	HOMOLOGUES	
Chaque	être	humain	possède	23	PAIRES	de	chromosomes	(soit	46	
chromosomes)	dans	le	noyau	de	chacune	de	ses	cellules.	
		La	paire	de	chromosomes	sexuels	est	différente	selon	le	sexe:		
-XY	chez	l’HOMME	
-XX	chez	la	FEMME	

DOCUMENT	:	
Technique	de	
réalisaFon	d’un	
caryotype	



Le	document	ci-contre	présente	le	caryotype		
des	cellules	buccales	retrouvées	sur	le	morceau	de	
caroHe	:		

Après	l’étude	de	ces	deux	caryotypes,	conclure	en	argumentant.	

Le	chewing	gum	a	été	mâché	par	une	femme.	
La	caroHe	a	été	mangé	par	le	lapin	

Le	document	ci-contre	présente	le	caryotype		
des	cellules	buccales	retrouvées	sur	le	chewing-
gum	:		

			23	

Constat	:	

Constat	:	

16	

On	constate	que	ce	caryotype	est	celui	d’un	
humain	(	Car	ils	comporte	46	chromosomes)	.	Il	
s’agit	d’une	femme	(	car	il	comporte	la	paire	de	
chromosomes	sexuels	X)	

On	constate	que	ce	caryotype	n’est	celui	d’un	
humain	(	Car	ils	comporte	44	chromosomes)	.	Il	
s’agit	d’un	lapin	mâle	(	car	il	comporte	la	paire	de	
chromosomes	sexuels	XY)	



	 	 	 	 		
	 	 																					Ac4vité	8	:		La	balis4que	

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°7	et	cartouche	d’arme	trouvée		
sur	le	bureau	de	Mme	Le	Quéré	
Quelques	dates	:	
												En	1889,	Alexandre	Lacassagne	découvre	que	grâce		
aux	stries	de	la	balle,	celle-ci	peut	être	associée	à	l’arme	correspondante.	
												Pour	la	première	fois	dans	la	police	scien@fique,	la	balis@que	aida	à	résoudre	une	
scène	de	crime	en	1898,	après	avoir	@ré	une	balle	avec	l’arme	d’un	suspect.	
											En	1959,	des	experts	développèrent	un	test	par	colora@on	pour	pouvoir	iden@fier	les	
résidus	des	coups	de	feu,	qui	permeKent	de	dire	si	un	suspect	a	u@lisé	une	arme	ou	non	en	
u@lisant	un	révélateur	chimique.	

La	balisFque	sert	à	déterminer	la	nature	de	l’arme	uFlisée,	le	nombre	de	coups	de	feu	Frés	
et	aussi	la	direcFon	et	la	distance	de	Fr.	Elle	étudie	aussi	les	effets		subis	par	les	projecFles	
pour	retrouver	l’arme	uFlisée	mais	aussi	les	impacts	et	les	blessures.	La	balisFque	se	divise	
en	trois	parFes:	interne,	externe	et	terminale.	
hHp://www.universcience.tv/video-expert-en-balisFque-5528.html	
-	La	balis/que	interne	:	La	balisFque	interne	est	la	science	qui	étudie	la	trajectoire	du	
projecFle	dans	l’arme.	
-	La	balis/que	externe	:	La	balisFque	externe	est	la	science	qui	étudie	la	trajectoire	du	
projecFle	entre	sa	sorFe	de	l’arme	et	le	moment	ou	il	aHeint	sa	cible.	
- La	balis/que	terminale	:	La	balisFque	terminale	est	la	science	qui	étudie	les	effets	du	
projecFle	sur	la	cible.	

I)	La	balis4que	interne	
La	balisFque	interne	est	l’étude	du	mouvement	d’un	projecFle	à	parFr	du	moment	on	appuie	jusqu’à	ce	
qu’il	quiHe	le	canon	du	fusil.	Elle	dure	environ	5	millièmes	de	seconde.	Une	balle	provient	d’une	muniFon	
qui	est	consFtuée	d’un	étui,	rempli	de	poudre	et	fermé	par	une	balle.	La	balle	doit	tourner	sur	elle-même	
pour	parFr	en	ligne	droite	et	aHeindre	la	cible	visée.	Le	mouvement	est	provoqué	par	des	rayures	qui	sont	
sculptées	à	l’intérieur	du	canon.	Le	diamètre	de	la	balle	doit	être	plus	gros	que	celui	du	canon	pour	qu’elle	
puisse		pénétrer	en	force	et	se	meHre	à	tourner	sur	elle-même.		La	balle	va	s’imprimer	des	rayures	du	
canon.	Les	projecFles	sortant	de	la	bouche		peuvent	apporter	différentes	projecFons	comme	de	la	suie,	de	
la	poudre…	Ces	traces	vont	permeHre	de	déterminer	une	distance	de	Fr.	
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II)	Balis4que	externe	
La	balisFque	externe	est	la	science	qui	étudie	la	trajectoire	du	projecFle	entre	sa	sorFe	de	l’arme	et	
le	moment	ou	il	aHeint	sa	cible.	Les	projecFles	peuvent	être	ralenFs	par	la	gravité,	le	vent…	La	
gravité	entraine	une	accéléraFon	vers	le	bas	du	projecFle,	et	le	vent	le	dévie	de	sa	trajectoire.	Donc	
pour	le	calcul	de	la	trajectoire,	il	faut	prendre	en	compte	le	milieu	où	traversent	les	projecFles	car	il	
a	un	impact	majeur	sur	la	trajectoire.	Les	experts	en	balisFque	uFlisent	la	balisFque	externe	
uniquement	pour	déterminer	la	posiFon	du	Freur	pour	trouver	des	douilles.	Pour	recréer	les	
trajectoires,	ils	uFlisent	des	lasers	et	des	cordes	fines	puis	uFlisent	un	logiciel	de		reconsFtuFons	
virtuelles	pour	reconsFtuer	la	scène.	

III)	Balis4que	terminale	
La	balisFque	terminale	est	la	science	qui	étudie	les	effets	du	projecFle	sur	la	cible.	Elle	est	très	peu	
uFlisée	car	encore	incomprise	par	les	scienFfiques.	

IV)	Fonc4onnement	d’une	arme		

Une	balle	blindée	est	un	type	de	muniFon	consistant	en	un	noyau	
	d'alliage	mou	(généralement	fait	de	plomb)	encastrée	dans	une		
coquille	d'un	métal	plus	dur,	tel	que	le	laiton,	le	cupronickel	ou		
parfois	un	alliage	d'acier.	
La	cartouche	conFent	le	projecFle,	la	poudre	et	l’amorce.	
La	balle	(ou	projec4le)		est	le	corps	projeté	par	l’arme.			
Le	projecFle	doit	être	assez	mou	pour	permeHre	sa	déformaFon	lors	de	son	passage	dans	les	
rayures	du	canon	(et	aussi	parce	qu’il	est	plus	grand	que	le	canon),	mais	assez	solide	pour	supporter	
l’accéléraFon	élevée	pendant	le	Fr.	
La	douille	est	une	cartouche	faite	de	laiton	ou	d’acier.	Elle	conFent	l’amorce,	la	poudre	et	le	
projecFle.	La	douille	permet	d’empêcher	les	gaz	chauds	d’infiltrer	le	reste	du	mécanisme	(car	elle	
prend	de	l’expansion	contre	la	chambre	pendant	le	Fr).	



Lorsqu'on	appuie	sur	la	détente	d'une	arme,	le	marteau	frappe	le	percuteur,	qui	
imprime	une	marque	sur	l'amorce	à	la	base	de	la	douille.	

Ques4ons	:	
•  Comment	les	experts	arrivent	à	savoir	de	quel	modèle	d’arme	provient	une	

balle	?	

………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………..	

•  Quelles	sont	les	deux	parFes	de	l’arme	qui	laissent	une	empreinte	sur	la	
cartouche	?		

………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………..	

•  De	quel	métal	est	consFtuée	en	général	une	muniFon	?	Pourquoi	le	métal	
doit-être	mou	?		

………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….	

•  D’après	vous,	de	quels	métaux	est	consFtué	le	cupronickel	?		
……………………………………………………………………………………………………………………	

•  Qu’est-ce	qui	peut	dévier	une	trajectoire	de	balle	?	Que	peut-on	en	déduire	
quant-à	la	masse	d’une	balle	?		

………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………..	

•  L’étude	de	la	balisFque	permet	surtout	de	savoir	où	se	situait	le	Freur	lors	du	
crime.	Quel	appareil	uFlisé	dans	la	vidéo	permet	de	mesurer	ceHe	distance	?	
Sur	quel	principe	se	base-t-il	?	
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………..	
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	 	 																					Ac4vité	9	:		La	balis4que	(suite)	

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°7	et	cartouche	d’arme	trouvée		
sur	le	bureau	de	Mme	Le	Quéré	

Postulat	:	Les	experts	en	criminologie	analysent	les	traces		
laissées	par	les	éventuelles	arme	à	feu.	La	vic4me	n’a	pas	été	tuée	par	balle	mais	il	a	été	
trouvé	des	traces	de	poudre	noire	sur	la	scène	de	crime	et	Madame	Le	Quéré	possède	un	
cartouche	d’arme	sur	son	bureau.	

Consigne	:	Retrouver	le	type	de	cartouche	(l’arme)	à	par/r	d’une	mesure	et	d’un	calcul.		
A	vous	de	retrouver	de	quel	modèle	d’arme	la	cartouche	de	Mme	Le	Quéré	provient.		Pour	
cela	on	vous	fournit	les	informaFons	suivantes	:	

Rmq	:	L'énergie	d'un	projecFle	en	mouvement	correspond	à	son	énergie	cinéFque	et	
augmente		son	efficacité.	La	formule	en	mécanique	classique	est	:	
																																																							Ec=1/2mv2										où	m	est	la	masse	de	la	balle,	v	est	sa	vitesse.	

1)	Quel	paramètre	peut		être	mesuré	avec	votre	balle	?	Mesurez-le.		
…………………………………………………………………………………………………………………………..	
2)	Quel	autre	paramètre	peut	être	calculé	à	parFr	du	paramètre	précédent	et	de	la	vitesse	
donnée	dans	le	tableau	d’informaFons	?		Calculez	ce	paramètre.	
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………..	
3)	En	déduire	le	type	de	cartouche	que	vous	possédez.		
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………..	
4)	D’après	la	formule	de	l’énergie	cinéFque,	une	balle	lourde	et	rapide	aura-t-elle	plus	
d’énergie	qu’une	balle	lente	et	légère	?		
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………….	
Conclusion:	Quel	calibre	possède	Mme	Le	Quéré?	
…………………………………………………………………………………………………………………..	
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	 	 	 									Ac4vité	10	:	Extrac4on	de	l’ADN	

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°1	

Postulat	:	Des	traces	de	couleur	jaune	clair	ont	été	retrouvées	sur	
	le	verre.	L’odeur	s’est	altérée	mais	une	analyse	est	possible	pour		
voir	de	quoi	il	s’agit.	

Consigne	:	Iden@fier	ceKe	substance	retrouvée	sur	le	gobelet	posé	sur	le	plan	de	travail	

Si	ceHe	substance	provient	d’un	être	vivants,	l’ADN	peut		donc	en	être	extrait.	En	effet,	
toutes	les	cellules	animales	et	végétales	possèdent	de	l’ADN	dans	leur	noyau.	En	laboratoire,	
l’ADN	est	une	molécule	visible	qui	apparaît	sous	la	forme	d’une	pelote	blanche.		

ETAPE	 Protocole	expérimental	à	suivre	 Rôle	des	étapes	du	protocole	
expérimental	

1	 A	l’aide	de	l’éprouveKe	graduée,	prélever	40	mL	d’eau	salée	
saturée	
	et	ajouter	15	gouHes	de	liquide	vaisselle	dans	un	bécher.	

Détruire	les	membranes	de	la	
cellule	et	du	noyau	

2	 Transférer	l’échanFllon	distribué	dans	le	bécher.	

3	 Mélanger	le	tout	délicatement	à	l’aide	d’une	cuillère	

4	 Filtrer	le	contenu	du	bécher	avec	du	papier	filtre	posé	sur	un	
entonnoir,	en	récupérant	le	filtrat	dans	un	tube	à	essai.	

Retenir	les	bouts	de	membrane	et	
laisser	passer	les	molécules	d’ADN	
(plus	peFtes)	

5	 Récupérer	environ	la	moiFé	de	filtrat	dans	un	autre	tube	à	
essai.	

6	 Ajouter	délicatement	le	même	volume	que	le	filtrat	(environ	
4	mL)	d’alcool	à	90°	en	inclinant	votre	tube	à	essai.	

AggluFner	les	molécules	d’ADN	
pour	qu’elles	deviennent	visibles	

7	 Observer	le	résultat.	Le	cas	échéant,	la	pelote	d’ADN	sera	
visible	à	l’interface	entre	le	filtrat	et	l’alcool.	

A-	Le	rôle	des	étapes	du	protocole	sont	écrits	ci-dessous	mais	dans	le	désordre.	Associer-
les	,	dans	le	tableau	ci-dessus,	à	leur	étape.	

-	Agglu/ner	les	molécules	d’ADN	pour	qu’elles	deviennent	visibles	
- Retenir	les	bouts	de	membrane	et	laisser	passer	les	molécules	d’ADN	(plus	pe/tes)	
-	Détruire	les	membranes	de	la	cellule	et	du	noyau	 21	



B-	A>ribuez	les	schémas	ci-dessous	à	leur	étape	et	légendez	les	mots	du	protocole	en	
italique.	

Etape	n°6	

Etape	n°1	

C-	Schéma4sez	et	légendez	ci-dessous	les	étapes	4	et	7		

Noter	vos	résultats	et	vos	observa@ons	:		
On	observe	une	pelote	d’ADN	qui	migre	vers	la	surface.		

Interpréta@ons	possibles	(différences	entre	la	réalité	et	les	séries	télévisées):		
La	substance	retrouvée	sur	le	gobelet	apparFent	à	un	être	vivant.	Dans	les	séries,	les	
policiers	scienFfiques	étudient	l’ADN	en	transférant	des	soluFons	suspectes	avec	des	
micropipeHes	et	en	faisant	migrer	l’ADN	sur	des	plaques	spéciales	afin	de	révélées	les	
empreintes	généFques	étudiées.	(	acFvité	12)		
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D-	Etat	de	la	cellule	et	aspect	du	matériel	géné4que		

DOCUMENT:	ETATS	DE	L’ADN	DANS	UNE	CELLULE	AU	REPOS	ET	
DANS	UNE		CELLULE	EN	COURS	DE	DIVISION	

Capacité	testée		
Critères	d’évalua4on	

OUI	 NON	

Le	tableau	est	tracé	au	crayon	
à	papier	

Tableau	avec	un	nombre	de	
colonnes	et	de	lignes	
appropriées	

Tableau	tracé	à	la	règle,	
fermé,	sans	débordement	

Case	à	double	entrée	
correctement	construite	et	
complétée	

InformaFon	correcte	dans	le	
tableau	(noms,	chiffres,	
unités)	

Titre	complet	du	document	en	
majuscule	souligné	

Propreté	

Réaliser	un	tableau	à	double	
entrée	Consigne:	

Construire	ci-dessous	un	tableau	à	double	entrée	pour	comparer	:	
	-	l’état	de	condensa4on	de	l’	ADN	
	-	l’aspect	des	chromosomes	
	-	la	présence	d’un	noyau;	d’une	cellule	au	repos	et	d’une	cellule	en	division.	



Comme	il	s’agit	d’une	substance	issue	d’un	être	vivant,	une	analyse	détaillée	de	la	
composiFon	a	pu	être	établie	(	chaque	valeur	représente	la	quanFté	de	composé	observé	
pour	100	g	de	la	substance	analysée	)	

Votre	hypothèse	quant	à	la	substance	retrouvée	sur	le	gobelet	:		
La	substance	est	riche	en	fibre	et	en	glucides	:	il	s’agit	d’un	végétal	et	la	richesse	en	glucides	
(	principalement	des	sucres)	nous	oriente	vers	un	fruit.	CeHe	analyse	correspond	en	effet	à	
l’analyse	détaillée	de	la	composiFon	de	la	banane.		
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	 																															Ac4vité	11	:	Les	renseignements		
	 	 	 																			apportés	par	le	sang		

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°3	

Postulat	:	Sur	le	plan	de	travail,	quelques	traces	de	sang	ont	été	découvertes	grâce	à	
l’emploi	du	bluestar.	Quelles	informa4ons	ce	sang	peut-il	nous	révéler	?	
Consigne	:		Iden@fier	le	sang	et	essayer	de	déterminer	à	qui	il	appar@ent.	

Pour	commencer,	il	est	important	de	rappeler	que	les	globules	rouges	de	mammifères,	
appelées	hémaFes,	sont	des	cellules	qui	présentent	la	parFcularité	de	ne	pas	posséder	de	
noyau	et	qui	présentent	à	leur	surface	des	molécules	marqueurs	du	système	ABO.	Ce	sont	
eux	qui	déterminent	le	groupe	sanguin	de	chaque	individu	(A,	B,	O	ou	AB).	

Par	conséquent	:	
-	Un	individu	de	groupe	sanguin	A	présente	à	la	surface	de	ses	hémaFes	des	marqueurs	de	type	A	
-	Un	individu	de	groupe	sanguin	B	présente	à	la	surface	de	ses	hémaFes	des	marqueurs	de	type	B		
-	Un	individu	de	groupe	sanguin	AB	présente	à	la	surface	de	ses	hémaFes	des	marqueurs	de	type	A	et	des	
marqueurs	de	type	B	
- 	Un	individu	du	groupe	sanguin	O	ne	présente	aucun	marqueur	à	la	surface	de	ses	hémaFes	

Pour	déterminer	le	groupe	sanguin	d’un	individu,	il	suffit	d’idenFfier	les	marqueurs	présents	
à	la	surface	de	ses	hémaFes.	Ceci	est	possible	grâce	à	l’existence	de	molécules	
spécifiquement	dirigées	contre	ces	marqueurs	et	capables	de	s’y	fixer	:	les	anFcorps.		
En	effet,	si	on	met	en	présence	des	hémaFes	avec	des	anFcorps	spécifiques	de	leurs	
marqueurs	membranaires,	il	se	produit	une	aggluFnaFon	des	globules	rouges,	facilement	
repérable	à	l’œil	nu.		
CeHe	aggluFnaFon	est	due	à	la	fixaFon	des	anFcorps	sur	les	marqueurs	des	hémaFes.	
Nous	avons	à	disposiFon	des	sérums	qui	conFennent	chacun	des	anFcorps	anF-A	ou	anF-B.	
Le	sérum	an@-A	con@ent	des	an@corps	spécifiques	des	marqueurs	A.	
Le	sérum	an@-B	con@ent	des	an@corps	spécifiques	des	marqueurs	B.	
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Détermina4on	du	groupes	sanguin	du	sang	retrouvé	sur	la	paillasse	

Protocole	à	suivre	:	
Chaque	plaque	à	concavité	correspond	à	l’analyse	d’un	sang	différent.		
Placer	1	à	2	gouHes	de	sang	témoin	à	analyser	dans	chacun	des	2	puits	(1,2)	d’une	plaqueHe	
Verser	1	à	2	gouHes	du	sérum	anF-A	dans	le	puits	1	
Verser	1	à	2	gouHes	du	sérum	anF-B	dans	le	puits	2		
A	l’aide	d’un	cure-dent,	agiter	l’intérieur	de	chaque	puits	pendant	30	secondes		
Observer	les	résultats	obtenus	
Rincer	la	plaque	et	essuyer	le	cure-dent	

Observa4on	des	résultats	pour	le	sang	retrouvé	sur	la	paillasse	:	
	(agglu4na4on,	groupe	sanguin)	

Le	sang	retrouvé	sur	la	paillasse	est	de	groupe	sanguin	A		

Vous	réaliserez	ci-dessous	un	schéma	légendé	perme>ant	de	comprendre	la	fixa4on	des	
an4corps	sur	les	marqueurs	des	héma4es.	

			
Suspect	 Serum	An4	A	 Serum	An4	B	 Résultat	

M	Nicaise	 AggluFnaFon	 Pas	d’aggluFnaFon	 A	

Mme	Termeau	 AggluFnaFon	 AggluFnaFon	 AB	

Mme	El	Mansouri	 Pas	d’aggluFnaFon	 Pas	d’aggluFnaFon	 O	

M	Rocca	 AggluFnaFon	 AggluFnaFon	 AB	

M	Baer	 AggluFnaFon	 Pas	d’aggluFnaFon	 A	

Mme	Pernée	 Pas	d’aggluFnaFon	 Pas	d’aggluFnaFon	 AB	

Mme	Le	Quéré	 Pas	d’aggluFnaFon	 AggluFnaFon	 B	
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Interpréta4on	et	conclusion	:	
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Le	sang	retrouvé	sur	la	paillasse	apparFent	à	M	Bert.	Il	est	moins	probable	qu’il	soit	à	M	
Nicaise	pour	deux	raisons	:	M	Nicaise	n’a	pas	les	clés	du	laboratoire	et	il	était	absent	le	6	
Novembre.		
M	Bert	est	peut	être	le	meurtrier	mais	il	faut	savoir	que	c’est	lui	qui	a	installé	l’ensemble	du	
laboratoire…	il	s’est	peut	être	blessé	et	un	peu	de	sang	est	resté	et	n’a	pas	été	correctement	
neHoyé.	M	Bert	devient	cependant	un	suspect	potenFel.	



	 	 	 	 		
	 	 	 			Ac4vité	12	:	Les	empreintes	géné4ques	

Enquête	:	pièce	à	convicFon	n°8	et	pièce	à	convicFon	n°4	

Postulat	:	Jo	le	lapin	est	mort	suite	à	la	compression	sur	ces	artères	du	cou,	des	capteurs	
de	pression,	(«	les	glomi	»)	.	Ce>e	compression	des	glomi	entraîne	un	ralen4ssement	
extrême	et	immédiat	du	cœur	jusqu’à	la	syncope	et	l’arrêt	cardiaque.	
L’étau	se	resserre	donc	autour	du	suspect	n°1.	Un	prélèvement	de	sang	va	être	demandé	
pour	examiner	l’ADN	des	globules	blancs	du	suspect	principal	mais	aussi	du	suspect	n°2.	

Consigne	:	Confondre	le	suspect	pour	clore	l’affaire.	
L’une	des	méthodes	les	plus	sûres	pour	idenFfier	une	personne	est	l’analyse	d’ADN.	
Chaque	personne	possède	une	combinaison	d’allèles	unique.	
Après	avoir	prélevé	des	cellules	sur	un	objet,	on	peut	depuis	1985,	grâce	à	une	technique	
parFculière,	découper	l’ADN	contenu	dans	la	cellule	et	ainsi	séparer	les	allèles.	On	obFent	
alors	une	empreinte	géné@que	qui	traduit	la	combinaison	d’allèles	de	l’individu.	(A	ne	pas	
confondre	avec	empreinte	digitale).	Il	faut	ensuite	faire	de	même	avec	les	cellules	d’un	
suspect	et	comparer	les	empreintes	généFques.	

Empreinte	génétique	des	
cellules	retrouvées	sur	le	
chewing-gum	

Empreinte	génétique	des	
globules	blancs	du	sang	
du	suspect	n°	2	

Empreinte	génétique	des	
globules	blancs	du	sang	
du	suspect	n°1	

Remarque	:	Les	globules	rouges	(héma/es)	ne	possèdent	pas	de	noyau	et	ne	con/ennent	donc	pas	d’ADN.	
Cependant,	les	globules	blancs	(leucocytes)	possèdent	un	noyau	dans	lequel	il	est	possible	de	récupérer	
l’ADN	

Observa4on	des	résultats:	(comparaison	des	empreintes	géné4ques,	interpréta4on)	
Des	poils	de	Jo	le	lapin	ont	été	retrouvés	sur	le	foulard	de	Mme	Pernée.	Mme	Pernée	
devient	suspecte.	Nous	n’avions	pas	idenFfié	claireement	qui	avait	maché	le	chewing	gum	
(une	femme	brune)	.	Le	test	des	empreintes	généFques	montrent	que	Mme	Pernée	a	bien	
jeté	son	chewing	gum	dans	la	poubelle	du	laboratoire.	Mme	Pernée	possède	en	effet	le	pass	
pour	aller	dans	toutes	les	salles	de	l’établissement,	y	compris	les	salles	de	sciences.	Le	
témoignage	des	voisins	de	Mme	Pernée	vient	conforter	la	culpabilité	de	Mme	Pernée	et	
nous	connaissons	à	présent	le	mobile	de	ce	crime	affreux.	
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	 	 	 									Ac4vité	13	:	Rapport	d’enquête	

Vous	devez	rédiger	un	rapport	d’enquête	dactylographié	(UN	par	groupe):		
(modèle	téléchargeable	sur	Pronote	)	

Faire	une	page	de	garde	avec	le	Ftre	:	«	Rapport	d’enquête	»	et	les	noms	des	élèves.		
Dans	le	tableau	à	trois	colonnes,	expliquer	pour	chaque	pièce	à	convicFon,		les	techniques	
uFlisées	pour	les	étudier	(	par	exemple	pour	révéler	et	idenFfier	le	sang	,	les	empreintes,	
mesurer	les	distances,	etc	…)	et	dans	la	troisième	colonne,	établir	des	conclusions	
concernant	l’analyse	de	chaque	indice.	
Conclure	le	rapport	d’enquête	en	expliquant	le	meurtre.	

29	

	 	 	 	 		
	 															Ac4vité	14	:	Les	mé4ers	de	la	police	scien4fique	

Vous	devez	réaliser	une	fiche	mé4er	en	choisissant	un	mé4er	de	votre	choix	parmi	ceux	
évoqués	lors	de	la	sor4e	ou	ceux	qui	interviennent	lors	d’une	enquête	policière.	(UNE	par	
groupe)	

Servez	vous	des	sites	internet	et	illustrez	votre	recherche	(n’oubliez	pas	de	légender	vos	
illustraFons)	

Le	support:	Vous	pouvez	concevoir	votre	fiche	méFer	sous	la	forme	d’une	carte	mentale,	
d’un	padlet,	d’un	film	moovly,	d’un	diaporama…	Soyez	originaux	dans	la	présentaFon.	


