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Stratégies de reproduction K et r (~ 2 pts)

Question 1 A la suite d'un méga-feu dans un éco-
systéme forestier, quelle stratégie de reproduction est

. ¢ N la plus efficace pour repeupler I'environnement ?
Z i
@ @ é CV ( \ X |:| La stratégie K est mieux adaptée.

Echelle r-K de la stratégie de reproduction: nombre de descendants,

Oyst Fish (Tuna) Fi H L Cat (P Chi s e 4 .
soomilonayear [B000avesr| z0aveer [N S [ I:l Les deux stratégies sont équivalentes.
r - [ ] La stratégie r est mieux adaptée.
Comparaison des stratégies r-K : Croissance et espérance de vie Question 2 La plupart des arbres sont caractérisés

par une longue espérance de vie et une reproduction
basée sur la dispersion d’un grand nombre de graines
ou de spores dans leur environnement. Comment les
classer selon le modéle r/K 7

Stratégie r

Capacité

. d’accueil
du milieu
(K)

Taille de la population
Espérance de vie

I:l Le modéle r/ K n’est pas adapté pour les arbres.
|:| Les arbres suivent une stratégie 7.
D Les arbres suivent une stratégie K.

Stratégie K
Temps Temps

Question 3  Discutez des stratégies de reproduction r et K en fonction de la masse des individus

d’une espéce donnée. |:|Empty |:|0 |:|1 |:|2
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Le cuivre dans les transports (~ 3 pts)

En 2025, le parc mondial de voitures individuelles est de 1.5 milliard de voitures avec une produc-
tion annuelle de véhicules neufs équivalente a 6% du parc. Les voitures actuelles (considérées toutes
équipées d'un moteur & combustion) contiennent 30 kg de cuivre par véhicule. Les véhicules électriques
nécessiteraient 3 fois cette quantité de cuivre.

La production annuelle de cuivre p peut étre modélisée par I’équation : p = pgexp[r(t — to)] avec
to = 2020 r = 3.15% et pg = 20 Mt.

Question 4  Quelle est la masse de cuivre nécessaire pour la production de voitures neuves a moteur
a combustion en 2025 (en Mt), en supposant qu’il n’y ait pas de recyclage 7

Lol il el BLJal sl le ][ I8] Jo
Eo [l BLJa e J7[ 18 o

Question 5  Quelle quantité de cuivre supplémentaire faudrait-il pour électrifier 100% des voitures
neuves produites en 2025 (en Mt), en supposant qu'il n’y ait pas de recyclage ?

ol el I3l Jal sl e J7[ I8 Jo
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Question 6  Aprés avoir calculé la production de cuivre en 2025, calculer la part que représente la
quantité supplémentaire de cuivre. |:|Empty |:|O |:|0.5 |:|1

Equipment manufacturing JEPA
I 25%
IR 6%

12% Copper, global uses, 2022
Industrial Jy A8 [from https ://natural-resources.canada.ca]

Question 7  En utilisant la répartition de cuivre donnée ci-dessus, concluez sur la question précé-

dente. |:|Empty |:|O |:|0‘5 |:|1
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Poids des avions et émissions de CO, de I’aviation ** (~ 9 pts)

L’objectif de cet exercice est de comprendre la relation entre le poids des avions et les émissions de
CO5 dans le secteur de 'aviation.
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FIGURE 1 - (a) Evolution de la masse des avions par passager et par 1000 km de rayon d’action (d’apres
[Eymann et al, JA2024, Paris (2024)]). (b) Evolution des émissions de CO, dues au trafic aérien ; en
insert : méme graphique a I’échelle semi-log (données de [Bergero et al, Nature Sustainability, 6 (2023).]).

Question 8  Que pouvez-vous conclure des figures 1 (a) et (b)? | |Empty [ Jo [ 0.5 [ 1

Question 9  D’aprés la figure 1(b), la croissance des émissions de CO, est :
D parabolique. D logarithmique. D linéaire. I:l exponentielle.

Question 10 A partir de la figure 1(b), donnez le taux de croissance moyen (en %/an) des émissions
de CO; entre 1970 et 2010.
Lo v D2 D3 s Ds e L7 s L9
+ 1.
L= 10 Dn D2 s e s e L7 s Lo

1299. Tiré de : M. Eymann et al, “Progrés en sciences des matériaux, allégement des structures et augmentation des
émissions de CO2”, JA2024, Paris (2024)
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Construction d’un modéle pour prédire ’effet du poids des avions sur les émissions de
CO,. Dans le secteur de 'aviation, il est admis que la réduction relative du poids de 'avion m est
égale a la réduction relative de la consommation de kéroséne Cy : Am/m = AC}/Cy. Une diminution
relative de 10% du poids de I’avion entraine une réduction de 10% du cott relatif du kéroséne. Soit 7,
la masse de COy émise par passager.km. Elle est proportionnelle & la consommation de kéroséne Cj,
qui est proportionnelle au cott du kéroséne Py : n o< C et Cy < Pg.

Enfin, en 2025, le cotit du kéroséne P, représente 33% du prix P du billet d’avion payé par les
passagers. Les 67% restants étant d’autres cotits constants.

Question 11 Quelle est la relation entre la masse mco, de COy émise, le nombre de passagers.km
Npim et la masse 7 de COy par passager.km :

(] Nopw = mco, x 1 (] 7= Ny x mco, [ ] meo, = Nopm x 1

Question 12 Quelle est la relation entre la masse mco, de CO2 émise, le nombre de passagers.km
Npim et la masse n de CO4 par passager.km (et leur variation) :

An _ ANpgm | Amco, Amcoy, _ ANpekm | A ANpem __ Amco, | A
m (] e Sty 2 [ ﬂ

pkm MCcoqy Npkm n Npk:7n MCcoqy n

Demand

— ANpkm /Npkm
AP/P

=-1.5

Price elasticity E,, is the
ratio between the
relative variation of
demand over the

Question 13 L’¢élasticité-prix E, est le rapport entre la
variation relative de la demande et la variation relative du
prix (comme écrit figure ci-contre). Dans notre cas, on sup-
pose qu’elle est égale a F, = —1.5, ¢.e. une diminution relative
de 10% des billets d’avion donne une augmentation relative de
15% de la demande (i.e. du trafic aérien). Par conséquent, si
la masse de ’avion diminue, la consommation de kéroséne di-
minuera, le prix du billet d’avion diminuera, ce qui entrainera

+ 0,
15% : relative variation of une augmentation de la demande de trafic aérien. Comment
N price.
' “ appelle-t-on cet effet ? |:|Empty |:|O |:|0.5
-10%
M Price log f’ .......................................................
Question 14  Quelle est la relation entre AP et AP, ? [ JEmpty [ Jo [ Jos [ 1

Question 15  Précisez la (les) relation(s) correcte(s) :

AN, E,AP AN, AP, AN, E,AP
pkm __ __ LTp pkm _ [ k pkm __ Zp
|:A|N Npkm P DAN Npkm P Py |:| ]XPK[m P
ANpkm _ 1o Am Py 2Npkm . Am Py AlNpkm _ _ p ADy
[ &wm _panp  [] SNm__pgamh [] S.__par
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Question 16  Démontrez que la relation entre le gain de masse et le gain d’émission de COs est :

Amco,/mco, = (Am/m)(1 + E,P,/P). [ JEmpty [ Jo [Jos [ J1 [ 15

Question 17 Quelle est la valeur numérique de 'amplitude relative du terme E,P;/P?
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Question 18 Citez deux facteurs techniques expliquant pourquoi la masse spécifique des avions
(masse par passager et par 1 000 km de rayon d’action) a diminué au cours des 80 derniéres années

(voire figure 1)(a)). [ JEmpty [ Jo [ Jo25 [ Jo5

Question 19 Que pouvez-vous conclure sur la relation entre les figures 1 (a) et (b)?

|:|Empty |:|O |:|1 |:|2
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Le retour de I’habitat vertical et les politiques TOD (Transit Oriented Development) dans

les villes francgaises :

Introduction Plus nombreuses et paradoxalement
moins analysées que des tours de bureaux décrites en tant
qu’emblémes du capitalisme (Didelon, 2010), les tours ré-
sidentielles font leur retour dans le paysage des villes fran-
gaises avec 97 projets recensés en janvier 2018. Livrées, en
construction, ou simplement approuvées, elles mettent fin
a une période [...] d’environ 30 ans, au cours de laquelle
aucune tour ou presque n’a émergé (Appert, 2016). Toute-
fois, peu [documenté| ainsi que légérement plus tardif que
dans le reste de I’Europe, le retour des tours résidentielles en
France n’est pas un phénomene isolé. [...] De Londres & Rot-
terdam en passant par Francfort, Barcelone, Milan, Malmo
ou encore Lyon, le phénoméne urbain de verticalisation ré-
sidentielle interroge |[...]. Le retour de la tour de logement
illustre un véritable changement de paradigme entre la pro-
motion de la croissance urbaine via le développement des
périphéri(qu)es a l’ére du tout voiture [Chamboredon et Le-
maire, 1970] et la lutte contre I’étalement urbain (Estébe,
2004). [...] Comment expliquer le retour des tours résiden-
tielles aujourd’hui en France ?

La construction de tours de logements dans
le contexte lyonnais Le retour des tours de loge-
ments & Lyon s’appréhende a ’ceil nu, & travers I’émergence
de 6 réalisations situées sur le périmétre du Grand Lyon
[-..]- Les localisations des tours contemporaines lyonnaises
sont mises sur [la méme carte] que leurs homologues plus
anciennes dans le périmétre du Grand Lyon (figure 2) [...].
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Figure 2 : Localisation des tours résidentielles a I'échelle du
Grand Lyon (Mathian et Bouron, 2019) [UC : unité de
consommation]

Les tours contemporaines, péricentrales, sont plus
proches du centre de la ville de Lyon que les autres, situées

vers une intensification urbaine socialement sélectiv

e 7 1300

majoritairement dans les communes périphériques de Vil-
leurbanne avec le quartier du Tonkin, Vénissieux ou encore
la Duchére et Rillieux-la-Pape. L’intégration aux réseaux
de transports dits lourds pour les tours contemporaines est
manifeste, ce qui est moins le cas pour les autres tours,
davantage reliées aux réseaux (auto)routiers. |[...]

Les principes des politiques Transit Orien-
ted Development (TOD) Les politiques dites
Transit Oriented Development, ou d’urbanisme orienté
transport, sont des incarnations de 'urbanisme de la ville
compacte (Bentayou et al, 2015). Elles visent a coordon-
ner le développement des réseaux de transports collectifs
a l'urbanisation dans la perspective de réduire le nombre
et la longueur des déplacements motorisés. Sur la base de
ces principes, les TOD formalisent des dispositifs visant a
réduire I’étalement urbain et la dépendance & 'automobile
telle qu’elle s’est peu & peu constituée pendant les Trente
Glorieuses [1945-1975]. [...]

Peter Calthorpe (1993, p. 56), initiateur des TOD, les
a définis comme des quartiers & usage mixte & proximité
des nceuds de transports collectifs dans le péricentre des
villes. Les TOD associent les fonctions résidentielles, com-
merciales, tertiaires, récréatives et civiques dans des quar-
tiers ol 'usage des modes doux devrait étre privilégié. Les
TOD, selon Peter Calthorpe, reposent sur quatre principes.
D’abord, une mixité de logements, de services et d’emplois
sont articulés autour d’espaces publics permettant de relier
les nceuds de transport collectif [arréts de tramway, stations
de métro, gares...]. Ensuite, 'environnement bati et piéton-
nier doit étre attractif et sécurisé pour les usagers des modes
doux. Troisiémement, I’aménagement de TOD compacts est
a planifier a I’échelle métropolitaine et & réaliser le long de
corridors de transport collectif, sur des sites vacants ou a
requalifier (brownfields). Enfin, ces aires doivent étre loca-
lisées préférablement a l'intérieur de 'espace bati des villes
afin de contenir I’étalement urbain. [...]

Deux figures des tours résidentielles en
France Si la tour d’habitation contemporaine est reliée
dans les discours aux modalités de I'intensification urbaine,
a travers la compacité, comprenant les mobilités et 'in-
jonction environnementale, [...] des ensembles résidentiels
moins hauts ne sont-ils pas susceptibles de véhiculer tout
autant des dynamiques de polarisation ? La tour est justi-
fiée entre autres par les TOD mais cela ne suffit pas. Or la
tour résidentielle nouvelle génération est bien légitimée par
les acteurs [de la construction des villes| par rapport a la
figure de la tour d’habitat social qui pése encore dans les re-
présentations collectives de la ville. Ou est-ce une question
de design? Les tours contemporaines, moins nombreuses,

1300. Extrait d’un article de G. Mollé¢, M. Appert and H. Mathian, Logements et espaces de résidences contemporains :
2019/3 (2019) [UC = consumption unit, a ratio based on income and household size; Iris = a spatial unit used in

statistics]
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semblent plus iconiques que les anciennes réalisations bien
que partageant la méme morphologie verticale. Mais alors,
s’adressent-elles aux mémes populations ?

Lors de son apparition dans le paysage urbain, la tour
d’habitation, alors plutot réservée a I’habitat social, incarne
au départ une vision équitable de la ville & travers le crédo
« un logement pour tous ». Associée a la barre [d’immeuble]
(Fortin, 2005), bien que comparativement moins répandue,
elle symbolise gréice & son élancement caractéristique le pa-
radigme de la ville moderne, flambant neuf dans sa monu-
mentalité et plein d’espoirs. [...] Plus que dans d’autres pays
européens, la France accuse la forme et stigmatise la tour.
Son élancement en fait I'un des coupables des maux sociaux
d’une époque. La fin des Trente Glorieuses, concomitante
de l’explosion du chémage, le premier choc pétrolier, entre-
tiennent dans les villes un climat tendu. Parfois construites
dans 'urgence, les tours d’habitat social deviennent les fi-
gures de proue de la paupérisation de quartiers périphé-
riques enclavés et précaires. Le retentissement de la rénova-
tion urbaine, particuliérement intense & partir de 2003 |[...],
détruit alors des centaines d’édifices dans toute la France.

[L]a tour de logements telle qu’elle apparait aujourd’hui
en France semble résulter d’un modéle mondialisé (Douay,
2015) que l’on retrouve de Vancouver & Melbourne en pas-

Question 20

+650/7/22+

sant par I’Europe. La résidence service, offre non seulement
la possibilité aux habitants de modifier jusqu’au dernier mo-
ment la conception de leur intérieur comme ils le désirent,
mais surtout des aménités collectives allant de la salle de
sport a la conciergerie 24h/24. [...] Plus qu’un simple ba-
timent, la tour désigne dorénavant un package de services,
d’espaces et d’équipements publics, de batiments annexes
notamment sociaux, qui dessinent les contours d’un com-
plexe architectural vertical. [...]

Chaque projet [de tour résidentielle & Lyon| dispose
de sa ligne directrice propre. Ils sont envisagés comme des
micro-mondes & l'intérieur de contextes spatiaux avec les-
quels ils sont cohérents. La clientéle potentielle de "Regards
sur la Ville" [une des nouvelles tours| est celle de jeunes
actifs, potentiellement avec de jeunes enfants, travaillant
en ville mais ayant choisi un quartier assez calme, avec
une offre de commerces suffisante et une bonne desserte en
transports en commun. D’otl le développement d’une offre
de services complémentaires autour de la convivialité et de
la nature. La ligne directrice du projet [de tour résiden-
tielle] "Sky Avenue" s’envisage autour de l'itinérance et de
l’activité professionnelle. Elle vante la proximité de la gare
centrale de la Part-Dieu [...] ainsi que 'apport d’un certain
confort. Ce qui n’est pas sans rappeler l'offre de service
d’hotels de luxe.

Ou sont construits les immeubles de grande hauteur aujourd’hui?

[ JEmpty [ Jo [ Jo5 [ 1

Question 21

d’habitation construites pendant les “Trente Glorieuses” ?

Quelles sont les principales différences entre ces nouvelles tours d’habitation et les tours

[ JEmpty [ Jo [ Jos [ ]J1 [ J15




NN B NEN B B
NN BEEEE B B +650/8/21+

Question 22 Donnez deux exemples de modes de transport ‘“doux”.

[ JEmpty [ Jo [ Jo.25 [ Jo.5

Question 23 D’aprés le texte (et vos connaissances) a quoi fait référence la dimen-
sion symbolique des tours? Quelles sont les imaginaires véhiculés par ce type de construc-
tion? Vous pourrez évoquer les aspects sociaux, environnementaux, politiques et techniques.

[ JEmpty [ Jo [ Jos [t [ J15 [ J2 [ J15 [ 3




