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Le vol du banshee

Les monstres volants de la science-fiction ont des proportions qui interdiraient

la plupart des prouesses dont leurs concepteurs les dotent.

Roland LEHOUCQ et J.-Sébastien STEYER

es animaux fabuleux des mytho-

logies ne hantent pas seulement

les foréts etles montagnes, les

océansetleslacs.Onlestrouve
aussidanslesairs. L'une des créatures les
plus célébres de la mythologie grecque est
Pégase, le cheval ailé qui permit a Bellé-
rophon de vaincre la Chimére. Une autre
créature emblématique estle dragon, dont
laversion occidentale est un gigantesque
reptile écailleux et cracheur du feu, capable
de voler grace a des ailes membraneuses
semblables a celles des chauves-souris.
Citons également le griffon (un corps d'aigle
greffé surlarriere d’'unlion) qui apparaiten
Elam a la fin du Iv¢ millénaire avant notre
ere, I'hypogriffe (mi-cheval et mi-aigle)
popularisé par la saga Harry Potter, ou le
Roc, un oiseau gigantesque mentionné dans
les contes des Mille et Une Nuits et dans
les Voyages de Sinbad le Marin, capable
d’enlever dans ses énormes serres des
proies aussi grosses que des éléphants !

Science-fiction etfantasy ontaussibeau-
coup contribué a étendre la « biodiversité »
desorganismesvolants.Onentrouve dansla
saga StarWars, tel Watto, le cupide marchand
de pieces détachées de la planete Tatooine
(LaMenace Fantéme, 1999), oule Bogwing
de la planéte Dagobah. La riche faune de la
planéte Pandora (Avatar, 2009) comprend
ausside splendides espéces, telle banshee,
unvertébré volant, ou son cousin prédateur
le grand Leonopteryx.

Comme souvent, ces animaux ima-
ginaires sont inspirés de la vie terrienne
actuelle ou disparue. Ainsi, le banshee a
incontestablement un air de parenté avec
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1. WATTO qui, dans la saga Star Wars,
vitsurla planete Totooine, est un personnage
volant difficilement plausible, méme

avec ses battements d'ailes accélérés !

les ptérosaures. Ces reptiles volants sont
apparusau Trias supérieur,ilya230millions
d’années, et ont disparu au Crétacé supé-
rieur,ilya 65 millions d’années,en méme
temps que de nombreux dinosaures. Méme
s’ils partagent quelques caractéristiques
avec les oiseaux, par exemple des os creux,
ils forment un groupe a part entiere. Les
ptérosaures sont les premiers vertébrés
a avoir acquis le vol battu. Les ailes des
bansheesressemblent a celles des ptéro-
saures:une membrane attachée au corps
et sous-tendue par les os des membres
antérieurs.

Orlesindigenes de Pandora,lesNa'vis, savent
dompter les banshees pour en faire leurs
montures volantes et exécutentavec euxde
stupéfiantesacrobaties. Est-ce plausible ?En
se déplagant dansl'air, laile subit une force
de portance quirésulte de l'action de l'air sur
sasurface. Cette force est proportionnelle a
lasurface desailes etau carré delavitesse
relative de I'aile parrapportal'air. En effet,
la force est due aux molécules qui rebon-
dissentsur/laile;elle estproportionnelle au
nombre de molécules frappant la surface
et aleur vitesse. Ce nombre est, lui aussi,
proportionnel a lavitesse; parconséquent,
la portance dépend du carré de la vitesse
relative de l'aile par rapport a l'air. Cest
pourquoi il est plus facile de décoller face
au vent: a la vitesse de 'animal s’ajoute
celle duvent, ce qui augmente d’autant la
portance. Pour voler a altitude constante,
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2. LE DRAGON SMAUG (a gauche], présent dans le récent film Le Hobbit : La Désolation de Smaug de Peter Jackson, a une silhouette
comparable a celle du ptérosaure (@ droite], qui a bel et bien existé, et avait des ailes sous-tendues par un seul doigt.

il faut que la vitesse par rapport a l'air soit
suffisamment élevée pour que la portance
compense le poids de'animal. On comprend
ainsique, dans des conditions comparables,
les plus lourds doivent voler plus vite.
Dés que laportance compense le poids,
I'animalvole, mais il faut ensuite vaincre les
frottements aérodynamiques, ou trainée,
pour que lavitesse — etdoncla portance —
semaintienne. Comme la force de portance,
latrainée est proportionnelleaucarré dela
vitesse relative de 'aile par rapport a l'air.
La puissance nécessaire a la sustentation,
égale au produitde latrainée parla vitesse,
varie comme le cube de cette vitesse. Le
volrapide estdonctrés coliteux en énergie.
Etsilapuissance musculaire augmente
avec lamasse de 'animal, elle le fait moins
vite que la puissance a fournir pour contre-
balancer les frottements qui augmentent
avec la masse. Un animal volant ne peut
donc dépasserune certaine masse (etune
certainetaille], déterminée par sa capacité a
fournirla puissance nécessaire au maintien
de savitesse de vol malgré les frottements.
L’oiseauactuelle plus massif estla grande
outarde, dont le male pése une vingtaine
de kilogrammes et dont I'envergure peut
atteindre 2,5 métres:un nain comparé aux
grands ptérosaures, notamment Juetzal-
coatlus quivolaitalafin duCrétacé et dont
la masse est estimée a 70 kilogrammes
pour une envergure d’environ 12 metres.
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Lesbanshees de Pandora, quisemblent
bien plus massifs que les ptérosaures pour
une envergure comparable, sont probable-
mentsurdimensionnés. Certes, la faible gra-
vité de Pandora et son atmosphere plus
dense sontdeux parametres favorables au
vol d’organismes massifs. Enrevanche, ces
animaux ne pourraient pas transporterun
Na'visurleurdos:ils ne pourraient fournir
I'énergie nécessaire a se maintenirenvol,
et devraient se limiter au vol plané.

Dans le méme registre, le kaiju Otachi du
film Pacific Rim (2013). Monstre volant
mi-dragon mi-ptérosaure pesant des
« milliers de tonnes », il tente de mettre
finalabataille 'opposantaun robot géant
toutaussimassifenlattirantdanslesairs.
['altitude atteinte est trés élevée, car on voit
lacourburedelaTerre | Méme avecl'enver-
gure d’un Airbus A380, les ailes d’Otachi
ont al'évidence une surface insuffisante,
etses muscles n'ont pas la puissance per-
mettant de réaliser cet exploit. De plus, a
une telle altitude, 'oxygene est si raréfié
qu'il seraitimpossible aussi bien de voler
que de respirer!

Notons que le vol battu est apparu plu-
sieurs fois au cours de I'évolution: chez
les insectes, les ptérosaures, les oiseaux
(dinosaures a plumes] et les mammiféres

(chiroptéres). Le vol et la portance pro-
viennentsouvent d’extensions latérales du
corps, lesailes. Maisil semble qu’a l'origine
ces extensions aient permis d’augmenterla
surface du corps et de faciliter les échanges
de chaleur. A partir d’une certaine longueur,
ellescessentd’aiderl'animal a se réchauffer,
mais améliorent la portance. Le vol serait
donc une exaptation— ou adaptation secon-
daire —de la thermorégulation.

Les plumes sont un autre exemple
d’exaptation: ces écailles modifiées et trés
ramifiées sont apparues plusieurs fois au
cours de I'évolution des dinosaures. Elles
permettraient de limiter les pertes de cha-
leur, et c’est ultérieurement que de telles
structures auraient été sélectionnées pour
le vol chez certains dinosaures, dont les
oiseaux modernes sont les descendants.

L’évolution nous montre donc que de
nombreuses solutions sont possibles pour
défierleslois de la pesanteur, du moins sur
Terre pourlinstant.Chaque exoplanéte ayant
ses propres conditions physico-chimiques, a
nous d’imaginer des formes de vie volantes
originales..., mais plausibles ! ]
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