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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,
pourque 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 produit de la trainée parla vitesse,
varie comme le cube de cette vitesse. Le
volrapide estdonc trés coteux 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
certaine taille), déterminée parsa 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 du Crétacé 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, lafaible 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 mainteniren vol,
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
toutaussimassifenl'attirantdanslesairs.
['altitude atteinte est tres élevée, caron 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 estapparu 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-
viennent souvent d’extensions latérales du
corps, les ailes. Mais il semble qu’a l'origine
ces extensions aient permis d’augmenter|a
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 limiterles 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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