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@  Dispositif  pour  stabiliser  un  ski. 

  Ce  dispositif  comporte  une  face  profilée  (6)  fixée  à  la 
spatule  (2)  du  ski  (1)  par  deux  plaques  latérales  (7)  qui  créent 
un  effet  d'allongement  transversal  de  la  face  profilée  (6). 
Cette  dernière  présente  le  profil  de  la  face  inférieure  d'une 
aile  à forte  portance  de  manière  à  stabiliser  l'extrémité  avant 
du  ski  en  créant  une  portance  dont  la  pente  est  positive  en 
fonction  de  l'augmentation  de  l'angle  d'incidence  de  l'air 
pour combattre  l'instabilité  aérodynamique  de  la  spatule  (2). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  d i s p o s i t i f   pour  s t a b i -  

l i s e r   un  s k i .  

Un  ski  e s t   soumis  à  d i f f é r e n t s   f a c t e u r s   s u s c e p t i b l e s   de  m o d i -  

f i e r   son  comportement   en  e n g e n d r a n t   notamment  des  i n s t a b i l i t é s   q u i  

sont   la  cause  de  la  n a i s s a n c e   et  de  l ' e n t r e t i e n   de  v i b r a t i o n s .   Ces  

v i b r a t i o n s   r e n d e n t   la  m a î t r i s e   du  ski  p lus   d i f f i c i l e   en  r é d u i s a n t  

la  s u r f a c e   du  ski  en  c o n t a c t   avec  la  n e i g e .  

P l u s i e u r s   s o l u t i o n s   ont  dé j à   été  p r o p o s é e s   pour  a m o r t i r   ou  é t o u f -  

fer   ces  v i b r a t i o n s .   Ces  s o l u t i o n s   sont   g é n é r a l e m e n t   basées   sur  l ' a d -  

j o n c t i o n   d 'un  d i s p o s i t i f   o s c i l l a n t   dont   la  f r équence   e s t   c h o i s i e   p o u r  
a m o r t i r   au  moins  c e r t a i n e s   des  f r é q u e n c e s   du  s p e c t r e   d ' o s c i l l a t i o n s  

d 'un  s k i .  

C ' e s t   a i n s i   que  le  DE-A-2.747.084  se  r a p p o r t e   à  un  t e l   s y s t è -  

me,  dans  l e q u e l   une  masse  e s t   montée  o s c i l l a n t e   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n  

b o î t i e r   par  des  r e s s o r t s   de  s u s p e n s i o n   ou  par  un  m a t é r i a u   é l a s t i q u e  

t e l   qu 'un   é l a s t o m è r e   ou  une  mousse  de  m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

Une  a u t r e   s o l u t i o n   de  ce  type  a  été   p roposée   dans  le  DE-A- 

2  820  6 4 9 .  

Le  FR-A-2.383.680  se  r a p p o r t e   à  un  a m o r t i s s e u r   de  v i b r a t i o n s  

qui  possède   une  masse  main tenue   é l a s t i q u e m e n t   dans  sa  p o s i t i o n   d e  

repos  et  qui  e s t   s u s c e p t i b l e   de  se  mouvoir  t r a n s v e r s a l e m e n t   par  r a p -  

p o r t   au  sens  l o n g i t u d i n a l   du  s k i .  

Ces  d i v e r s e s   s o l u t i o n s   p r é s e n t e n t   p l u s i e u r s   i n c o n v é n i e n t s ,   e n  

p a r t i c u l i e r   le  volume  et  la  masse  a j o u t é s   au  sk i ,   qui  e n g e n d r e n t   d e s  

i n c o n v é n i e n t s   qui  peuvent   ê t r e   au s s i   gênan t s   que  les   v i b r a t i o n s  q u ' e l -  

les   sont   a p p e l é e s   à  a m o r t i r .  

Une  s o l u t i o n   exempte  de  ces  i n c o n v é n i e n t s ,   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e  

p a r t i e l l e m e n t   i n t é g r é e   au  ski  a  é té   p roposée   dans  le  EP-A2-0102653 ,  

et  permet ,   en  p a r t i c u l i e r ,   avec  une  masse  et  un  encombrement  f a i b l e s ,  

d ' a v o i r   un  e f f e t   moyen  de  r é d u c t i o n   d ' a c c é l é r a t i o n   d ' au   moins  un  f a c -  

teur   2  dans  la  gamme  de  f r é q u e n c e s   compr ise   e n t r e   100  et   200  Hz  e n -  
v i r o n .  

L ' é t u d e   des  causes   des  phénoanènes  d ' i n s t a b i l i t é   du  ski  a  c o n -  

d u i t   à  examiner  le  comportement   du  ski  et  e n ,  p a r t i c u l i e r   de  sa  s p a -  



t u l e   du  p o i n t   de  vue  aé rodynamique .   On  s a i t   en  e f f e t   qu 'un   p r o f i l  

dont   la  p a r t a n c e   p r é s e n t e   une  composante   dans  le  sens  du  mouvement 

e s t   i n s t a b l e   en  p r é s e n c e   d 'un   écou lement   de  f l u i d e   et   que  c e t t e   i n s -  

t a b i l i t é   se  t r a d u i t   par  la  n a i s s a n c e   et   l ' e n t r e t i e n   de  v i b r a t i o n s .  

C ' e s t   notamment  un  phénomène  b ien   connu  l o r s q u e   des  l i g n e s   é l e c t r i -  

ques   r e c o u v e r t e s   de  g i v r e   ou  de  p l u i e   g i v r a n t e   sont   soumises   à  un  

ven t   même  f a i b l e   e t   r é g u l i e r ,   l eu r   p r o f i l   qui  n ' e s t   p lus   c y l i n d r i -  

que  prend  l ' a l l u r e   d ' un   "mauvais  p r o f i l "   en  s ' a l l o n g e a n t   v e r t i c a l e -  

ment,   de  s o r t e   que  sa  p o r t a n c e   g r é s e n t e   une  composante   dans  le  s e n s  

du  mouvement.  L ' i n s t a b i l i t é   qui  en  r é s u l t e   engendre   des  o s c i l l a t i o n s  

de  g rande   a m p l i t u d e   qui  peuven t   c o n d u i r e   à  des  r u p t u r e s .   D ' a u t r e s  

phénomènes  d ' o r i g i n e   t o u r b i l l o n n a i r e s   s ' a j o u t e n t   sans  doute   à  l ' e f -  

f e t   du  p r o f i l  e t   p e u v e n t   éga l emen t   p rovoquer   des  o s c i l l a t i o n s   de  g r a n -  
de  a m p l i t u d e   l o r s q u e   la  f r é q u e n c e   de  la  fo rce   e x c i t a t r i c e   e s t   é g a -  

le  à  la  f r é q u e n c e   p r o p r e   du  ski   e t   c e t t e   a m p l i t u d e   e s t   p r o p o r t i o n -  

n e l l e   à  la   s u r f a c e   et   au  c a r r é   de  la  v i t e s s e .  

On  a   p roposé   dans  le  CH-A-573.256  de  r é d u i r e   la  t r a î n é e   e n g e n -  
d rée   par  la   s p a t u l e   en  ménageant   une  s o r t e   de  c a r énage   de  la  s p a t u -  
le  qui  p a r t   de  sa  p o i n t e   pour  r e j o i n d r e   la  s u r f a c e   du  ski   à  l ' a r r i è -  

re  de  la  s p a t u l e   en  formant   une  courbe   convexe.   I l   e s t   d i t   dans  c e  

document  que  l e s   v i b r a t i o n s   de  la  s p a t u l e   aux  g randes   v i t e s s e s   s o n t  

s u p p r i m é e s .   S ' i l   e s t   v r a i   qu 'un   t e l   c a rénage   supprime  les   t o u r b i l -  

l ons   e n g e n d r é s   d e r r i è r e   la  s p a t u l e   e t   c o n s t i t u a n t   une  des  causes   d ' i n s -  

t a b i l i t é ,   on  c o n s t a t e ,   par  c o n t r e ,   que  le  p r o f i l   du  c a r énage   p r é s e n -  

te  un  c o e f f i c i e n t   de  p o r t a n c e   Cz  qui  diminue  avec  l ' a n g l e   d ' i n c i d e n -  

ce ,   ce  qui   c o n s t i t u e   une  cause   d ' i n s t a b i l i t é   et   q u ' i l   y  a  r a p i d e m e n t  

un  d é c o l l e m e n t   de  la  ve ine   f l u i d e   à  la   s u r f a c e   du  ca rénage   c o n v e x e ,  
qui   engendre   à  son  tour   des  t o u r b i l l o n s .  

I l   a  éga l emen t   é té   p roposé   dans  le  AT-A-344.049  de  munir  l ' a r -  

r i è r e   de  la  s u r f a c e   s u p é r i e u r e   d 'un   ski  de  s a u t ,   d ' une   s o r t e   de  c o i n  

en  vue  d ' e x e r c e r   dans  l ' a i r   une  p r e s s i o n  v e r s   le  bas  sur  c e t t e   p a r -  
t i e   du  s k i .   Un  t e l   d i s p o s i t i f   n ' a   pas  é té   p roposé   pour  remédier   à  

l ' i n s t a b i l i t é   aérodynacmique  engendrée   par  la  s p a t u l e   du  s k i .  

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' a p p o r t e r   une  s o l u t i o n   q u i  

p e r m e t t e   de  r emédie r   au  moins  p a r t i e l l e m e n t   aux  phénomènes  d ' i n s t a -  

b i l i t é   de  n a t u r e   aé rodynamique ,   engendrés   par  le  p r o f i l   de  la  s p a -  
t u l e   du  s k i .  



A  ce t   e f f e t ,   c e t t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  d i s p o s i t i f   p o u r  
s t a b i l i s e r   un  ski  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1 .  

Le  d e s s i n   annexé  i l l u s t r e ,   s chémat iquemen t   et  à  t i t r e   d ' e x e m -  

p le ,   deux  v a r i a n t e s   du  d i s p o s i t i f   o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

La  f ig .   1  e s t   le  d iagramne  de  la  p o r t a n c e   en  f o n c t i o n   de  l ' a n -  

gle  d ' i n c i d e n c e .  

La  f ig .   2  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   de  l ' e x t r é m i t é   avant   d ' u n  

ski  i l l u s t r a n t   la  p r e m i è r e   v a r i a n t e .  

La  f ig .   3  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   de  la  seconde  v a r i a n t e .  

On  s a i t   que  l o r s q u ' u n   p r o f i l   e s t   p l acé   dans  un  écou lement   d e  

f l u i d e ,   le  c o e f f i c i e n t   de  p o r t a n c e   Cz  e s t   f o n c t i o n   de  l ' a n g l e   d ' i n -  

c idence   i  que  forme  la  d i r e c t i o n   de  l ' é c o u l e m e n t   avec  l ' a x e   du  p r o -  
f i l .   De  l ' é q u a t i o n   de  mouvement  par  r a p p o r t   à  la  p o s i t i o n   d ' é q u i l i -  

bre  s t a t i q u e   de  ce  p r o f i l ,   i l   r e s s o r t   que  la  c o n d i t i o n   de  s t a b i l i -  

té  e s t   s a t i s f a i t e   l o r s q u e   ( d C z / d i ) > 0 ,   c o n d i t i o n   qui  e s t   i l l u s t r é e  

par  le  diagramme  de  la  f i g .   1.  De  t e l l e s   c o n d i t i o n s   de  p o r t a n c e   s o n t  

r e m p l i e s   par  les   p r o f i l s   d ' a i l e s .   Par  c o n t r e ,   on  c o n n a î t   une  q u a n -  
t i t é   de  p r o f i l s   qu i ,   du  p o i n t   de  vue  aérodynamique   sont   de  m a u v a i s  

p r o f i l s ,   c ' e s t à - d i r e   des  p r o f i l s   pour  l e s q u e l s   le  c o e f f i c i e n t   de  p o r -  
tance  CZ  en  f o n c t i o n   de  l ' a n g l e   d ' i n c i d e n c e   i  avec  la  d i r e c t i o n   du  

f l u i d e   p r é s e n t e   une  pente   n é g a t i v e   s o i t   ( d C z / d i ) < 0 .   De  t e l s   p r o f i l s ,  

qui  ne  s a t i s f o n t   pas  les   c o n d i t i o n s   de  s t a b i l i t é   de  l ' é q u a t i o n   d e  

mouvement,  e n g e n d r e n t   des  i n s t a b i l i t é s   p é r i o d i q u e s ,   qui  se  t r a d u i -  

sen t   par  des  o s c i l l a t i o n s   dont  les   e f f e t s   peuvent   ê t r e   s p e c t a b u l a i -  

res  l o r s q u ' e l l e s   e n t r e n t   en  r é sonance   avec  la  f r é q u e n c e   p ropre   d e  

la  s t r u c t u r e   c o n s t i t u a n t   le  p r o f i l .   De  t e l s   e f f e t s   sont   bien  c o n n u s ,  
le  p lus   s p e c t a c u l a i r e   é t a n t   c e l u i   de  la  r u p t u r e   du  pont   suspendu  d e  

Tocona  le  1er  j u in   1940,  soumis  à  un  vent   r é g u l i e r   de  70  km/h  e n v i r o n .  

Tout  l a i s s e   à  penser   que  l ' u n e   des  causes   des  v i b r a t i o n s   d e s  

sk i s   e s t   d ' o r i g i n e   aé rodynamique ,   la  s p a t u l e   du  ski  j o u a n t ,   d ' u n e  

p a r t ,   le  rô le   d 'un   mauvais  p r o f i l ,   c ' e s t - à - d i r e   d 'un   p r o f i l   dont  l e  

c o e f f i c i e n t   de  p o r t a n c e   Cz  p r é s e n t e   une  pen te   n é g a t i v e   en  f o n c t i o n  

de  l ' a n g l e   d ' i n c i d e n c e   i  de  l ' a i r   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   é t a n t   à  l ' o r i -  

gine  de  t o u r b i l l o n s   de  Karman  d e r r i è r e   la  s p a t u l e .   Or,  on  s a i t   d e  

la  t h é o r i e ,   qu 'un   c y l i n d r e   suspendu  é l a s t i q u e m e n t   dans  un  é c o u l e m e n t  

peut   se  me t t r e   à  o s c i l l e r   en  r a i s o n   de  la  p r é s e n c e   de  t o u r b i l l o n s  

de  Karman.  La  f r é q u e n c e   de  la  fo rce   e x c i t a t r i c e   e s t   p r o p o r t i o n n e l -  



le  à  la  v i t e s s e   de  l ' é c o u l e m e n t   et   l ' a m p l i t u d e   du  mouvement  e s t   f c n c -  

t i e n   du  c a r r é   de  la  v i t e s s e   et   de  la  s u r f a c e   du  p r o f i l .  

La  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   i l l u s t r é e   par  l a  

f i g .   2  p r é s e n t e   un  ski   1  dont  l ' e x t r é m i t é   avan t   se  t e rmine   par  une  

s p a t u l e   2  qui   c o n s t i t u e   donc  le  p r o f i l   r e s p o n s a b l e   des  phénomènes  

d ' i n s t a b i l i t é   aé rodynamique .   A  c e t t e   s p a t u l e   2,  dont  l ' e x t r é m i t é   a v a n t  

e s t   coupée  s e lon   une  l i g n e   t r a n s v e r s a l e   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  s k i ,  

e s t   a s s o c i é   un  second  p r o f i l   c o n s t i t u é   par  une  a i l e   3  c h o i s i e   d a n s  

la  gamme  des  p r o f i l s   à  p o r t a n c e   é l e v é e ,   v o i r e   h y a e r s u s t e n t a t e u r s ,  

qui  i n t r o d u i t   un  é lément   aé rodynamique   s t a b i l i s a t e u r ,   d e s t i n é   à  com- 

b a t t r e   l e s   e f f e t s   i n s t a b l e s   de  la  s p a t u l e   2.  Canme  on  le  r e m a r q u e ,  
le  p r o f i l   de  l ' a i l e   2  e s t   o r i e n t é   de  manière   que  la  p o r t a n c e   s o i t  

d i r i g é e   ve r s   le   bas  de  s o r t e   q u ' à   l ' e f f e t   s t a b i l i s a t e u r ,   le  d i s p o -  

s i t i f   a j o u t e   un  e f f e t   d ' a p p u i   qu i ,   à  des  v i t e s s e s   de  l ' o r d r e   de  100 

km/h  peu t   ê t r e   de  q u e l q u e s   newtons ,   augmentan t   a i n s i   encore   le  c o n -  

t a c t   du  ski  sur  la  ne ige   e t   donc  le  c o n t r ô l e   du  s k i e u r   sur  ses  s k i s .  

C e t t e   a i l e  3   se  t e rmine   à  chaque  e x t r é m i t é   par  une  p laque   d e  

ga rde   4  d e s t i n é e   à  c r é e r   un  e f f e t   d ' a l l o n g e m e n t   de  l ' a i l e   et  e s t   r a t -  

t a c h é e   au  ski   par   deux  s u p p o r t s   5.  Ce t t e   forme  d ' e x é c u t i o n   a  é té   e s -  

s e n t i e l l e m e n t   é t u d i é e   à  des  f i n s   e x p é r i m e n t a l e s .   E l l e   permet   de  ccm-  

b a t t r e   l e s   e f f e t s   d ' i n s t a b i l i t é   dus  au  p r o f i l   de  la  s p a t u l e   2,  m a i s  

n o n  c e u x   e n g e n d r é s   par  l es   t o u r b i l l o n s   de  Karman.  Sur  le  p lan   p r a -  

t i q u e ,   c e t t e   forme  d ' e x é c u t i o n   p r é s e n t e   des  i n c o n v é n i e n t s   du  f a i t  

que  l ' a i l e   e s t   é c a r t é e   du  sk i .   Outre   l ' a s p e c t   e s t h é t i q u e   peu  p l a i -  

s a n t   de  c e t t e   forme  d ' e x é c u t i o n ,   la  f i x a t i o n   de  l ' a i l e   e s t   r e n d u e  

v u l n é r a b l e   e t   l ' e s p a c e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   de  la  s p a t u l e   et   le  b o r d  

d ' a t t a q u e   de  l ' a i l e  3   peut   se  r e m p l i r   de  n e i g e .  

C ' e s t   dans  le  but   de  remédie r   à  ces  d i v e r s   i n c o n v é n i e n t s   q u e  
la  s o l u t i o n   de  la  f i g .   3  a  é té   é t u d i é e .   A  ce t   e f f e t ,   l ' a i l e   p r o p r e -  

ment  d i t e   n ' e x i s t e   p l u s   en  t a n t   que  t e l l e   et  i l   s ' a g i t   i c i   d a v a n t a -  

ge  d ' un   c a r é n a g e   de  la  s p a t u l e .   En  e f f e t ,   une  face  p r o f i l é e   6  e s t  

r a t t a c h é e   au  bord  avan t   de  la  s p a t u l e   2  qui  s ' é t e n d   se lon   une  l i g n e  

t r a n s v e r s a l e   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  sk i .   Ce t t e   face  p r o f i l é e   6  p r é -  

s e n t e   le  p r o f i l   i n f é r i e u r   d 'une   a i l e   à  f o r t e   p o r t a n c e   v o i r e   h y p e r -  

s u s t e n t a t r i c e ,   deux  p l a q u e s   l a t é r a l e s  7   formant   un  rebord   sur  t o u t  

le  p o u r t o u r   de  c e t t e   face ,   c r é e n t   un  e f f e t   d ' a l l o n g e m e n t   t r a n s v e r -  

s a l   de  c e t t e   face   p r o f i l é e   6  e t   s e r v e n t   éga lement   à  la  f i x a t i o n   d e  



c e t t e   face  6  à  la  s p a t u l e   a i n s i   q u ' à   fermer  l a t é r a l e m e n t   l ' e s p a c e  

e n t r e   c e t t e   face  6  et  la  s p a t u l e   2.  Cet  espace   l i b r e   p o u r r a i t   p a r  

exemple  ê t r e   u t i l i s é   pour  loger   un  é t o u f f e u r   de  v i b r a t i o n s   du  t y p e  

de  c e l u i   d é c r i t   dans  le  EP-A2-0  102  653  qui  p o u r r a i t   a i n s i   a j o u t e r  

son  e f f e t   à  c e l u i   de  la  face  p r o f i l é e   6 .  

Outre  l ' a s p e c t   e s t h é t i q u e   mieux  adap té   au  ski  que  c e l u i   de  l a  

s o l u t i o n   de  la  f i g .   2,  c e t t e   v a r i a n t e   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   d ' é v i t e r  

les   t o u r b i l l o n s   de  Karman  d e r r i è r e   la  s p a t u l e   2,  du  f a i t   que  la  f a -  

ce  p r o f i l é e   6  e s t   r a t t a c h é e   à  c e t t e   s p a t u l e .   A i n s i ,   la  seconde  d e s  

causes   aé rodynamiques   d ' i n s t a b i l i t é   e s t   au  moins  a t t é n u é e .   En  p l u s ,  

le  r a t t a c h e m e n t   de  la  face  p r o f i l é e   6  à  l ' a v a n t   de  la  s p a t u l e   empê-  

che  que  de  la  ne ige   ne  v ienne  i n t e r f é r e r   avec  le  d i s p o s i t i f   en  b o u -  

chan t   l ' e s p a c e   qui  s e r a i t   l a i s s é   l i b r e   e n t r e   le  bord  avant   de  c e t -  

te  face  p r o f i l é e   6  e t   le  bord  avant   de  la  s p a t u l e   2.  La  f i x a t i o n   d e  

c e t t e   s o r t e   de  ca rénage   sur  la  s p a t u l e   e s t   éga lement   p lus   f a c i l e   à  

r é a l i s e r   et  p lus   f i a b l e   que  la  v a r i a n t e   de  la  f i g .   2 .  



1.  D i s p o s i t i f   pour  s t a b i l i s e r   un  sk i ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

q u ' i l   se  p r é s e n t e   sous  la  forme  d 'un   organe  p r o f i l é   dont   la  v a r i a -  

t i e n   du  c o e f f i c i e n t   de  p o r t a n c e   Cz  en  f o n c t i o n   de  la  v a r i a t i o n   d e  

l ' a n g l e   d ' i n c i d e n c e   i,  d C z / d i > 0 .  
2.  D i s p o s i t i f   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  l e d i t   organe   p r o f i l é   e s t   d i s p o s é   à  p r o x i m i t é   de  l ' e x t r é m i t é   a v a n t  

du  ski   et  e s t   o r i e n t é   pour  que  la  p o r t a n c e   s o i t   d i r i g é e   vers   le  s o l .  

3.  D i s p o s i t i f   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  deux  p l a q u e s   formant   un  rebord   sur  le  p o u r t o u r   du  p r o f i l   d u d i t  

organe   son t   d i s p o s é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  deux  e x t r é m i t é s   t r a n s v e r -  

s a l e s   de  ce t   o rgane   pour  augmenter   son  e f f e t   d ' a l l o n g e m e n t   t r a n s v e r -  

s a l .  

4.  D i s p o s i t i f   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  le  bord  avan t   d u d i t   organe   e s t   r e l i é   j o i n t i v e m e n t   au  bord  a v a n t  

de  la  s p a t u l e   du  s k i .  

5.  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  le  bord  avan t   de  la  s p a t u l e   du  ski  s ' é t e n d   se lon   une  l i g n e   t r a n s -  

v e r s a l e   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  s k i .  
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