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Lichaam in uniforme stroming

• In ideale vloeistof geen kracht in de richting van stroming

• Echter: wel kracht te vinden loodrecht op stroming: lift

• Onder bepaalde voorwaarden

Ideale vloeistof
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Lichaam in uniforme stroming
Ideale vloeistof en asymmetrie
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Lichaam in uniforme stroming
Drukverloop

Netto kracht 
omhoog: Lift
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2D lift
Oneindig lange vleugel

Wrijvingsloze vloeistof

Lift loodrecht op stroming
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Alternatieve beschouwing
Circulerende stroming + uniforme stroming
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Circulerende stroming
Praktijk
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Circulerende stroming
Praktijk
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Circulerende stroming
Praktijk
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Alternatieve beschouwing
Uniforme + circulerende stroming
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Alternatieve beschouwing
Uniforme + circulerende stroming

Magnus effect
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Magnus effect
Flettner schip
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Magnus effect
Flettner schip
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Magnus effect
Flettner vliegtuig

(Nooit serieus 
gevlogen)
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Magnus effect
Sport
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Rekenen aan lift

• Sterkte circulatie:

• Lift per eenheid lengte:

• Samen:

• Dus het is logisch om:
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Lift coëfficiënt
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Het ontstaan van lift
Rol van viscositeit

• Theorema van Kelvin: circulatie constant

• Mechanisme nodig

• Hierbij speelt viscositeit een grote rol

• Bij Flettner roter: Magnus effect

• Bij vleugel startwervel
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Het ontstaan van lift
Rol van viscositeit
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Het ontstaan van lift
Startwervel
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3-dimensonale vleugels
Naamgeving
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3-dimensonale vleugels
Tipwervel
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3-dimensonale vleugels
Wervelsysteem
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Tipwervels
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Tipwervels
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Tipwervels
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Tipwervels
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Overtrekken
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3-dimensonale vleugels
Wervelsysteem
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3-dimensonale vleugels
Geïnduceerde weerstand
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3-dimensonale vleugels

• Aspectratio AR belangrijk voor geïnduceerde weerstand:

• Lift en weerstand:

• Weerstandscomponenten:

Geïnduceerde weerstand en karakteristieken
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3-dimensonale vleugels
Lift en weerstand
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3-dimensonale vleugels
Loslating
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Loslating
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3-dimensonale vleugels
Invloed aspect ratio
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3-dimensonale vleugels
Lift-weerstandsverhouding
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Toepassingen
Vliegtuigen
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Toepassingen
Vliegtuigen
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Toepassingen
Vliegtuigen
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Toepassingen
Vliegtuigen - landen
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Toepassingen
Vliegtuigen - landen
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Huiswerk

• Lezen t/m hoofdstuk 8

• Vraagstukken t/m 22


