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ABSTRACT 

The aim of this paper is to investigate the vertical flow in thin films 

of an incompressible liquids with no inertia force. Continuity equation and 

Navier-Stokes equations are used to obtain the equation that governs this 

type of flow, this equation is solved by using numerical methods to find the 

thickness of film. 
Keywords: flow, thin films, incompressible liquids, Continuity equation, 

Navier-Stokes equations. 
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 الملخص
بلددددة دراسددددة النريدددداي العمددددودا ردددد  اوائددددية الر ي ددددة ل ددددوا ل ا ددددر  ا إلدددد يهددددلب البحدددد  

سدتوس  -اسدتدلم  معادلدة اتسدتمرارية ومعدادتت ن  در ل وى ال صور الذات ، و  بإهمالللانضغاط 
 لإيندادق علديدة ا د للحصول عل  المعادلة الت  تحكم هذا الندو  مدا النريداي، وتدم  لهدا باسدتدلام  ر 

 .سمك الغئاء
ضغاط،، معادلة اتستمرارية،  النرياي، اتائية الر ي ة، سوا ل ا ر  ابلة للانالكلمات المفتاحية: 

 ستوس .-معادتت ن  ر

   Introductionالمقدمة : 1.
(  التدد  عدداد) مددا تت ددوي مددا هددواء Thin films( واوائددية الر ي ددة   Foamالراددو)   إي

( هدد   الددة  اصددة ردد  ميكانيددك الموا دد .  ي Surface tensionوسددا ل لددع  مدد  الئددل ال دد ح   
و ي  اوائددية،سددلوه هددذ    ابعددا   ددر وهددو دراسددة التدد   رات ردد   ددذت  دراسدة اوائددية الر ي ددة  ددلي ا

والتد  لهدا  هميدة سة در) رد  س  در مدا الت ةي دات  Thinness)  اوائديةنحاردة  ا ل هدذ  التد   رات هدو
 CD الصددناةية م ددل عمليددة  ددلاء  سدد ا الرسددم ، الئددم  الو ددا   وال ب ددات ال ضددية علدد    ددر 

 اوائية.ا اللراسات ر  هذا النو  ما و ل  جري  العليل م الملمنة.
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ق العلديددة لحددل بعدد   ا دد ال ر   (Tuck, E.O. and L.W. Schwartz, 1990درس  
 ،                        اوائددددددددددية   هددددددددددا المعددددددددددادتت الت اضددددددددددلية اتعتياديددددددددددة مددددددددددا الرتبددددددددددة ال ال ددددددددددة والمتعل ددددددددددة ب ددددددددددلاء وجريان 

الر ي ددة    للأائددية ار ا ددر الم ددت ر  (  تنتئدد Moriarty, J.A. and L.W.Shwartz,1991ودرس   
 ال ا لة م  شل س ح  صغ ر. 

 دددوى    بإهمدددال الر ي دددة    اوائدددية ( النريددداي اللايمنددد  رددد   Majeed,M.A.S,2002سمددا درس     
 ال صور الذات . 

 .Richard B.; Olivier, D.; Marcio, G.;Andrew T.; Haris W) ام سل ما  و

and Kerianne Y. الر ي ة رد   الدة سدا ل ا، سمدا درس للأائية ( بلراسة النرياي العمودا      
Kondic, L. and J.Dies,2001   الر ي ددة عنددلما ت ددوي النايبيددة هدد   اوائددية( النريدداي ردد

( Braum,R.J.,2002يكدوي ا در م دت ر، ودرس   لاتتصد الة عدا النريداي وتةد ا بد ي  د  و الم ؤ 
 Gao;D,N.B.Morley and، سما درس   وى ال صور الذات  بإهمالجرياي الغئاء ال ا ل الر  ق  

,V. Dhir, 2003 ري دة  باسدتدلامال دا  ة علد  شدكل موجدة  اوائدية( ال رق العلدية رد  جريداي 
 VOF)  ودرس ،(Khider,M.S.Khider,2003   الر ي دددددة   وائددددديةالنريددددداي اللدددددع  رددددد  بعددددد

 .ال ا لة الما لة
الر ي ة اللعجة عل   اوائيةر   دراسة النرياي العمودا إل ور  بح نا هذا سوب نت رق  

 س ا صلب.
 

   Governing equations( المعادلات التي تحكم الجريان : 2.1)
)لدددديكا  )vuq ,=

  يم ددددل متندددد  ال ددددرعة للنريدددداي، و يuv,   تمدددد لاي مرسةتدددد  ال ددددرعة ردددد
 . الضغ  اللا ل  لل ا ل( يم ل الضغ  pعل  الترت ب و ,xyاتتناه ا 

)لت ا  )txhy )معادلة ال د ا الحدر للغئداء،   د   ي  =, )txh يم دل سدمك الغئداء، و ي  ,
 (. 1,1وسما مة ا ر  الئكل    xالنرياي عمودا نحو اوس ل باتنا  ات لا   
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 التعن ل اورض . gاللعوجة ، يم ل ال  ارة ،      ي 
 -:الآتيةالصيغة  إل تدتعتي  (2.6)و (2.5)ر ي معادلت  الع م   [1] التعي ندرية  وباستدلام

g
y

u

x

p
 +




=




2

2

        …(2.7)  

g
y

v

x

v

y

p
 −


















+




=




2

2

2

2

       …(2.8)   

    Boundary conditions( الشروط الحدودية : 3.1)
      عندلما  ( علد  ال د ا الحدر للغئداءTangential stress conditions : شدرط جهدل ال د   .1
hy  ر ي =

 ( ئكل  ال
 عل  س ا صلب  ينرا  م     ول  لغئاء ر  ق
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0=
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 . تم ل القيم عل  ال  ا الحر للغئاء s:      ي 
hyعنلما   :stress condition-Normalشرط النهل العمودا :  .2     ر ي   =
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 .يم ل الئل ال  ح       ي 
     ر ي y=0   عنلما : slip condition-Noنعتق : شرط علم ات .3

0=u           …(3.4) 
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)     ي   )txg   اب  الت امل. ,
 -: ما ي ت  نحصل عل  (3.12)ر  المعادلة  (3.4)بت ة ق الئرط الحلا 

( ) 0, =txg                                                                                          …(3.13)  
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  Non-dimensionalالمتغيرات اللابعدية :  (4.1) 
 -: [7]بالصيغةبلتلة المتغ رات اللابعلية  ,hxتعرب المتغ رات 
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 -: ما ي ت  نحصل عل  x إل بالن بة  (4.5)بت امل المعادلة
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 . (4.8)صغ ر جلا لمواينة العلا ة  اب  ا تيارا  a     ي 
   رتبة المعادلة ندام المعادتت الت اضلية ويلك بتدفي إل نحولها  (4.7)لحل المعادلة
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كوتدددا مدددا الرتبدددة -سدددتدلام  ري دددة رنددد وبا x=0عندددلما  (4.8)وبت ة دددق الئدددرط اتبتدددلا  
د الرابعددة ردد  ندددام  ( 1.2  الئددكل ردد  ةوسمددا موضددح نحصددل علدد  الحلددول الآتيددة  MATLABالدد

 . A اب ( ولقيم مدتل ة لل  1.3و 
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 ( 1.3ئكل  ال

)يم ل منحن  الحل للم توا  )hx, 5.0( عنلما  4.7  للمعادلة=A 
 
 

 (1.2) شكلال

)يمثل منحني الحل للمستوي )hx, 1( عندما 4.7) للمعادلة=A 
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 Conclusionالاستنتاجات : 
للعجدة بصدور) عموديدة رد  نددام  ندا   دراسدة جريداي اتائدية الر ي دة ا  ر  هذا البح  تم

 x( لقددديم →h ي سدددمك الغئددداء ي تدددرلا مدددا الماتنهايدددة   (4.7)البعدددل وتةددد ا مدددا  لدددول المعادلدددة
 بة.ال ال x( لقيم h→1 لغئاء ي ترلا ما الوا لا سمك الموجبة، و ي
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