
 2011( 1( العدد) 8ب والرياضيات المجلد ) و مجلة الرافدين لعلوم الحاس  
 

 

57 

Stability Analysis of Flow in Thin Liquid Film Under Heat Effect 
Zena  Talal Al-Nuamy 

zana-talal@uomosul.edu.iq 

College of computer sciences and Mathematics 

University of Mosul, Mosul, Iraq 

Received on: 27/10/2010                                                            Accepted on: 16/3/2011 

ABSTRACT 

This research is dedicated for analyzing the stability of system of flow equations for a 

delicate chip of a fluid exposed for medium heat ,where we found the growth of disturbance 

exist or  not after making the system linearization it was shown through the results of 

analysis that these equations were in stable state when the real part of the wave velocity(α) 

is a negative quantity and it is unstable state when the real part of this velocity is positive 

quantity , We get stability and this happens when the Reynold's number is positive quantity 

i.e. R>0 . and when α>0 we get unstable state and this happens when the heat conductivity 

is a positive quantity. 

Keywords: Stability Analysis, Dimensional analysis, System Linearization, Wave velocity , 

Reynold's number 

 حليل الاستقرارية لجريان شريحة رقيقة لمائع تحت تأثير الحرارة ت
 زينة طلال النعيمي
 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسوب والرياضيات 

  2011/    3/    16  :تاريخ قبول البحث                                  2010/    10/    27  تاريخ استلام البحث:
 الملخص 

تحليثثل اتسثثريرارية لمة ومثثة مثث  معثثانتت الحريثثاق لمثثريحة رتييثثة مثث  مثثا   مرعثثر    لدراسثثة هذا البحثثم مسثثر  
خطثث و وتنثثي  مثث  نرثثا ل الرحليثثل    ضطراب م  عدمه وذلك بعثثد جعثثل الة ثثاماتتمسةا م  إيحان نمو    إذلرأثير حرارة الوسط 

وتكثثوق ريثثر مسثثريرة عةثثدما  ،  كميثثة سثثالبة  (α)دما يسثثوق الحثثلح الح ييثث  لسثثرعة الموجثثة  هذه المعانتت تكوق مسريرة عةثث  أق 
كميثثة موجبثثة     يسوق الحلح الح يي  لهذه السرعة كمية موجبة نحصل على اتسثثريرار وهثثذا يحثثدا عةثثدما يسثثوق عثثدن ريةولثثد

 توصيل الحرارة كمية موجبةونحصل على عدم اتسريرار وهذا يحدا عةدما تكوق قابلية    α > 0وعةدما   ،  R > 0اي  
 تحليل اتسريرارية ، الرحليل البعدي ، الة ام الخط ، سرعة الموجة ، عدن ريةولد  الكلمات المفتاحية:

 المقدمة  1-
توفر الدراسات الر  أجريت على اسريرارية المرا ح الرتيية للموا   معلومات تيمة ع  اتسثرخدامات المرعثدنة 

 لميسانيسية والنيولوجيةو  الهةدسة الكيميا ية واف
إق الأرمثثية الرتييثثة للموا ثث  موجثثونة فثث  العدمثثد مثث  الأن مثثة علثثى سثثنيل المقثثا  أرمثثية المثثا   الرتييثثة ذات الصثثلة 
بسلوكية الطفو ورروة واندماج الفياعات وقد تكوق المريحة الرتيية م  المثا   ريثر مسثريرة عةثدما تصثبح رتييثة جثدا و 

أق هةثثثاغ ضثثثسطا  مسثثثلطالش  علثثثى المثثثريحة الرتييثثثة بثثثي   Hamaker [2]رمثثثية ا هثثثر ولإيضثثثاد عثثثدم اسثثثريرارية الأ
طوري  مسقفي  لذلك فاق الطاقة لكل وحدة ححم تخرلف ع  الطاقة الر  ترولد م  الطور الححم  للمانة الر  تؤلف 

 شريحة الما  و
ثة فيثد نر  عثدم اسثريرارية المثريحة الرتييثة بسثنم تضثخيم الذ Scheludko  [2]أمثا  بثذبات الرليا يثة بواسطث

 Van der Waalsووفيثا  لةرا حثه مثلنان ضثسط    Van der Waals Potentialضسط إضثاف  سثالم مرولثد عث   
ريثر الثرابط مثث  تةثاق  سثثمك المثريحة ومذا مثثا تثم تمثثويق المثريحة الرتييثثة فثاق الضثثسط ريثر الثثرابط السثالم يحثثدا 

على وهذا الضسط الفعا  الأكنر سيحمر الما   م  المةطية الأكقر ضسطا  فعات  اكنر أسفل الموجة مما عليه ف  الأ
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رقة إلى المةطية الأكقر سمسا  للمريحة الرتيية وعةثد حثدوا هثذا الحمثر سثريل سثماكة المثريحة بصثورة مسثرمرة حرثى 
 حثثدوا الرمثثلد وقثثد تثثم إجثثراح نراسثثات وأبحثثاا عثث  إيحثثان ال ثثروا الحاسثثمة لحثثدوا هثثذا الرمثثلدو إق  مثث  الرمثثلد 

 [ و2لمريحة الما   مهمة لدمل العلوم بميسانيك الموا   ]
بدراسة تكقيف البخار على سطح عموني ومةثذ ذلثك الحثي  أجريثت  Nusselt [11]م قام  1916 وف  العام

نراسثثات عدمثثدة عثث  تكقيثثف وتبخيثثر المثثرا ح الرتييثثة للموا ثث  وتحثثت تثثأثير  ثثروا مخرلفثثة حيثثم أق رالنيثثة الدراسثثات 
سط بخار ثابثت ونرجثة حثرارة ثابرثة وهسثذا نرسثت اسثريرارية وانريثا  الحثرارة لأن مثة مسثريرة حيثم تمت ف   روا ض

وعثدم اتسثريرارية هثذه تةثرل   Reyleigh - Taylorتعد المريحة باتحاه الأسفل رير مسثريرة بسثنم عثدم اسثريرارية  
حرثى تكثوق نيثات مردليثة حيثم أق المثثد عث  تمثسيل أمثواج علثى المثريحة الرتييثة للمثا   وتسثرمر هثثذه الأمثواج بثالةمو 

السطح  يعيق العملية ويمس  إعاقة العملية أكقر بليانة الركقيف عةد محرى الأمواج بسنم السمك الموضثع  ونسثبة 
الركقيف العليا للبخار الممب  على المريحة المرموجة رير المسريرة على أي حا  فاق الحمر أو الرص لأي تكقيثف 

 و[1سريرارية المريحة الرتيية عامة مهمل ف  الحاذبية الأرضية ميارنة بيوى الحسم ]رير مةر م ف  حالة ا
إق الطاقة الحرة للمريحة الرتيية م  الما   تركوق م  المد السطح  وقوى جليئية بيةية ححميه ت خطية ناتحة عث  

Van der Waals و [8] وتفاعلات المد المرق والهدرجة 
 Van derقيرمونمةاميسية أق المد السطح  مليد م  اسريرارية المريحة بيةما قوى  ا هر تحليل اتسريرارية ال

Waals   مثث  تثثيم موجبثثة لقابثثتHamaker   تيلثثل اتسثثريرارية بيةمثثا ال ثثيم السثثالبة لقابثثتHamaker  تثثؤني إلثثى
 [  8اتسريرارية ]
ذه الأن مثة فث  محثاتت محاتت تطنيق هذا البحم تعرمد على أن مثة تكقيثف الأبخثرة حيثم تسثرخدم هث  إق 

هةدسثثثثية واسثثثثعة حيثثثثم أق الأنثثثثواة المخرلفثثثثة لمثثثثريحة المثثثثا   تثثثثدخل فثثثث  الصثثثثةاعات الكيميا يثثثثة الهةدسثثثثية والطعثثثثام 
والصةاعات الدوا ية، حيم انه م  الضروري الحفاظ على مصانر الطاقة وذلك لرحسي  كمية الإنرثاج ولليثانة كفثاحة 

لثثى هثثذه الممثثاكل بسثثهولة عثث  طريثثق نمذجثثة الربثثان  الحثثراري للمثثا   فثث  أن مثثة الربخيثثر والركقيثثف ويمسثث  الرسلثثم ع
 [و9مخرلف المرا ح كعمليات نيل الحرارة م  الوسط إلى الطبية الرتيية للما   المرحرغ ]

 : النموذج الرياضي-2

معرضثة إلثى قثوى خارجيثة وتحثت تثأثير ريثر ليس  لدمةا ما   على شسل شريحة رتيية رير قابلة للانضسات و 
حثداث  العمثوني سةحصثل علثى المعثانتت وبفر  أق المثريحة مرةثا رة مث  الإ حرارة الوسط ف  الة ام ثةا   البعدو

 :[9]الرالية 

 

 

 إق صيسة معانلة اتسرمرارية للحرياق رير قابل للانضسات ف  الة ام القةا   البعد ه : 

 

 أما صيسة معانلة الطاقة فه  : 
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هثثثثو  لسثثثثرعة الحريثثثثاق ،  والأف يثثثثةالمركنرثثثثاق العمونيثثثثة  همثثثثا حيثثثثم أق  
تمقل معامثل انرمثار  ه  نرجة حرارة الوسط ،  ه  الكقافة ،  تمقل للوجة الما   و  الضسط و 

 والحرارة
لثثثثذلك فثثثثاق    أقبسثثثثنم   لميارنثثثثة بالحثثثثد  مهمثثثثل با فثثثث  ن ريثثثثة الرلييثثثثت يسثثثثوق الحثثثثد 

 يمس  تبسيطها بالمسل الرال : (4) و (2) و (1) المعانتت

 

 

 

 

 -:(Dimensional analysisالتحليل البُعدي ) 3-

يثثة سثوا نفثثر  بعث  ال ثيم الثلا بعد (8)و (7)و (6)و (5) لسثر  إيحثان المعثانتت الثثلا بعديثة للمعثانتت
هثث   و، بسثثنم تثثأثير الحثثرارة Xهثث  اللاويثثة الةاتحثثة مثث  ارتفثثاة سثثطح المثثا   عثث  المحثثور  وعلثثى افرثثرا  إق 

 [ :6مسافة ثابرة معلومة وكاتت  ]

 

 

 

 

 
  

 
  

  

    
  

 

 

نحصل على المعثانتت اللا بعدية لمعانلة طبية  (8) – (5) وبرعوي  الكميات وال يم اللا بعدية ف  المعانتت م 
 رتيية م  ما   جاري تحت تأثير الحرارة وكاتت :

 

 

 

Liquid Heater 

Bump 

y 

d x 
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 :[10] ومعرا كالأت   Reynold's Numberهو حيم أق 

 
 : [9] هو قابلية توصيل الحرارة ومعرا كالأت  واق  

 
 ( Stability Analysisتحليل الاستقرارية )  – 4

  (9) لسثثثر  تحليثثثل اتسثثثريرارية لةمثثثوذج معثثثانتت جريثثثاق المثثثا   تحثثثت تثثثأثير الحثثثرارة المعثثثرا بالمعثثثانتت
 : ,4] [7 باسرخدام المعانتت الرالية نحلأ كلا  م   (12)و (11)و (10)و

 

 

 و و    و   إذ أق
ث   تمقل الأجلاح المسريرة وتكوق صسيرة جدا  ميارنة بالحلح الأخر وهو الحلح المهم ف  حساب اتسثريرارية لث

ثثثثثثثثثة و  وو  ثثثثثثثثثانتت (13) و برعثثثثثثثثثوي  المعانلث  (11)و (10)و (9) فثثثثثثثثث  المعث
 نحصل على : (12)و
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 يمس  كرابرها على الروال  بالمسل: (17)و (16)و (15)و (14) عانتتالم

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

م  المعلوم انه أي حد يحوي على حاصل ضرب اتسريرارية باتضطراب سوا يسوق رير مسرير لذلك  
فيط أي  فاق الحالة المسريرة ف  كل الكميات الموجونة ف  المعانتت يحم أق تكوق بدتلة   

 أق المعانتت المسريرة سررمقل بث :

 

 

 

 

نصف الحرياق الأساس  نسبة إلى اتضطراب يحم أق نرحيق م  إهما  الحدون السير خطية  حرىوعليه 
 لذلك يمس  كرابة المعانتت رير المسريرة بالمسل الأت  : 

 

 

 

 

 :  المروت الحدونية ه  أق إذ
           =0 at y=0       =0 at y=0 ,2=0 at y=0, u2v       
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 الاضطراب الحادث بالاتجاهين  -5

واق السثثثعة  لإيحثثان الحثثثل لهثثثذه المة ومثثة مثثث  المعثثثانتت نفثثثر  إق اتضثثطراب حاصثثثل باتتحثثثاهي  
 [ :7يمس  كرابة المعانتت بالصورة الرالية ]، ثابرة

 

 
تمقثثل سثثرعة الموجثثة وهثث   و  تمقثثل تيمثثة ح ي يثثة ت بعديثثة لطثثو  الموجثثة باتتحثثاهي   بحيثثم أق 

ث ( )Complexتيمة معيدة ) هث  الرث   α( وعليه تبعا  لمفاهيم اتسريرار فاق الأجثلاح الح ي يثة  لث
 ال وتؤني إلى نمو اتضطراب أو تلاشيه على الرو 

فمة ومثثثة )جريثثثاق  ( وعةثثثدما تكثثثوق Unstableفالمة ومثثثة تكثثثوق ريثثثر مسثثثريرة ) فعةثثثدما تكثثثوق 
تمقثثثثثثثل سثثثثثثثعة الموجثثثثثثثة  [ ، كمثثثثثثثا أق 6( ]Stableتثثثثثثثأثير الحثثثثثثثرارة( تكثثثثثثثوق مسثثثثثثثريرة ) مثثثثثثثا   تحثثثثثثثت

(Amplitude Function الآق نعو، ) (30)  نحصل على: (29)و (28)و (27)و (26) ف 

 

 

 

 

 

 

                                                          بما أق   
 إذا   

 

 

 

 

 حيم يمس  تمقيل المعانتت أعلاه بالمصفوفة الرالية: 
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 [1]( يمس  حساب MATLABوباسرخدام برنامل خاص ف  ن ام الث )

(1    

 وكما يأت  : بالةسبة لث  عانلة  حل الم  2)

 
       

 

 
 

 إما                                                                         
 

                              أو                                                   
 

 نحصل على اتسريرارية ف  الحاتت الآتية: 
 و [3] وهذا مؤني إلى اسريرارية الة ام عةدما    : الحالة الأولى
 و وهذا مؤني إلى اسريرارية الة ام عةدما  : الحالة القانية

 ا عةدما تكوق أما عدم اتسريرارية فةحصل عليه
(1   

(2   

 -الاستنتاجات: 6-

( واق ال يمثثثة الموجبثثثة أو إذ أنهثثثا تمقثثثل كميثثثة معيثثثدة ) ليثثثد قمةثثثا بسيحثثثان سثثثرعة الموجثثثة  
، الحثثلح  المعثثانتت إلثثى جثثل ييهثث  الرثث  تثثؤثر فثث  حالثثة اتضثثطراب أو تلاشثثيهو ليثثد تثثم تحل ثثة ن ثثام  السثثالبة لثثث 

الأو  هو الحلح المسثرير ويسثوق صثسير جثدا  ميارنثة بثالحلح القثان  والمهثم فث  تحليثل اتسثريرارية وتثم إيحثان الحثل أو 
ث ) تثيم  صثيل قابليثة تو  ( وReynold's Number) ( والرث  تعرمثد علثى تثيم MATLABباسثرخدام ن ثام الث

موجبثة ويسثوق هثذا الة ثام ريثر مسثرير إذا  و  الحرارة وبي  أق هذا الة ام سيسوق مسرير إذا كانت تيم كل م  
 سالبةو  و كانت تيم كل م  

 

 



 زينة طلال النعيمي 
 

 

64 

 رالمصاد
ثثثث ، 2004، لمهةثثثثد  ياسثثثثي  احمثثثثد المثثثثنو ا [1] العدنيثثثثة(" جامعثثثثة النليثثثثاح  )الحلثثثثو  MATLAB"تطنييثثثثات الث

  والرطني ية 
[2] Chi- Chuan Hwang and Jun-Liang Chen, 2005, "Stability of thin liquid films". 

[3] Henry M.P. and Robert J.S., 1978, "Introduction to dynamics and control ", Mc-

 Grew Hill, London. 

[4] Ida M., 1996, "Dynamics and Stability of thin liquid films", proceeding of the 

 13th Dundee conference of ordinary and partial differential equations, June 25-

 28, Dundee, Scottand 

[5] John M.Burgess, swift G.B., 1998, "Instability of the KoLmogorov flow in a 

 soap film". 

[6] Johnson M.F., Schluter R.A. and Bankoff S.G., 1996, "Stability and contact line 

 motion of thin liquid films", national heat transfer conference.   

[7] Logan J.D. 1987, "Applied mathematics", Wiley and Sony. 
 

[8] Majumdar A. and Mezic I., 1998, "Stability Regimes of thin liquid films", 

 Microscale thermophsical engineering, Vol. 2, pp. 203-213. 

[9] Marchuk I. and Kabov O.A., 1998, "Numerical modeling of thermo capillary 

 reverse flow in thin liquid films under local heating", Russ. J. Eng. Thermo 

 physics,Vol. 8, No.1-4, P.17-46. 

[10]  Norman C., 2005, "Gas Bubble with a Moving Contact line rising in an Inclined 

 channel at finite Reynold's Number", Physica P 209, Vol.8, No.1-4, PP. 17-46 

[11] Sanjoy M. Som, Jeram T. Kimball, James C. Hermanson, Jeffrey S. Allen, 

 2007, "stability and heat transfer characteristics of unsteady condensing and 

 evaporating films", S.M. Som et al. / International journal of heat and mass 

 transfer Vol. 50, PP. 1927-1937. 


