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Figure 1: 左から (a) settled, (b)
well-mixed, (c) ridged.

懸濁液実験の一つとして Zhou 等 [2] による結果がある：傾斜角
α (0◦ < α < 90◦) を持つアクリル製の斜面に分散が均一のガラズビー
ズ (直径 250− 425µm)とシリコンオイルの懸濁液を流し,流れる懸濁
液の水面形 (概形)を上から観察する.このとき観測される懸濁液の水
面形は 流下する斜面の角度と粒子の体積分率によって, 次の 3 パター
ンに変化する. 1) 傾斜角が低く (0◦ < α < 35◦) かつ 体積分率も低い
(0 < ϕ < 0.35)場合, ガラスビーズ (粒子)は沈降し, 懸濁液の底部には
粒子層, 上部には流体層 (ガラスビーズを含まないクリアな状態のシリ
コンオイルが流れる層)が生成される (図 (a) settled). 2) 傾斜角が高
く (α > 40◦) かつ 体積分率も高い (ϕ > 0.40)場合, 流下する懸濁液の
先端には粒子が集まり, 懸濁液の縁部分が粒子塊によって隆起する (図
(c) ridged). 3) 1)と 2)以外 (35◦ ≤ α ≤ 40◦ または 0.35 ≤ ϕ ≤ 0.40)
の場合, 懸濁液は ガラスビーズとシリコンオイルの混合状態を保ちな
がら流下する (図 (b) well-mixed).Zhou等 [2]の結果によると, パターン 2)に現れる隆起現象は 2 つの衝撃
波 (1-衝撃波と 2-衝撃波) によるものとされており,提唱される数理モデルは以下の保存則系である [1, 2]：
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ただし, h(t, x)(> 0)は液膜の厚さ ϕ(t, x) ∈ (0, 1) は粒子の体積分率を表す. また,
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ただし, a は粒子の中心から壁面までの距離を表す. 本講演では, 保存則系 (1)のリーマン問題について考
察し, リーマン問題の弱解を構成する 2 つの Lax衝撃波 (1-衝撃波と 2-衝撃波)の導出について紹介する.
そして, 粒子の体積分率・粒径の数値変化により生じる 2 つの Lax衝撃波の挙動変化を調べることにより,
粒子の体積分率・粒径と隆起現象の関係性について探る.
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