第14课时　专题强化：“传送带”模型中的动力学问题
[image: ]目标要求[image: ]　1.掌握传送带模型的特点，了解传送带问题的分类。2.会对传送带上的物体进行受力分析和运动状态分析，能正确解答传送带上物体的动力学问题。
1.模型特点：物体(视为质点)放在传送带上，由于物体和传送带相对运动(或有相对运动趋势)而产生摩擦力，根据物体和传送带间的速度关系，摩擦力可能是动力，也可能是阻力。
2.解题关键：抓住v物=v传的临界点，当v物=v传时，摩擦力发生突变，物体的加速度发生突变。
3.注意物体位移和相对位移的区别
(1)物体位移：以地面为参考系，单独对物体由运动学公式求得的位移。
(2)物体相对传送带的位移大小Δs
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①若有一次相对运动：Δs=s传-s物或Δs=s物-s传。
②若有两次相对运动：两次相对运动方向相同，则Δs=Δs1+Δs2(图甲)；
两次相对运动方向相反，则划痕长度等于较长的相对位移大小Δs2(图乙)。
考点一　水平传送带中的动力学问题
[image: ]例1[image: ]　(2025·广东梅州市模拟)应用于机场和火车站的安全检查仪，其传送装置可简化为如图甲所示的模型。传送带始终保持 v=0.4 m/s的恒定速率顺时针运行，行李与传送带之间的动摩擦因数μ=0.2，A、B 间的距离为2 m，g取10 m/s2。若旅客把行李(可视为质点)无初速度地放在A处，求：
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(1)行李到达B处的时间；
(2)行李在传送带上由于摩擦产生的痕迹长度。
答案　(1)5.1 s　(2)0.04 m
解析　(1)对行李，根据μmg=ma
解得a=2 m/s2
根据v=at1，匀加速运动的时间t1=0.2 s
匀加速运动的位移大小s=a=0.04 m<2 m，故行李先匀加速再匀速，匀速运动的时间为t2== s=4.9 s
可得行李从A到B的时间为t=t1+t2=5.1 s
(2)在传送带上留下的摩擦痕迹长度为Δs=vt1-s=(0.4×0.2-0.04) m=0.04 m。
拓展　传送带转动方向反向，如图乙。
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(1)若行李放在A处时的初速度大小v0为0.2 m/s，求行李在传送带上运动的时间及传送带上由于摩擦产生的痕迹长度；
(2)若行李放在A处时的初速度大小v0'为0.6 m/s，求行李在传送带上运动的时间及传送带上由于摩擦产生的痕迹长度；
(3)试画出(2)中行李运动的v-t图像，在图像中用阴影标明哪个面积大小等于行李在传送带上的痕迹长度。
答案　见解析
解析　(1)传送带转动速度反向，若行李放在A处时的初速度为v0=0.2 m/s，行李先向右做匀减速运动，加速度大小为a=2 m/s2
匀减速运动的时间t1==0.1 s，匀减速运动的位移大小s=v0t1-a=0.01 m<2 m
行李不会从右端滑出，接着行李向左做匀加速运动，匀加速运动的时间t2=t1=0.1 s，行李从左端离开，在传送带上运动的时间为t=t1+t2=0.2 s。行李在传送带上留下的摩擦痕迹长度为Δs=vt1+s+vt2-s=0.08 m。
(2)若行李放在A处时的初速度为v0'=0.6 m/s，行李先向右做匀减速运动，加速度大小为a=2 m/s2，匀减速运动的时间t1'==0.3 s，匀减速运动的位移大小s1=v0't1'-at1'2=0.09 m<2 m，行李不会从右端滑出，接着行李向左做匀加速运动，根据v=at2'，匀加速运动的时间t2'=0.2 s，匀加速运动的位移大小s2=at2'2=×2×0.22 m=0.04 m<0.09 m，接着再匀速运动t3'==0.125 s，行李从左端离开，在传送带上运动的时间为t=t1'+t2'+t3'=0.625 s；行李在传送带上留下的摩擦痕迹长度为Δs=vt1'+s1+vt2'-s2=0.25 m。
(3)行李运动的v-t图像如图所示(以初速度方向为正方向)，图中阴影部分面积表示痕迹长度。
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[image: ]　水平传送带问题的常见情形及运动分析
1.物块初速度方向与传送带速度方向相同
	图示
	速度大
小比较
	物块和传送带共速前
	传送带足够长，物块v-t图像

	
	
	f方向
	运动状态
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	v0=0
	向右
	匀加速直线运动
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	v0<v
	向右
	匀加速直线运动
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	v0>v
	向左
	匀减速直线运动
	[image: ]



2.物块初速度方向与传送带速度方向相反
	图示
	状态
	速度大小比较
	f方向
	物块运动状态
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	传送带较短
	
	向左
	匀减速直线运动

	
	传送带足够长
	v0<v
	向左
	v-t图像：[image: ]

	
	
	v0>v
	向左(共速前)
	v-t图像：[image: ]


考点二　倾斜传送带中的动力学问题
[image: ]例2[image: ]　(2025·广东揭阳市检测)如图所示，传送带与水平地面的夹角θ=37°，从A到B的长度为L=10.25 m，传送带以v0=10 m/s的速率逆时针转动。在传送带上端A无初速度释放一个质量为m=0.5 kg的黑色煤块(可视为质点)，它与传送带之间的动摩擦因数为μ=0.5，煤块在传送带上经过会留下黑色痕迹。已知sin 37°=0.6，g取10 m/s2。
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(1)当煤块与传送带速度相同时，接下来它们能否相对静止；
(2)求出煤块从A运动到B的时间，并试画出煤块的v-t图像；
(3)求煤块从A到B的过程中在传送带上留下痕迹的长度。
答案　(1)不能　(2)1.5 s　见解析图　(3)5 m
解析　(1)由于mgsin 37°>μmgcos 37°，所以煤块与传送带速度相同后，它们不能相对静止。
(2)煤块刚放上时，受到沿传送带向下的摩擦力，其加速度大小为a1=g(sin θ+μcos θ)=10 m/s2，
煤块加速运动至与传送带速度相同时需要的时间t1==1 s，发生的位移s1=a1=5 m
煤块速度达到v0后，加速度大小改变，继续沿传送带向下加速运动，则有
a2=g(sin θ-μcos θ)=2 m/s2，
s2=L-s1=5.25 m，由s2=v0t2+a2，得t2=0.5 s，v1=v0+a2t2=11 m/s
故煤块从A运动到B的时间为t=t1+t2=1.5 s。v-t图像如图所示。
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(3)第一过程痕迹长Δs1=v0t1-s1=5 m，
第二过程痕迹长Δs2=s2-v0t2=0.25 m，
Δs2与Δs1部分重合，故痕迹总长为5 m。
拓展　若煤块与传送带之间的动摩擦因数为0.75，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，求煤块从A运动至B的时间。
答案　1.441 s
解析　由于f=μ'FN=μ'mgcos θ=mgsin θ
即最大静摩擦力等于煤块重力沿传送带向下的分力，故煤块和传送带达到共速后将做匀速直线运动，所以煤块先做匀加速直线运动，后做匀速直线运动。a'=g(sin θ+μ'cos θ)=12 m/s2，
匀加速运动时间t1'== s≈0.833 s，
匀加速运动位移s1'=a't1'2= m，
匀速运动位移s2'=L-s1'≈6.08 m
匀速运动时间t2'== s=0.608 s
总时间t'=t1'+t2'=1.441 s。
[image: ]　倾斜传送带问题的常见情形及运动分析
1.物块由低处传送到高处(μ>tan θ)
	图示
	速度大
小比较
	物块与传送带共速前
	传送带足够长，物块运动的v-t图像

	
	
	f方向
	加速度大小
	运动状态
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	v0=0
	沿传送带
向上
	μgcos θ
-gsin θ
	匀加速
直线运动
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	v0<v
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	v0>v
	沿传送带向下
	μgcos θ
+gsin θ
	匀减速
直线运动
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2.物块从高处传送到低处，物块初速度方向与传送带速度方向相同(μ>tan θ)
	图示
	速度大
小比较
	物块与传送带共速前
	传送带足够长，物块运动的v-t图像

	
	
	f方向
	加速度大小
	运动状态
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	v0=0
	沿传送带向下
	μgcos θ
+gsin θ
	匀加速
直线运动
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	v0<v
	沿传送
带向下
	μgcos θ
+gsin θ
	匀加速
直线运动
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	v0>v
	沿传送带向上
	μgcos θ
-gsin θ
	匀减速
直线运动
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3.物块从高处传送到低处，物块初速度方向与传送带速度方向相反(μ>tan θ)
	图示
	状态
	速度大小比较
	f方向
	加速度大小
	物块运动状态
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	传送带
较短
	


	沿传送
带向上
	μgcos θ-gsin θ
	匀减速直线运动

	
	传送带
足够长
	v0<v
	沿传送
带向上
	μgcos θ-gsin θ
	v-t图像：
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	v0>v
	沿传送
带向上
	共速前：
μgcos θ-gsin θ
共速后：0
	v-t图像：
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	思考　若μ=tan θ或μ<tan θ，物块将做什么运动？
答案　若μ=tan θ，物块一直匀速下滑；若μ<tan θ，物块一直沿传送带向下做匀加速直线运动。



课时精练
[分值：46分]
[image: ]　[1~3题，每题4分]
1.(2025·广东珠海市检测)如图所示，弧形坡面AB的末端与一水平放置的传送带左端平滑连接，当传送带静止时，有一滑块从弧形坡面上的P点静止释放，滑块能从传送带的右端滑离传送带。若传送带以某一速度逆时针转动，滑块再次从P点静止释放，则下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.滑块可能再次滑上弧形坡面
B.滑块在传送带上运动的时间增长
C.滑块与传送带间的划痕增长
D.滑块在传送带上运动过程中，速度变化得更快
答案　C
解析　传送带以某一速度逆时针转动时，与传送带静止时相比较，滑块的受力情况不变，所以滑块的加速度不变，则滑块的位移不变，滑块还是能从传送带的右端滑离传送带，由s=at2，可知滑块在传送带上运动的时间不变，但传送带逆时针转动时，滑块相对于传送带发生的位移增大，即滑块与传送带间的划痕增长。故选C。
2.(多选)(2025·广东广州市模拟)渔业作业中，鱼虾捕捞上来后，通过“鱼虾分离装置”，实现了机械化分离鱼和虾，降低了人工成本。某科学小组将“鱼虾分离装置”简化为如图所示模型，传送带与水平面的夹角为θ，分离器出口与顺时针运转的传送带有一定的高度差，鱼虾落在传送带上时只有沿着传送带向下的初速度(垂直传送带的速度瞬间为零)，随后“虾”从传送带下方掉落，“鱼”从传送带上方掉落，实现分离。“虾”与传送带之间的动摩擦因数为μ1，“鱼”与传送带之间的动摩擦因数为μ2，则(　　)
[image: ]
A.“虾”掉落到传送带后，可能沿传送带向下做加速直线运动
B.“鱼”掉落到传送带后，马上沿传送带向上做加速直线运动
C.μ1一定小于tan θ
D.μ2一定大于tan θ
答案　AD
解析　“虾”掉落到传送带后，有沿着传送带向下的初速度，受到的滑动摩擦力向上，如果摩擦力小于重力沿传送带向下的分力，则“虾”沿传送带向下做加速直线运动；如果摩擦力等于重力沿传送带向下的分力，则“虾”沿传送带向下做匀速直线运动；如果摩擦力大于重力沿传送带向下的分力，则“虾”沿传送带向下做减速直线运动；所以mgsin θ可能大于、等于或小于μ1mgcos θ，则μ1可能小于、等于或大于tan θ，故A正确，C错误；“鱼”掉落到传送带后，有沿着传送带向下的初速度，受到的滑动摩擦力向上，由题意可知，“鱼”先向下做减速运动到速度为0后，再向上做加速运动，则一定有m'gsin θ<μ2m'gcos θ，可得μ2>tan θ，故B错误，D正确。
3.(2024·安徽卷·4)倾角为θ的传送带以恒定速率v0顺时针转动。t=0时在传送带底端无初速度轻放一小物块，如图所示。t0时刻物块运动到传送带中间某位置，速度达到v0。不计空气阻力，则物块从传送带底端运动到顶端的过程中，加速度a、速度v随时间t变化的关系图线可能正确的是(　　)
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答案　C
解析　0~t0时间内，物块轻放在传送带上，做加速运动。受力分析可知，物块受重力、支持力、滑动摩擦力，滑动摩擦力大于重力沿传送带向下的分力，合力不变，故做匀加速运动；t0之后，物块所受的静摩擦力与重力沿传送带向下的分力大小相等，加速度为零，物块做匀速直线运动。故C正确，A、B、D错误。
4.(10分)(2021·辽宁卷·13)机场地勤工作人员利用传送带从飞机上卸行李。如图所示，以恒定速率v1=0.6 m/s运行的传送带与水平面间的夹角α=37°，转轴间距L=3.95 m。工作人员沿传送方向以速度v2=1.6 m/s从传送带顶端推下一件小包裹(可视为质点)。小包裹与传送带间的动摩擦因数μ=0.8。取重力加速度g=10 m/s2，sin 37°=0.6，cos 37°=0.8。求： 
[image: ]
(1)(3分)小包裹相对传送带滑动时加速度的大小a；
(2)(7分)小包裹通过传送带所需的时间t。
答案　(1)0.4 m/s2　(2)4.5 s
解析　(1)小包裹的初速度v2大于传送带的速度v1，所以开始时小包裹受到的传送带的摩擦力沿传送带向上，因为小包裹所受滑动摩擦力大于重力沿传送带方向上的分力，即μmgcos α>mgsin α，所以小包裹与传送带共速后做匀速直线运动至传送带底端，根据牛顿第二定律可知
μmgcos α-mgsin α=ma，解得a=0.4 m/s2
(2)根据(1)可知小包裹开始阶段在传送带上做匀减速直线运动，用时t1== s=2.5 s
滑动的距离为
s1=t1=×2.5 m=2.75 m
共速后，匀速运动的时间为t2== s=2 s，所以小包裹通过传送带所需的时间为t=t1+t2=4.5 s。
[image: ]　[5、6题，每题6分]
5.(多选)(2024·广东汕头市一模)地铁站用于安全检查的装置主要由水平传送带和X光透视系统两部分组成，传送过程传送带速度不变。假设乘客把物品轻放在传送带上之后，物品总会先、后经历两个阶段的运动，已知传送带长度为2.1 m、速率为2 m/s，g取10 m/s2，物品与传送带间的动摩擦因数为0.4，则(　　)
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A.物品在传送带上运动的时间是1.3 s
B.物品做加速运动时，其速度有可能超过传送带速度
C.物品越重，从传送带的左端运送到右端所需要的时间越长
D.若仅使传送带的速率增大为原来的2倍，前阶段物品的位移增大为原来的4倍
答案　AD
解析　物品在传送带上匀加速阶段受到滑动摩擦力，由牛顿第二定律可得a==μg=4 m/s2，物品匀加速阶段的位移s1== m=0.5 m，物品加速达到与传送带共同速度后，与传送带一起匀速运动，物品匀速运动时不受摩擦力，故B错误；物品匀加速运动的时间t1== s=0.5 s，物品匀速运动的时间t2== s=0.8 s，物品在传送带上运动的时间是t=t1+t2=0.5 s+0.8 s=1.3 s，与物品的质量无关，故A正确，C错误；由s=，可知若仅使传送带的速率增大为原来的2倍，前阶段物品的位移增大为原来的4倍，故D正确。
6.(多选)(2025·广东省八校联考)如图所示，倾斜放置的传送带以速度v=2 m/s的速度沿顺时针匀速转动，倾角θ=37°，一个物块从传送带的底端A以v0=4 m/s的速度沿传送带向上滑去，结果物块刚好能到达传送带的顶端B点，已知重力加速度g取10 m/s2，物块与传送带间的动摩擦因数为0.5，sin 37°=0.6，则(　　)
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A.传送带A、B间距离为1.6 m
B.传送带A、B间距离为1.8 m
C.物块从A到B运动的时间为1 s
D.物块从A到B运动的时间为1.2 s
答案　AD
解析　物块第一次减速运动的加速度大小a1=gsin θ+μgcos θ=10 m/s2，运动到与传送带速度相同时，所用时间t1==0.2 s，运动的位移s1=(v0+v)t1=0.6 m，第二次做减速运动，加速度大小a2=gsin θ-μgcos θ=2 m/s2，所用时间t2==1 s，运动的位移s2=vt2=1 m，分析可得传送带A、B间的距离为d=s1+s2=1.6 m，故A正确，B错误；运动的总时间为t=t1+t2=1.2 s，故C错误，D正确。
7.(12分)(2024·广东深圳市二检)快递物流已经深入我们的生活，准确迅速分拣是一个重要环节，图甲是快递分拣传送装置。它由两台传送带组成，一台水平传送带和一台倾斜传送带，图乙是该装置示意图，CD部分倾角θ=37°，B、C间距离忽略不计。已知水平传送带以4 m/s的速率顺时针转动。把一个可视为质点的货物无初速度放在A端，图丙为水平传送带AB段数控设备记录的货物的运动图像，1.3 s时货物刚好达到B端，且速率不变滑上C端，已知两段传送带与货物间的动摩擦因数相同。重力加速度g取10 m/s2，sin 37°=0.6。求：
[image: ]
[image: ]
(1)(4分)水平传送带AB的长度及动摩擦因数；
(2)(8分)若CD段的长度为2.6 m，则CD部分传送带速度至少为多少，快递员才能在D端取到货物。
答案　(1)3.6 m　0.5　(2)3 m/s
解析　(1)由v-t图像可知，传送带AB段的长度为LAB=×(0.5+1.3)×4 m=3.6 m
货物在水平传送带上运动时，
根据牛顿第二定律可得μmg=ma1
由题图丙可知在传送带AB上的加速过程加速度为a1= m/s2=5 m/s2，则μ=0.5
(2)依题意，货物以4 m/s滑上倾斜传送带CD部分，CD部分传送带以顺时针方向转动但速度未知，
第一种情况：若CD部分传送带速度大于货物到C点的速度，不符合传送带速度取最小的情况，故舍弃；
第二种情况：若CD部分传送带速度小于货物到C点的速度，货物所受摩擦力方向沿传送带向下，则
mgsin θ+μmgcos θ=ma2，解得a2=10 m/s2
故货物先做匀减速直线运动，等到与传送带共速时由于μ<tan θ，故共速后将仍做匀减速直线运动，则有mgsin θ-μmgcos θ=ma3，解得a3=2 m/s2
[image: ]
v-t图像如图：
则有s1=，
其中vC=4 m/s，s2=，LCD=s1+s2，
解得v=3 m/s，即传送带的速度至少为3 m/s快递员才能在D端取到货物。
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目标要求


 


1


.


掌握传送带模型的特点，了解传送带问题的分类。


2


.


会对传送带上的物体进行受力分析和运


动状态分析，能正确解答传送带上物体的动力学问题。


 


1


.


模型特点：物体


(


视为质点


)


放在传送带上，由于物体和传送带相对运动


(


或有相对运动趋势


)


而产生摩擦


力，根据物体和传送带间的速度关系，摩擦力可能是动力，也可能是阻力。


 


2


.


解题关键：抓住


v


物


=


v


传


的临界点，当


v


物


=


v


传


时，摩擦力发生突变，物体的加速度发生突变。


 


3


.


注意物体位移和相对位移的区别


 


(


1


)


物体位移：以地面为参考系，单独对物体由运动学公式求得的位移。


 


(


2


)


物体相对传送带的位移大小
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例


1


 


(


2025�


广东梅州市模拟


)


应用于机场和火车站的安全检查仪，其传送装置可简化为如图甲所示的
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第 14 课时   专题强化： “ 传送带 ” 模型中的动力学问题   目标要求   1 . 掌握传送带模型的特点，了解传送带问题的分类。 2 . 会对传送带上的物体进行受力分析和运 动状态分析，能正确解答传送带上物体的动力学问题。   1 . 模型特点：物体 ( 视为质点 ) 放在传送带上，由于物体和传送带相对运动 ( 或有相对运动趋势 ) 而产生摩擦 力，根据物体和传送带间的速度关系，摩擦力可能是动力，也可能是阻力。   2 . 解题关键：抓住 v 物 = v 传 的临界点，当 v 物 = v 传 时，摩擦力发生突变，物体的加速度发生突变。   3 . 注意物体位移和相对位移的区别   ( 1 ) 物体位移：以地面为参考系，单独对物体由运动学公式求得的位移。   ( 2 ) 物体相对传送带的位移大小 Δ s     ① 若有一次相对运动： Δ s = s 传 - s 物 或 Δ s = s 物 - s 传 。   ② 若有两次相对运动：两次相对运动方向相同，则 Δ s =Δ s 1 +Δ s 2 ( 图甲 ) ；   两次相对运动方向相反，则划痕长度等于较长的相对位移大小 Δ s 2 ( 图乙 ) 。   考点一   水平传送带中的动力学问题   例 1   ( 2025· 广东梅州市模拟 ) 应用于机场和火车站的安全检查仪，其传送装置可简化为如图甲所示的 模型。传送带始终保持   v =0 . 4 m/s 的恒定速率顺时针运行，行李与传送带之间的动摩擦因数 μ =0 . 2 ， A 、 B   间的距离为 2 m ， g 取 10 m/s 2 。若旅客把行李 ( 可视为质点 ) 无初速度地放在 A 处，求：     ( 1 ) 行李到达 B 处的时间；   ( 2 ) 行李在传送带上由于摩擦产生的痕迹长度。   答案   ( 1 ) 5 . 1 s   ( 2 ) 0 . 04 m   解析   ( 1 ) 对行李，根据 μmg = ma   解得 a =2   m/s 2   根据 v = at 1 ，匀加速运动的时间 t 1 =0 . 2   s   匀加速运动的位移大小 s = 1 2 a ?? 1 2 =0 . 04   m<2   m ，故行李先匀加速再匀速，匀速运动的时间为 t 2 = ?? - ?? ?? = 2 - 0 . 04 0 . 4   s=4 . 9   s   可得行李从 A 到 B 的时间为 t = t 1 + t 2 =5 . 1   s   ( 2 ) 在传送带上留下的摩擦痕迹长度为 Δ s = vt 1 - s = ( 0 . 4 × 0 . 2 - 0 . 04 )   m=0 . 04   m 。  

