第15课时　专题强化：“滑块—木板”模型中的动力学问题
[image: ]目标要求[image: ]　1.掌握“滑块—木板”模型的运动及受力特点。2.能正确运用动力学观点处理“滑块—木板”模型问题。
1.模型特点：滑块(视为质点)置于木板上，滑块和木板均相对地面运动，且滑块和木板在摩擦力的作用下发生相对滑动，滑块和木板具有不同的加速度。
2.模型构建
(1)隔离法的应用：对滑块和木板分别进行受力分析和运动过程分析。
(2)对滑块和木板分别列动力学方程和运动学方程。
(3)明确滑块和木板间的位移关系
如图所示，滑块由木板一端运动到另一端的过程中，滑块和木板同向运动时，位移之差Δs=s1-s2=L(板长)；滑块和木板反向运动时，位移之和Δs=s2+s1=L。
[image: ][image: ]
3.解题关键
(1)摩擦力的分析判断：由滑块与木板的相对运动来判断“板块”间的摩擦力方向。
(2)挖掘“v物=v板”临界条件的拓展含义
摩擦力突变的临界条件：当v物=v板时，“板块”间的摩擦力可能由滑动摩擦力转变为静摩擦力或者两者间不再有摩擦力(水平面上共同匀速运动)。
①滑块恰好不滑离木板的条件：滑块运动到木板的一端时，v物=v板；
②木板最短的条件：当v物=v板时滑块恰好滑到木板的一端。
[image: ]例1[image: ]　(2026·广东深圳市检测)如图所示，在光滑的水平面上有一足够长且质量为M=4 kg的长木板，在长木板右端有一质量为m=1 kg的小物块，长木板与小物块间的动摩擦因数为μ=0.2，长木板与小物块均静止，现用水平恒力F向右拉长木板，g取10 m/s2，最大静摩擦力等于滑动摩擦力。
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(1)若要使小物块和木板间发生相对滑动，求拉力F的取值范围。
(2)若F=14 N，经时间t=1 s撤去水平恒力F，则：
①在F的作用下，长木板的加速度为多大？
②刚撤去F时，小物块离长木板右端多远？
③最终长木板与小物块一起以多大的速度匀速运动？
④最终小物块离长木板右端多远？
答案　(1)大于10 N　(2)①3 m/s2　②0.5 m　③2.8 m/s　④0.7 m
解析　(1)当物块和木板恰好发生相对滑动时，静摩擦力达到最大值，设此时的加速度为a0，根据牛顿第二定律，对小物块有μmg=ma0，对物块和木板整体有F0=(m+M)a0，
联立解得F0=10 N，即若小物块和木板发生相对滑动，拉力大于10 N。
(2)①对长木板，根据牛顿第二定律可得
F-μmg=Ma，解得a=3 m/s2
②撤去F之前，小物块只受摩擦力的作用
故am=a0=μg=2 m/s2
Δs1=at2-amt2=0.5 m
③刚撤去F时v=at=3 m/s，vm=amt=2 m/s
撤去F后，
长木板的加速度大小a'==0.5 m/s2
最终速度v'=vm+amt'=v-a't'
解得共同速度v'=2.8 m/s
④在t'时间内，小物块和长木板的相对位移
Δs2=-，解得Δs2=0.2 m
[bookmark: _GoBack]最终小物块离长木板右端的距离为
s=Δs1+Δs2=0.7 m。
[变式]　(2025·广东江门市模拟)质量为2 kg的木板B静止在水平面上，可视为质点的物块A从木板的左侧沿木板上表面水平冲上木板，如图甲所示。A和B经过1 s达到共同速度，之后共同减速直至静止，A和B的v-t图像如图乙所示，重力加速度g取10 m/s2，求：
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(1)A在0~1 s内的加速度的大小；
(2)A与B之间及B与水平面间的动摩擦因数的大小；
(3)A的质量。
答案　(1)2 m/s2　(2)0.2　0.1　(3)6 kg
解析　(1)v-t图像的斜率表示加速度，由题图乙可知A在0~1 s内的加速度为aA= m/s2=-2 m/s2
故A在0~1 s内加速度的大小为2 m/s2
(2)在0~1 s内A受到向左的摩擦力做匀减速运动，根据牛顿第二定律有-μ1mg=maA
代入数据解得μ1=0.2。
在1~3 s内，A和B一起做匀减速运动，由题图乙可知加速度为a共= m/s2=-1 m/s2
根据牛顿第二定律有-μ2(M+m)g=(M+m)a共
代入数据解得μ2=0.1
(3)由题图乙可知B在0~1 s内的加速度为
aB= m/s2=2 m/s2
在0~1 s内，B受到A对B的水平向右的摩擦力和水平面对B的水平向左的摩擦力，根据牛顿第二定律有μ1mg-μ2(M+m)g=MaB
代入数据解得m=6 kg。
[image: ]例2[image: ]　(2024·新课标卷·25)如图，一长度l=1.0 m的均匀薄板初始时静止在一光滑平台上，薄板的右端与平台的边缘O对齐。薄板上的一小物块从薄板的左端以某一初速度向右滑动，当薄板运动的距离Δl=时，物块从薄板右端水平飞出；当物块落到地面时，薄板中心恰好运动到O点。已知物块与薄板的质量相等。它们之间的动摩擦因数μ=0.3，重力加速度大小g取10 m/s2。求：
[image: ]
(1)物块初速度大小及其在薄板上运动的时间；
(2)平台距地面的高度。
答案　(1)4 m/s　 s　(2) m
解析　(1)物块在薄板上做匀减速运动，设加速度大小为a1，有μmg=ma1
设薄板做匀加速运动的加速度为a2，有μmg=ma2
对物块l+Δl=v0t-a1t2
对薄板Δl=a2t2
联立解得v0=4 m/s
t= s
(2)物块飞离薄板后薄板的速度v2=a2t=1 m/s
物块飞离薄板后薄板做匀速运动，物块做平抛运动，平抛运动的时间t'== s
则平台距地面的高度h=gt'2= m。
[image: ]例3[image: ]　如图所示，倾角θ=37°的光滑斜面固定在水平地面上，初始状态时，质量为M=0.2 kg、长度为L=1 m的薄木板放在斜面上，且薄木板下端与斜面底端的距离s=1.92 m，现将薄木板由静止释放，同时质量m=0.1 kg的滑块(可视为质点)以速度v0=3 m/s从木板上端沿斜面向下冲上薄木板。已知滑块与薄木板间的动摩擦因数μ=0.5，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度g取10 m/s2，sin 37°=0.6，cos 37°=0.8。
[image: ]
(1)通过计算判断滑块能否脱离薄木板；
(2)求薄木板从开始运动到下端到达斜面底端的时间。
答案　(1)不能脱离薄木板　(2)0.7 s
解析　(1)开始运动时，滑块的加速度大小为a1=gsin θ-μgcos θ=2 m/s2
薄木板的加速度大小为
a2==8 m/s2
假设滑块不脱离薄木板，当两者达到共速时，有
v=v0+a1t1=a2t1
解得t1=0.5 s，v=4 m/s
滑块下滑的位移大小为s1=t1=1.75 m
薄木板下滑的位移大小为s2=t1=1 m
两者相对位移大小为
Δs=s1-s2=0.75 m<L=1 m
假设成立，滑块不能脱离薄木板；
(2)此后两者一起沿斜面向下运动，加速度大小为
a3=gsin θ=6 m/s2
当薄木板下端到达斜面底端时，有
s-s2=vt2+a3
解得t2=0.2 s
故从开始运动到薄木板下端到达斜面底端的时间为t=t1+t2=0.7 s。
[image: ]　处理“板块”模型中动力学问题的流程
[image: ]

课时精练
[分值：52分]
[1~3题，每题4分]
1.(多选)如图所示，一质量为m1的物块叠放在质量为m2的长木板上，二者均静止在水平地面上，已知木板与物块间的动摩擦因数为μ1，木板与地面间的动摩擦因数为μ2。现给长木板一水平向右的初速度v0，下列关于长木板、物块的v-t图像(实线和虚线分别表示不同物体)可能正确的是(　　)
[image: ]
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答案　AD
解析　由题意可知，起初物块做匀加速直线运动，木板做匀减速直线运动，故四个选项中的虚线均表示物块、实线均表示木板。某个时刻两者速度相等，之后若μ1>μ2，则二者可相对静止地以共同加速度做匀减速直线运动直至停下，且二者做匀减速运动的加速度大小均为μ2g，小于起初木板做匀减速运动的加速度，故A正确，B错误；若μ1<μ2，则二者不能相对静止，二者以不同的加速度做匀减速直线运动，且物块的加速度大小不变，方向相反，故C错误，D正确。
2.(多选)(2026·广东深圳市段考)如图甲所示，长木板A静止在光滑水平面上，另一质量为2 kg的物体B(可看作质点)以水平速度v0=3 m/s滑上长木板A的表面。由于A、B间存在摩擦，之后的运动过程中A、B的速度—时间图像如图乙所示。g取10 m/s2，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.长木板A、物体B所受的摩擦力均与各自运动方向相反
B.A、B之间的动摩擦因数μ=0.2
C.A长度至少为3 m
D.长木板A的质量是4 kg
答案　BD
解析　摩擦力与物体的相对运动方向相反，由题意可知，A木板的运动方向与所受摩擦力方向相同，物体B运动方向与所受摩擦力方向相反，故A错误；由题图乙知B的加速度大小为aB=||=2 m/s2，对B进行分析有μmBg=mBaB，可得μ=0.2，故B正确；由题图乙可知0~1 s内二者相对运动，位移差为×3×1 m=1.5 m，则A板长度至少为1.5 m，故C错误；长木板A的加速度大小为aA==1 m/s2，又μmBg=mAaA，联立解得==，即A的质量是B的两倍，长木板A的质量是4 kg，故D正确。
3.(多选)(2024·广东广州市期末)如图所示，两物体A、B叠放在光滑水平面上，两物体间动摩擦因数为μ=0.2，已知它们的质量分别为m=2 kg，M=1 kg，水平拉力F作用在A物体上(设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，g取10 m/s2)，则(　　)
[image: ]
A.当F=4 N时，两物体即将发生相对运动
B.当F=6 N时，两物体A、B间的摩擦力为2 N
C.当F=14 N时，物体B的加速度为4 m/s2
D.当F=14 N时，物体A的加速度为5 m/s2
答案　BCD
解析　当A、B刚要相对滑动时，静摩擦力达到最大值，设此时它们的加速度为a0，根据牛顿第二定律，对B有μmg=Ma0，解得a0=4 m/s2，对A、B整体有F=(m+M)a0=12 N，所以当F≤12 N时，A、B相对静止，一起向右匀加速运动，故A项错误；当F=6 N<12 N时，A、B相对静止。整体的加速度为a1=2 m/s2，B受到的摩擦力为f=Ma1=2 N，故B项正确；当F=14 N>12 N时，A、B相对滑动，A、B间是滑动摩擦力，根据牛顿第二定律，A物体有F-μmg=maA，解得aA=5 m/s2，B物体有μmg=MaB，解得aB=4 m/s2，故C、D项正确。
4.(10分)(2025·广东惠州市模拟)如图所示，质量M=8 kg的小车放在光滑的水平面上，在小车左端加一水平推力F=8 N，当小车向右运动的速度达到1.5 m/s时，在小车前端轻轻地放上一个大小不计、质量为m=2 kg的小物块，物块与小车间的动摩擦因数为0.2，小车足够长。g取10 m/s2，则：
[image: ]
(1)(3分)小物块刚放上小车时，小物块及小车的加速度各为多大？
(2)(2分)经多长时间两者达到相同的速度？
(3)(5分)从小物块放上小车开始，经过t=1.5 s小物块通过的位移大小为多少？
答案　(1)2 m/s2　0.5 m/s2　(2)1 s　(3)2.1 m
解析　(1)对小车和物块受力分析，由牛顿第二定律可得，物块的加速度am=μg=2 m/s2
小车的加速度aM==0.5 m/s2
(2)共速时有amt=v0+aMt，得t=1 s
(3)在开始1 s内小物块的位移s1=amt2=1 m
最大速度为v=amt=2 m/s
在接下来的0.5 s假设物块与小车相对静止，一起做匀加速运动，加速度为a==0.8 m/s2<am，故假设成立
这0.5 s内小物块的位移为s2=vt1+a=1.1 m
所以经过1.5 s小物块通过的总位移
s=s1+s2=2.1 m
5.(15分)(2025·广东珠海市模拟)如图甲所示，两端分别为M、N的长木板B静止在水平地面上，木板上有一点P，PN段上表面光滑，MP段上表面粗糙，N端上静置着一个可视为质点的滑块A，现给木板施加一个水平向右的恒力F=7 N，从长木板B开始运动的一瞬间开始计时，滑块A运动的速度—时间图像如图乙所示。已知A、B的质量均为m=1 kg，B与地面间的动摩擦因数为μ1=0.2，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度g取10 m/s2，求：
[image: ]
(1)(3分)1 s末时，长木板B的速度大小；
(2)(4分)A与B的MP段之间的动摩擦因数大小；
(3)(4分)长木板B的最小长度；
(4)(4分)3.6 s时，长木板B的速度大小。
答案　(1)3 m/s　(2)0.4　(3)2.4 m　(4)5.4 m/s
解析　(1)第一阶段，A静止，B做匀加速直线运动，有F-2μ1mg=ma1
解得a1=3 m/s2
1 s末时，B的速度为v1=a1t1=3 m/s
(2)第二阶段，假设A与B的MP段之间的动摩擦因数为μ2，用时t2达到共速为v2=2.4 m/s
对A，则有aA=μ2g，v2=aAt2
对B，减速运动，加速度向左，有2μ1mg+μ2mg-F=ma2，v2=v1-a2t2
联立解得μ2=0.4，t2=0.6 s
(3)在这两个阶段，A的位移为sA=aA
B的位移为s1=a1，s2=v1t2-a2
长木板B的最小长度为Δs=s1+s2-sA
解得Δs=2.4 m
(4)第三阶段：假设二者共速后，相对静止一起加速，
对整体，有F-2μ1mg=2ma3
对A，有f=ma3
解得a3=1.5 m/s2，f=1.5 N<μ2mg，假设成立
3.6 s时，长木板B的速度是v3=v2+a3t3=2.4 m/s+1.5×(3.6-1-0.6) m/s=5.4 m/s。
6.(15分)如图所示，在倾角为θ=30°的足够长的固定的光滑斜面上，有一质量为M=3 kg的长木板正以v0=10 m/s的初速度沿斜面向下运动，现将一质量m=1 kg的小物块(大小可忽略)轻放在长木板正中央，已知小物块与长木板间的动摩擦因数μ=，设小物块与长木板间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度g取10 m/s2。
[image: ]
(1)(7分)求放上小物块后，木板和小物块的加速度大小；
(2)(8分)要使小物块不滑离长木板，长木板至少多长？
答案　(1)2.5 m/s2　12.5 m/s2　(2)10 m
解析　(1)小物块在长木板上滑动时两者间的滑动摩擦力大小为Ff=μmgcos θ=7.5 N
设小物块的加速度大小为a1，长木板的加速度大小为a2，
由牛顿第二定律，对小物块和长木板，分别有
Ff+mgsin θ=ma1
Mgsin θ-Ff=Ma2
代入数据得a1=12.5 m/s2，a2=2.5 m/s2。
(2)当小物块与长木板共速时，有
v1=a1t1=v0+a2t1
解得t1=1 s，v1=12.5 m/s
共速后，小物块与长木板一起加速，因此相对位移为
x=t1-t1=5 m
故长木板长度L≥2x=10 m，即至少为10 m。
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目标要求


 


1


.


掌握


“


滑块


�


木板


”


模型的运动及受力特点。


2


.


能正确运用动力学观点处理


“


滑块


�


木板


”


模型问题。


 


1


.


模型特点：滑块


(


视为质点


)


置于木板上，滑块和木板均相对地面运动，且滑块和木板在摩擦力的作用下


发生相对滑动，滑块和木板具有不同的加速度。
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模型构建
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隔离法的应用：对滑块和木板分别进行受力分析和运动过程分析。
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对滑块和木板分别列动力学方程和运动学方程。
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明确滑块和木板间的位移关系


 


ÈçÍ¼ËùÊ¾£¬»¬¿éÓÉÄ¾°åÒ»¶ËÔË¶¯µ½ÁíÒ»¶ËµÄ¹ý³ÌÖÐ£¬»¬¿éºÍÄ¾°åÍ¬ÏòÔË¶¯Ê±£¬Î»ÒÆÖ®²î


Δ


s


=


s


1


-


s


2


=


L


(


°ε³¤


)


£»


»¬ΏιΊΝΔΎ°ε·΄ΟςΤΛ¶―Κ±£¬Ξ»�ΖΦ®ΊΝ


Δ


s


=


s


2


+


s


1


=


L


΅£


 


 


3


.


½βΜβΉΨΌό


 


(


1


)


Δ¦²ΑΑ¦µΔ·ΦΞφΕΠ¶Ο£ΊΣΙ»¬ΏιΣλΔΎ°εµΔΟΰ¶ΤΤΛ¶―ΐ΄ΕΠ¶Ο


΅°


°εΏι


΅±


ΌδµΔΔ¦²ΑΑ¦·½Ος΅£


 


(


2


)


挖掘
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=
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临界条件的拓展含义


 


摩擦力突变的临界条件：当


v


物


=


v


板


时，


“


板块


”


间的摩擦力可能由滑动摩擦力转变为静摩擦力或者两者间


不再有摩擦力


(


水平面上共同匀速运动


)


。


 


①


滑块恰好不滑离木板的条件：滑块运动到木板的一端时，


v


物


=


v


板


；


 


②


木板最短的条件：当


v


物


=


v


板


时滑块恰好滑到木板的一端。
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答案
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大于


10 N
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①


3 m/s


2
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0
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5 m
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2


.


8 m/s


 


④
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7 m


 




第 15 课时   专题强化： “ 滑块 — 木板 ” 模型中的动力学问题   目标要求   1 . 掌握 “ 滑块 — 木板 ” 模型的运动及受力特点。 2 . 能正确运用动力学观点处理 “ 滑块 — 木板 ” 模型问题。   1 . 模型特点：滑块 ( 视为质点 ) 置于木板上，滑块和木板均相对地面运动，且滑块和木板在摩擦力的作用下 发生相对滑动，滑块和木板具有不同的加速度。   2 . 模型构建   ( 1 ) 隔离法的应用：对滑块和木板分别进行受力分析和运动过程分析。   ( 2 ) 对滑块和木板分别列动力学方程和运动学方程。   ( 3 ) 明确滑块和木板间的位移关系   如图所示，滑块由木板一端运动到另一端的过程中，滑块和木板同向运动时，位移之差 Δ s = s 1 - s 2 = L ( 板长 ) ； 滑块和木板反向运动时，位移之和 Δ s = s 2 + s 1 = L 。     3 . 解题关键   ( 1 ) 摩擦力的分析判断：由滑块与木板的相对运动来判断 “ 板块 ” 间的摩擦力方向。   ( 2 ) 挖掘 “ v 物 = v 板 ” 临界条件的拓展含义   摩擦力突变的临界条件：当 v 物 = v 板 时， “ 板块 ” 间的摩擦力可能由滑动摩擦力转变为静摩擦力或者两者间 不再有摩擦力 ( 水平面上共同匀速运动 ) 。   ① 滑块恰好不滑离木板的条件：滑块运动到木板的一端时， v 物 = v 板 ；   ② 木板最短的条件：当 v 物 = v 板 时滑块恰好滑到木板的一端。   例 1   ( 2026· 广东深圳市检测 ) 如图所示，在光滑的水平面上有一足够长且质量为 M =4 kg 的长木板， 在长木板右端有一质量为 m =1 kg 的小物块，长木板与小物块间的动摩擦因数为 μ =0 . 2 ，长木板与小物 块均静止，现用水平恒力 F 向右拉长木板， g 取 10 m/s 2 ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力。     ( 1 ) 若要使小物块和木板间发生相对滑动，求拉力 F 的取值范围。   ( 2 ) 若 F =14 N ，经时间 t =1 s 撤去水平恒力 F ，则：   ① 在 F 的作用下，长木板的加速度为多大？   ② 刚撤去 F 时，小物块离长木板右端多远？   ③ 最终长木板与小物块一起以多大的速度匀速运动？   ④ 最终小物块离长木板右端多远？   答案   ( 1 ) 大于 10 N   ( 2 ) ① 3 m/s 2   ② 0 . 5 m   ③ 2 . 8 m/s   ④ 0 . 7 m  

