
第 5 节  动力学中的“滑块—木板”
问题

广州市执信中学    杨正

高三物理一轮复习第三章



【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。



0
2

0
1

目录
CONTENT
S

0
3

模型概述

拉动型板块模型

冲击型板块模型



主题一、模型概述



2. 模型构建：

(1) 隔离法应用：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

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。

一、模型概述



2. 模型构建：

(1) 隔离法应用：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 Δx ＝ x1 － x2 ＝ L( 板长 ) ；滑块和木板反向运动时

，位移的大小之和 Δx ＝ x2 ＋ x1 ＝ L 。

一、模型概述



3. 解题关键

(1) 摩擦力的方向判断：由                                      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：                                       

            ；

②木板最短的条件：                                                 

       。

4. 分类：(1) 拉动型 (2) 冲击型

滑块与木板的相对运动

滑块运动到木板的一端时， v 物＝ v 板

滑块运动到木板的一端时， v 物＝ v 板

一、模型概述



主题二、拉动型板块模型



F

思考： A 、 B 在拉力 F 作用下一起
在光滑的水平面上加速，两个物体的
质量分别为 mA 、 mB 。接触面的动摩

擦因数为 μ ，试求当 F 满足什么条
件时，发生相对滑动。

F=

整体 :  
F=(mA+mB)a 隔 B:  f=mBa

当 f=fm=μmAg 时将相对滑动
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二、拉动型板块模型



F

F=

整体 :  
F=(mA+mB)a 隔 B:  f=mBa

当 f=fm=μmAg 时将相对滑动
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即 :F>F0

时相对滑
动

整体 :  F=(mA+mB)a
 隔 A: f=mAa

F=
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(mA+mB)μg

当 f=fm=μmAg 时将相对滑动
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二、拉动型板块模型



 f

F>F0 时相对滑动

aBm=
����
��

 

 F0=(mA+mB)am

1. 上拉板块模型
:
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①水平面光滑 :

②水平面粗糙 :

μ1

μ2

 f 地

二、拉动型板块模型



 f

F>F0 时相对滑动

aBm=
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 F0=(mA+mB)am

1. 上拉板块模型
:
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①水平面光滑 :

②水平面粗糙 :

μ1

μ2

 f 地

 F0-2(mA+mB)g=(mA+mB)am
 

得： F0
 

 F0=μ2(mA+mB)g+(mA+mB)
 

二、拉动型板块模型



F

F>F0 时相对滑动

 f
aAm=μg

1. 上拉板块模型
:2. 下拉板块模型
:

 F0=(mA+mB)am

①水平面光滑 :

②水平面粗糙 :
 F0-2(mA+mB)g=(mA+mB)am
 

=(mA+mB)μ
g

μ1

μ2

 F0=μ2(mA+mB)g+
(mA+mB)μ1g

=(μ1+μ2)(mA+mB)g

二、拉动型板块模型



(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？

μmg ＝ ma0解 :(1) F0 ＝ (m ＋

M)a0
得 F0 ＝ 10N 拉力不小于 10N

(2):① F － μmg ＝
Ma 板

得 :a 板＝ 3 m/s2

② a 块＝ a0 ＝ μg ＝

2m/s2

x 板＝ a 板 t2 
板 :
块 : Δx1 ＝x 板 -x 块＝

0.5m

块 : 整 :

③ v 板＝a 板 t＝ 3m/s v 块＝a 块 t＝ 2m/s
μmg ＝ Ma 板 ' 得 :a 板 ' ＝

0.5m/s2

v 块＋ a 块

t'

v 共 = ＝ v 板－ a 板 't'
得 v 共 =2.8 
m/s

二、拉动型板块模型

x 块＝ a 块

t2

 

【典例 1 】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 ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，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 。
(1) 若要使小物块和木板间发生相对滑动，拉力 F 不小于什么值？



【典例 1 】 (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？

(2):④ Δx2 ＝x 板 '-x

块 '

t'-  t'  ＝ 0.2 
m

Δx ＝ Δx1 ＋

Δx2

＝ 0.7 m

二、拉动型板块模型



主题三、冲击型板块模型



μ1μ2

思考 1 ： A 、 B 的加速度各为多少？aA

=
μ1g

思考 2 ：若能共速，如何求共速的速度和时间？

L
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1. 下冲击板块模型 :

aB

=

三、冲击型板块模型



μ1μ2

思考 1 ： A 、 B 的加速度各为多少？aA

=
μ1g

思考 2 ：若能共速，如何求共速的速度和时间？

思考 3 ：能共速板的长度满足什么条件
？

L

V 共 = =V0-aBtaAt

1. 下冲击板块模型 :

aB

=

L ≥ xB-xA
= 

思考 4 ：共速后能一起运动吗？

v
共
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xB

xA Δx

三、冲击型板块模型



μ1μ2

思考 1 ： A 、 B 的加速度各为多少？aA

=
μ1g

思考 2 ：若能共速，如何求共速的速度和时间？

思考 3 ：能共速板的长度满足什么条件
？

L

V 共 = =V0-aBtaAt

1. 下冲击板块模型 :

aB

=

L ≥ xB-xA
= 

思考 4 ：共速后能一起运动吗？

v
共
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整 :μ2(mA+mB)g=(mA+mB)
aA: f=mAa=mAμ2g

而：
f≤μ1mAg

≤μ1mAg

Ff 地

f
①若
μ1≥μ2 ，

一起匀减速

三、冲击型板块模型



μ1μ2

思考 1 ： A 、 B 的加速度各为多少？aA

=
μ1g

思考 2 ：若能共速，如何求共速的速度和时间？

思考 3 ：能共速板的长度满足什么条件
？

L

V 共 = =V0-aBtaAt

1. 下冲击板块模型 :

aB

=

L ≥ xB-xA
= 

思考 4 ：共速后能一起运动吗？

v
共
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①若
μ1≥μ2 ，

一起匀减速 ②若
μ1<μ2 ，

各自匀减速

(1) 板足够长必共速，(2) 共速后能否一起减速取决于两摩擦因数的大小
.

三、冲击型板块模型



μ1μ2

思考 1 ： A 、 B 的加速度各为多少？aB=μ1g

思考 2 ：若能共速，如何求共速的速度和时间？

思考 3 ：能共速板的长度满足什么条件
？

L

V 共 = =V0-aBtaAt

aA=

L ≥ xB-xA
= 

思考 4 ：共速后能一起运动吗？

v
共
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B 能带动 A 说明什么问题？
即一定一起匀减速即：

μ1mBg>μ2(mB+mAg)

2. 上冲击板块模型 :

xA

xB

Δx

μ1 一定大于 μ2
 

三、冲击型板块模型



V1

3. 对冲击板块模型 :

VA
A

B

V 共

A
B

aB=μ1g(1) 共速前
:

V 共 = =-
V0+aBt

V1-aAt

aA

=

�����+��(��+��)�
��

 

①若
μ1≥μ2 ，

一起匀减速

②若
μ1<μ2 ，

各自匀减速

(2) 共速后
:

aB
/=μ1g aA

/=
�� (��+��)�−�����

��
 

水平向左

水平向右

aA
/=aB

/=μ2

g
水平向右

水平向右 水平向右

思考 1: 谁先减到零
？

都有可能
.思考 2 ：某个物体减到零后，

它们加速度变化吗？

f

f f 地

0m/sf

f f 地

滑块 a 不变

f/

f 地

f/

μ1μ2

以 B 先
减为零为

例 :

三、冲击型板块模型



【典例 2 】 ( 多选 ) 一小物块向左冲上水平向右运动的木板，二者速度大

小分别为 v0 、 2v0 ，此后木板的速度 v 随时间 t 变化的图像如图所示。

设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，木板足够长。整个运动过程中 (           
)
A. 物块的运动方向不变

B. 物块的加速度方向不变

C. 物块相对木板的运动方向不变

D. 物块与木板的加速度大小相等

CD
V0 2V0V 共

=

�
�
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μ1μ2

a 板

=

� ��−
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a 块

=

��
�
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VB

B
A
0

B
A V 共

 

=μ1g

=μ1g

即
μ1>μ2 

共速后一
起匀减速a 共 =μ2g

三、冲击型板块模型



A. 小孩在滑板上下滑的加速度大小为 2 m/s2

B. 小孩和滑板脱离前滑板的加速度大小为 0.8 
m/s2

C. 经过 1 s 的时间，小孩离开滑板

D. 小孩离开滑板时的速度大小为 0.8 m/s

BC

三、冲击型板块模型
【典例 3 】 ( 多选 ) 滑沙运动是小孩比较喜欢的一项运动，其运动过程可类

比为如图所示的模型，倾角为 37° 的斜坡上有长为 1 m 的滑板，滑板与沙间

的动摩擦因数为。小孩 ( 可视为质点 ) 坐在滑板上端，与滑板一起由静止开始

下滑，小孩与滑板之间的动摩擦因数取决于小孩的衣料，假设图中小孩与滑板

间的动摩擦因数为 0.4 ，小孩的质量与滑板的质量相等，斜坡足够长， sin 
37° ＝ 0.6 ， cos 37° ＝ 0.8 ， g 取 10 m/s2 ，则下列判断正确的是 (    
       )

 



处理“板块”模型中动力学问题的流程课堂小结



谢谢
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