
第三章第 5节    动力学中的滑块——木板问题  课后练习

一、单选题

1．（易）如图，A、B 两物块的质量分别为 2kg 和 4kg，静止叠放在水平地面上。A、B 间的动摩擦因数

1 0.5 
，B 与地面间的动摩擦因数

2 0.2 
。可认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度取

210m/sg 
。现施加一水平拉力 F 作用在 A 或 B 上时，下

列叙述正确的是（　　）

A．当 15NF  作用在 A 上时，A 的加速度为 2m/s2

B．当
15NF 

作用在 B 上时，A 的加速度为
20.5m / s

C．当
60NF 

作用在 A 上时，A 的加速度为
28m / s

D．当
60NF 

作用在 B 上时，A 的加速度为
28m / s

2．（易）如图，A、B 两物体放在足够长的木板上，它们的质量分别为 M 和 m，且 M>m，A、B 与木板的动

摩擦因数相同，A、B 间距离足够大，木板置于水平地面上，则（　　）

A．若 A、B 随长木板一起以速度 v 向右做匀速直线运动，某时刻木板

突然停止运动，则由于 A 的惯性较大，A、B 间的距离将增大

B．若 A、B 随长木板一起以速度 v 向右做匀速直线运动，某时刻木板突然停止运动，之后 A、B 间距离

将减小

C．若 A、B 与长木板处于静止状态，用逐渐增大的水平力 F 向右拉动木板，A 与木板间发生相对运动时，

B 仍与木板相对静止

D．若 A、B 与长木板处于静止状态，用逐渐增大的水平力 F 向右拉动木板，A、B 与木板同时发生相对

运动

3．（中）水平地面上有一质量为
1m
的长木板，木板的左端上有一质量为

2m
的物块，如图（a）所示。用水

平向右的拉力 F 作用在物块上，F 随时间 t 的变化关系如图（b）所示，其中
1F
、

2F
分别为

1t
、

2t
时刻 F 的大

小。木板的加速度
1a
随时间 t 的变化关系如图（c）所示。已知木板与地面间的动摩擦因数为

1
，物块与木板
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间的动摩擦因数为
2
，假设最大静摩擦力均与相应的滑动摩擦力相等，重力加速度大小为 g。则（　　）

A．在
10 t
时间段物块与木板加速度不相等 B．

1 1 1F m g

C．

 
 2 1 2

2 2 1
1

m m m
F g

m
 


 

D．
1 2

2 1
2

m m

m
 




4．（中）如图所示，木板
A
静止在水平面上，木板的质量为

4kgM 
，长为

1.5mL 
；木板右端放着一小

滑块
B
，小滑块质量为

1kgm 
，其尺寸远小于

L
。木板与地面间的动摩擦因数

1 0.12 
；小滑块与木板之

间的动摩擦因数为
2 0.2 

。
g
取

210m / s
，设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，水平外力

F
作用在木板

M
上，

则（    ）

A．若F 由 0 缓慢增大，当 F >4N 时，A 开始相对于地面向右运动

B．若F 由 0 缓慢增大，当 8NF  时，B 会相对于A 向左发生滑动

C．若F 恒为24N，想要让B 从A 左端离开，则F 作用的最短时间应为

6
s

2

D．若F 恒为24N，想要让B 从A 左端离开，则B 离开A 时的最大速度为3m / s

5．（中）如图所示，将小砝码放在桌面上的薄纸板上，若砝码和纸板的质量分别为 M 和 m，各接触面间

的动摩擦因数均为 μ，砝码到纸板左端的距离和到桌面右端的距离均为 d。现用水平向右的恒定拉力 F 拉动

纸板，下列说法正确的是（　　） 

A．纸板相对砝码运动时，纸板所受摩擦力的大小为 μ（M＋m）g

B．要使纸板相对砝码运动，F 不一定大于 2μ（M＋m）g

C．若砝码与纸板分离时的速度小于
gd

，砝码不会从桌面上

掉下
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D．当 F＝μ（2M＋3m）g 时，砝码恰好到达桌面边缘

二、多选题

6．（中）如图所示，长为 6m，质量为 10kg 的木板放在水平地面上，木板与地面间的动摩擦因数为 0.2。

一个质量为 50kg 的人从木板的左端开始向右匀加速跑动到离开木板的过程中，关于人（a）和木板（b）的

速度时间图像（v-t）可能正确的是（g 取 10m/s2）（　　）

A．  B．

C． D．

7．（中）如图所示，山脚的水平地面上有一块静止长木板。石块从山坡滑下，以速度 v1滑上长木板做无滚

动滑动，并且最终未滑出长木板。已知长木板与石块、长木板与地面间的最大静摩擦力大小均等于滑动摩擦

力的大小。下面给出了石块在长木板上滑行 v t 图像，其中可能正确的是（　　）

A．    B．    C． D．

8．（难）某同学设计了如图甲所示装置：一质量为 0.5kg 的长木板 A 置于水平桌面上，质量为 1kg 的滑块

B（可视为质点）置于木板 A 上右侧，轻绳一端跨过定滑轮与滑块 B 连接，另一端悬挂一重物 C，定滑轮

和滑块 B 间轻绳水平，重物落地后立即与轻绳脱离连接。t=0 时刻，所有物体均静止。该同学在某次操作中，

记录下滑块 B 和木板 A 运动的部分 v-t 图像如图乙所示，整个运动过程中，滑块 B 始终不脱离木板 A，木
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板 A 距定滑轮足够远，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，忽略空气阻力，重力加速度 g 取 10m/s2。则（　

　）

A．本次操作中，所挂重物 C 的质量为 8kg

B．木板 A 与滑块 B 间动摩擦因数为 µ1=0.4

C．木板 A 与桌面间的动摩擦因数为 µ2=0.2

D．为使滑块 B 始终不脱离木板 A，A 至少长 1.5m

二、解答题

9．（中）如图甲所示，长
1mL 

、质量
1 1.0kgm 

的长木板 A 固定在光滑水平面上，质量
2 0.5kgm 

的物

块 B 以初速度
0 2m/sv 

从左端向右滑上 A 的上表面，恰好停在 A 的右端。物块 B 视为质点，
210m/sg 
。

(1)求A、B 间的动摩擦因数 ；

(2)如图乙，物块 B 静止 A 左端，撤去对木板 A 的固定并使 A 以初速度
0 2m/sv 

向左运动，求物块 B 在木

板 A 上相对于木板滑过的路程 s；

(3)若在（2）小题中，木板 A 以初速度
0 2m/sv 

向左运动的同时，对物块 B 施加水平向左的恒力 F，如图

丙，求物块 B 在木板 A 上相对于木板滑过的路程 s 与恒力 F 大小的函数关系式。
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10．（难）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=2kg、长度为

L=1m 的薄木板放在斜面上，且薄木板下端与斜面底端的距离 s=1.92m，现将薄木板由静止释放，同时质量

m=1kg 的滑块（可视为质点）以速度 v0=3m/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 10m/s2，sin37°=0.6，cos37°=0.8。

（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。
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《第三章第 5节    动力学中的滑块——

木板问题  课后练习

》参考答案

题

号
1 2 3 4 5 6 7 8   

答

案
B D C D C BC BD BCD   

1．B

【详解】AC．AB 间的最大静摩擦力

AB 1 A 10Nf m g 

B 与地面间的最大静摩擦力

2 A B( ) 12NBf m m g  地

当 F 作用在 A 上，两物块产生相对滑动时，则 F 大

于 12N；

当 15NF  作用在 A 上时，AB产生相对滑动，则

A 的加速度为

A 2B
A1

A

2.5m / s
F

a
m

f
 

当 60NF  作用在 A 上时，AB产生相对滑动，则

A 的加速度为

2' 1 A
A1

A

25m / s
F m g

a
m


 

选项A，C错误；

BD．当拉力 F 作用在 B 上，AB 恰不产生相对滑动

时，则
1 A A 2m g m a 

解得 a2=5m/s2

此时对 AB 整体

2 A B A B 2( ) ( ) 42NF m m g m m a    

当 15NF  作用在 B 上时，则 AB 相对静止，则此

时 AB 的加速度为

A 2
2

A B
A

2 B( )
0.5m / sa

F m m g

m m


 





当 60NF  作用在 B 上时，则 AB 之间产生相对滑

动，则此时 A 的加速度为
' 2
A 2 5m / sa 

选项 B 正确，D错误。

故选 B。

2.【答案】D

【详解】AB．若 A、B 随长木板一起以速度 v 向右做

匀速直线运动，某时刻木板突然停止运动，根据

a g ，则 A、B 做减速运动的加速度相同，初速

度也相同，则 A、B 间的距离将保持不变，A错误，

B错误；

CD．因 A、B 与长木板间发生相对滑动时的最大加

速度均为 a g ，可知若 A、B 与长木板处于静止

状态，用逐渐增大的水平力 F 向右拉动木板，A、B

与木板同时发生相对运动，C错误，D 正确。

故选 D。

3．C

【详解】A．图（c）可知，
10 t
这段时间若滑块和

木板有相对滑动，则以后木板也不会运动，所以滑

块与木板相对静止，所以两者有相同的加速度，A

错误；

B．图（c）可知，
1t
时滑块木板一起刚从水平滑动，

此时滑块与木板相对静止，木板刚要滑动，此时以
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整体为对象有
 1 1 1 2 F m m g

  B错误；

CD．图
 c

可知， 2t 时刻滑块与木板刚要发生相对

滑动，以整体为对象，根据牛顿第二定律，有

   2 1 1 2 1 2F m m g m m a   

以木板为对象，根据牛顿第二定律，有

 2 2 1 1 2 1 0m g m m g m a    

解得

 
 2 1 2

2 2 1
1

m m m
F g

m
 


 

，

 1 2
2 1

2

m m

m
 




C 正确，D错误； 故选 AC。

4．D

【详解】A．对 AB 整体分析，A 受到地面的最大静

摩擦力为
 1max = 6Nf M m g  静  

故当 6NF  时，A 开始相对于地面向右运动，故

A错误；

B．当B刚好相对于A 向左发生滑动时，此时加速

度为
22

0 2 2m/s
mg

a g
m


    

此时对整体
   1 0F M m g M m a   

 

解得 16NF 

故当 16NF  时，B 会相对于A 向左发生滑动，故

B错误；

CD．若F 恒为24N，可知此时 AB 发生相对滑动，

想要让B 从A 左端离开，则F 作用的最短为撤去 F

后当 AB 共速时 B刚好到达 A 的左端，设力 F 作用

时间为
0t
，在 F 作用时 AB 的加速度大小分别为

 1 2 2
A 4m/s

F M m g mg
a

M

   
 

 ,

2
B 0 2m/sa a 

撤去力的瞬间 AB 两物体的速度分别为
A0 A 0v a t

，

B0 0 0v a t

撤去力后 AB 的加速度大小分别为

 1 2 2
A 2m/s

M m g mg
a

M

 


 
  ， 2

B 0 2m/sa a 

设经过时间
t
达到共速

v共
，可知

A0 A B0 0=v v a t v a t    共

整个过程根据位移关系有

A0 B0A0 B0
02 2 2 2

v v v vv v
t t L

   
    

   


共共

联立解得
0 2 1st t 

此时
B
离开

A
时的最大速度为

m B0 0 3m/sv v a t  
 

故 C错误，D 正确。 故选 D。

5.【答案】C

【详解】A．对纸板分析，当纸板相对砝码运动时，

纸板所受的摩擦力为 μ（M＋m）g＋μMg，故A错

误。

B．设砝码的加速度为 a1，纸板的加速度为 a2，则
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有

μMg＝Ma1

F－μMg－μ（M＋m）g＝ma2

发生相对运动需要

a2>a1

代入数据解得

F>2μ（M＋m）g

故 B错误。

C．若砝码与纸板分离时的速度小于
gd

，砝码

匀加速运动的位移小于

2

1

= =
2 2 2

v gd d

a g





匀减速运动的位移小于

2

1

= =
2 2 2

v gd d

a g



 ，则总位移

小于 d，不会从桌面上掉下，故 C 正确。

D．当 F＝μ（2M＋3m）g 时，砝码未脱离纸板时

的加速度

a1＝μg

纸板的加速度

a2＝
( )F M m g Mg

m

   
＝2μg

根据

a2t2－ a1t2＝d

解得

t＝

2d

g

则此时砝码的速度

v＝a1t＝
2ugd

砝码脱离纸板后做匀减速运动，匀减速运动的加速

度大小

a′＝μg

则匀减速运动的位移

x＝

2

2

v

a ＝

2

2

gd

g



 ＝d

而匀加速运动的位移

x′＝ a1t2＝d

可知砝码离开桌面，D错误。

故选 C。

6．BC

【详解】A．人在木板上向右做匀加速运动，则人受

到木板向右的摩擦力，所以

1f Ma

而木板与地面之间的最大静摩擦力为

m 20N( 1)f M m g  

当人对木板的摩擦力大于地面对木板的最大静摩擦

力时，木板向左加速，即 m
f>

所以
2

1 2.4m/sa 

由于
2 2 2

1

2 3
m/s 1m/s 2.4m/s

2 3
aa   

此时人向右加速，木板静止不动，故A错误；

B．由于
2 2 2

2

2 6
m/s 2m/s 2.4m/s

6
aa   

此时人向右加速，木板静止不动，故 B 正确；
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C．由于
2 2 2

3

3 2
m/s 3m/s 2.4m/s

2
aa   

此时人向右加速，木板向左加速，根据牛顿第二定

律，对木板有
3 ma bMa f ma 

解得
23m/sba 
故 C 正确；

D．由于
2 2 2

4

8
m/s 8m/s 2.4m/s

1aa   

此时人向右加速，木板向左加速，故D错误。

故选 BC。

7.【答案】BD

【详解】A．由于石块与长木板、长木板与地面之间

都有摩擦，故石块不可能做匀速直线运动，故A错

误；

BC．设石块与长木板之间的动摩擦因数为
1
，长

木板与地面之间的动摩擦因数为
2
，石块的质量

为 m，长木板的质量为 M，当
1 2 ( )mg M m g  ＋

石块先做减加速直线运动，加速度大小为

1
1 1

mg
a g

m


 

长木板做匀加速直线运动，两者共速后一起做匀减

速直线运动到停下，加速度大小变为

1
2

2 2

)( m g
g a

M
a

M m





 



根据 v t 图像的斜率绝对值表示加速度大小，故 B

正确，C错误；

D．若石块对长木板向右的滑动摩擦力小于地面对

长木板的最大静摩擦力，则长木板将静止不动，石

块将在长木板上一直做匀减速直线运动到停下，故

D 正确。

故选 BD。

8．BCD

【详解】ABC．由图可知
2 2

A

2
m/s 2m/s

1
a   ，

2 2
B

4
m/s 8m/s

0.5
a   ，

2 2
B

4 2
m/s 4m/s

0.5
a


  

根据牛顿第二定律可得

1 B 2 A B
A

A

( )m g m m g
a

m

  


，

C 1 B
B

B C

m g m g
a

m m




 ，

1 B
B 1

B

m g
a g

m


  

代入数据解得
1 0.4µ 

，
C 6kgm 

，
2 0.2 

故A错误，BC 正确；

D．为使滑块 B 始终不脱离木板 A，则二者共速时，

B 滑到 A 的最左端，由图可知 A 至少长为

1
2 2 (1 0.25)m 1.5m

2
l      

故D 正确。 故选 BCD。

9．(1) 0.2   (2)
2

m
3

s   (3)若 1.5NF 
，

2
m

2 3
s

F



；若 1.5NF  ，

4
m

2 3
s

F




【详解】（1）由题意得
2
0 2v aL

，
2 2m g m a 

联立得 0.2 

（2）B 加速 A 减速，设经过时间 t 达共同速度 v
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对 B 有 2 2 2m g m a 
 得

2
2 2m sa 

对 A 有
2 1 1m g m a 

得
2

1 1m sa 

二者最终速度相等，有
2 0 1v a t v a t  

，

0

2 2

v v v
s t t


 

得
2

m
3

s 

（3）对 B 有
'

2 2 2F m g m a 

最终二者速度相等，有
0

'
12v t v a ta  

 

若达到共速后能在 F 作用下一起加速，则加速度不

能超过
2

1 1m/sa 

F
的临界值为

2 1 1( ) 1.5NF m m a  

若
1.5NF 

，
0

2 2

v v v
s t t


 

得
2

m
2 3

s
F




若 1.5NF  ，共速后 B 将从 A 左端下滑，则

4
m

2 3
s

F




综上有若 1.5NF  ，
2

m
2 3

s
F




，  
4

m
2 3

s
F




，

1.5NF 

10．（1）不脱离薄木板；（2）0.7s

【详解】（1）开始运动时，滑块的加速度大小为

2
1 sin cos 2m/sa g g    

薄木板的加速度大小为

2
2

sin cos
8m/s

Mg mg
a

M

  
 

假设滑块不脱离薄木板，当两者达到共速时，有

0 1 1 2 1v v a t a t  

解得
1 0.5st 

，
4m/sv 

滑块下滑的位移大小为
0

1 1 1.75m
2

v v
x t


 

薄木板下滑的位移大小为

2 1
1m

2
v

x t= =

两者相对位移大小为

1 2Δ0.75m 1mx x x L    

假设成立，滑块不脱离薄木板；

（2）此后两者一起沿斜面向下运动，加速度大小

为

2
3 sin 6m/sa g  

当薄木板下端到达斜面底端时，有

2
2 2 3 2

1

2
s x vt a t  

解得

2 0.2st 

故从开始运动到薄木板下端到达斜面底端的时间为

1 2 0.7st t t  
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