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摘 要:从2021年海南省高中物理选择性考试第17题入手,采用函数图像方法对滑块在长木板滑行的模型进

行分析研究,通过几何法和解析法对速度、时间和距离进行求解.
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1 试题呈现

【例1】(2021年海南省高中物理选择性考试第

17题)如图1所示,一长木板在光滑的水平面上以

速度v0 向右做匀速直线运动,将一小滑块无初速地

轻放在木板最右端.已知滑块和木板的质量分别为

m 和2m,它们之间的动摩擦因数为μ,重力加速度

为g.求:
(1)滑块相对木板静止时,求它们的共同速度

大小;
(2)某时刻木板速度是滑块的2倍,求此时滑块

到木板最右端的距离;
(3)若滑块轻放在木板最右端的同时,给木板

施加一水平向右的外力,使得木板保持匀速直线运

动,直到滑块相对木板静止,求此过程中滑块的运动

时间以及外力所做的功.

图1 例1题图

2 函数图像方法求解

此题为滑块在长木板滑行的典型问题,是对牛

顿运动定律、动量守恒定律及动能定理的综合考查.
由于情境中的两个研究对象均做匀变速直线运动,

因此我们可以利用速度 时间图像进行求解.
第(1)小题中,滑块在滑动摩擦力的作用下做

初速度为零的匀加速直线运动,由牛顿第二定律可

知,滑块加速度的大小为a1=f
m =μmg

m =μg;长木

板做初速度为v0 的匀减速直线运动,长木板加速度

的大小为a2=f
2m=μmg

2m =12μg.

设滑块相对木板静止时的共同速度为vm,由此

我们可以得到滑块和长木板的速度 时间图像,如图

2所示.

图2 第(1)小题的速度 时间图像

解法一:几何法

速度 时间图像与时间轴所夹锐角的正切值即

为物体加速度的大小[1],因此a1=tanθ1,a2=tanθ2.
由图2中的几何关系可知

tanθ1=MO
MA

=vm

tA

tanθ2=MO2

MA
=v0-vm

tA

即 a1
a2= vm

v0-vm
=2

解得 vm=23v0
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解法二:解析法

滑块图像的斜率为μg,且经过原点,其解析式

为v1=μgt;长木板图像的斜率为-12μg
,且经过O2

点,其解析式为v2=-12μgt+v0.两直线相交于A

点(tA,vm),将交点坐标代入到两直线的解析式中,有

vm=μgtA

vm=-12μgtA +v
{

0

联立解得
vm=23v0

tA =2v03μ

{
g

第(2)小题中,设滑块的速度为vB1,长木板的速

度vB2=2vB1,滑块和长木板的速度 时间图像如图3
所示.

图3 第(2)小题的速度 时间图像

解法一:几何法

由图3中的几何关系可知

tanθ1= M1O
M1B1

=vB1

tB

tanθ2=M2O2

M2B2
=v0-vB2

tB

即 a1
a2= vB1

v0-vB2
=2

解得 vB1=25v0  vB2=45v0

速度 时间图像与时间轴所围成的面积即为物

体运动的位移[1],因此滑块到木板最右端的距离为

梯形OB1B2O2 的面积,即

s=12 B1B2+OO( )2 M1B1=

1
2vB2-vB1+v( )0

vB1

tanθ1=7v0
2

25μg
解法二:解析法

点B1(tB,vB1)在直线OA 上,点B2(tB,vB2)在直

线AO2 上,将点的坐标代入到两直线的解析式中,有
vB1=μgtB

vB2=-12μgtB +v
{

0

联立解得

vB1=25v0

vB2=45v0

tB =2v05μ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

g
第(3)小题中,滑块依旧做初速度为零的匀加

速直线运动,长木板做匀速直线运动,长木板所受

外力F=f=μmg.设滑块相对木板静止所需的运动

时间为tC,滑块的速度 时间图像如图4所示.

图4 第(3)小题的速度 时间图像

解法一:几何法

由图4中的几何关系可知tanθ1=OO3

CO3
=v0tC

,解

得tC =v0
μg

.

木板的位移为图4中矩形OO3CC3 的面积,即s=

OO3×C3O=v0tC=v02

μg
,外力所做的功W=Fs=mv02.

解法二:解析法

C(tC,v0)点在直线OC 上,将点的坐标代入到

直线的解析式中,有v0=μgtC,解得tC =v0
μg

.

3 试题溯源

【例2】(2019年高考江苏物理卷第15题)如图5
所示,质量相等的物块A和B叠放在水平地面上,左
边缘对齐.A与B、B与地面间的动摩擦因数均为μ.
先敲击A,A立即获得水平向右的初速度,在B上滑

动距离L后停下.接着敲击B,B立即获得水平向右

的初速度,A、B都向右运动,左边缘再次对齐时恰

好相对静止,此后两者一起运动至停下.最大静摩擦

力等于滑动摩擦力,重力加速度为g.求:
(1)A被敲击后获得的初速度大小vA;
(2)B被敲击后获得的初速度大小vB.

图5 例2题图
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解:

此题与例1的主要区别在于长木板与地面之间

存在摩擦力.由于情境中的两个研究对象均做匀变

速直线运动,因此依然可以利用速度 时间图像进行

求解.
第(1)小题中,滑块在滑动摩擦力的作用下做

初速度为vA 的匀减速直线运动,直到停止,滑块加

速度的大小为a1=f1
m =μmg

m =μg;由于长木板所受

到的来自滑块的摩擦力小于长木板与地面之间的最

大静摩擦力,因此长木板静止不动.由此我们可以得

到滑块和长木板的速度 时间图像(图6),a1 =
tanθ1.

图6 第(1)小题的速度 时间图像

由图6中的几何关系可知

tanθ1=OD
OD1

=vA

tD

滑块的位移为 △ODD1 的面积,即

L=12OD×OD1=12vA
vA

tanθ1
解得 vA= 2μgL

第(2)小题中,滑块做初速度为零的匀加速直

线运动,滑块加速度的大小为a1=f1
m =μmg

m =μg;

长木板做初速度为vB的匀减速直线运动,长木板加

速度的大小为a2=f1+f2
m =μmg+2μmg

m =3μg.

当滑块和长木板相对静止后,两者一起做匀减速直

线运动至停下,加速度的大小为a3=f2
2m=2μmg

2m =

μg.设滑块相对木板静止时的共同速度为vm,由此

我们可以得到滑块和长木板的速度 时间图像如图

7所示,a2=tanθ2,a3=tanθ3
由图7中的几何关系可知

tanθ1=MO
ME

=vm

tE

tanθ2=MO2

ME
=vB-vm

tE

即 a1
a2= vm

vB-vm
=13

解得 vm=14vB

滑块在长木板上滑行的距离为 △OEO2 的面

积,即

L=12OO2×ME=12vB
vm

tanθ1

解得 vB=2 2μgL  vm=12 2μgL

图7 第(2)小题的速度 时间图像

接下来,由图7中的几何关系可知

tanθ3= EE3

tP -tE
= vm

tP -tE

滑块和长木板一起运动的距离为 △PEE3 的面

积,即

s3=12EE3×(tP -tE)=12vm
vm

tanθ3=14L

此外,2021年高考全国乙卷物理第21题[2]考查

了外力随时间线性变化的情形,2017年高考全国卷

Ⅲ物理第25题[3]考查了3个物体同时运动的情形,

均可利用图像法进行求解,在此不再一一赘述.

4 总结与启示

滑块在长木板滑行的典型情境,是高考中出现

频率较高的一类力学综合问题,其主要特点在于情

境中的研究对象均做匀变速直线运动,因此我们既

可以采用牛顿运动定律和运动学公式进行求解,又
可以采用动量定理和动能定理进行求解,还可以利

用速度 时间图像进行求解,而采用图像法既简洁又

直观,避免了繁琐的公式推导.
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