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摘 要:学生在处理传送带习题过程中遇到一个看似能量不守恒的问题,笔者通过计算检验、疑难解惑一步步

把问题分析清楚,并总结指出这类问题出现的根本原因.
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1 问题缘起

学生在做一道传送带问题时产生了困惑,试题

如下:
【试题】如图1所示,倾角为37°的传送带以4

m/s的速度沿图中所示方向匀速运动.已知传送带

的上、下两端间的距离为L=7m,现将一质量m=
0.4kg的小木块放到传送带的顶端,使它从静止开

始沿传送带下滑,已知木块与传送带间的动摩擦因

数为μ=0.25,取g=10m/s2,求木块滑到底的过程

中,产生的摩擦热以及系统的能量转化关系.

图1 试题题图

学生的疑惑主要在能量关系的转化上:学生发

现重力势能减少量>动能增加量+摩擦产热量,似

乎能量不守恒,如此疑惑如何解惑呢?

2 计算检验

为了更好地检验,先对试题进行分析.
物块静止放上传送带后,物块相对传送带向上

运动,受到传送带施加的滑动摩擦力向下,物块向下

做匀加速直线运动,根据牛顿第二定律,可以计算加

速度为

a1=gsinθ+μgcosθ=8m/s2

此过程末速度为4m/s,时间t1=0.5s,位移

x物1=1m,传送带运行距离x传1=2m,相对路程

Δx1=1m,产生的热量Q1=0.8J.
之后,物块继续向下加速运动,但加速度改变,

即物块相对于传送带向下运动,滑动摩擦力向上,即
加速度为

a2=gsinθ-μgcosθ=4m/s2

此过程运行位移x物2=6m,时间t2=1s,传送

带运行距离x传2=4m,相对路程Δx2=2m,产生的

热量Q2=1.6J,末速度为8m/s,动能Ek=12.8J.
两个过程物体重力势能总减少量ΔEp=16.8

J,总产热量Q总 =2.4J,动能增加量Ek=12.8J,似
乎还有1.6J的能量“凭空”消失了(图2)?

图2 能量转化分析图

经上面核对,计算并没有错,的确重力势能减少

量>动能增加量+摩擦产热量,那么多减少的重力

势能1.6J去向何处了呢?

3 疑难解惑

下面就滑动摩擦力这对相互作用力对物块和传

送带做功情况进行检验:
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(1)对于物块,滑动摩擦力先做正功,为0.8J,

后面做负功,为-4.8J,滑动摩擦力做的总负功,为

-4J,说明物块因克服摩擦力做功要输出机械能

4J;
(2)对于传送带,滑动摩擦力先做负功,为-1.6J,

后面做正功,为3.2J,摩擦力全过程做正功,向传送

带输入能量为1.6J.传送带匀速转动,机械能不变,

说明传送带还要克服外力(非物块施加力)做功,对
外输出能量,对外输出能量为1.6J.

前面的计算还表明,一对滑动摩擦力对相互作

用的物体做了功,做的总功为-2.4J,此即为产生

的总热量.也就是说,物块因克服摩擦力做功要输出

机械能4J,一方面转化为热量2.4J,另外一方面通

过传送带对外输出1.6J的能量给了别的物体,此物

体不是传送带上的物块,而是“电动机”.
可以举例来理解:不加物块本来是电动机要消

耗电能克服阻力保持传送带匀速要消耗100J能量,

现在增加了物块,它还少消耗1.6J,只要98.4J,这

1.6J就是木块的重力势能转化来的;如果电动机不

通电,物块放上去向下运动的同时,还会带动皮带转

动,联系这个情境就更容易理解前面所说的内容了.
至此,能量转换关系就完全清晰了,物块重力势

能减少量有3个去向:物块自身动能、物块与传送带

摩擦产热量和通过传送带输给了“电动机”.可见,能
量并没有也不会凭空消失.

4 总结与反思

笔者对这类现象的看法是当前中学物理教学过

程中学生对“系统”意识的关注不足,在必修二“机
械能”单元学习中,极容易产生功能分离的倾向,这
就导致学生对功能关系的深度理解造成了思维障

碍,未能形成全面完整的能量观;离开了系统,学生

对几大守恒定律的理解也是片面的.同类问题还有

交变电场中粒子动能和势能之和并不恒定,学生容

易把静电场的能量分析方法(动能与势能之和保持

不变)迁移过来也是行不通的.
所以选择能量守恒等视角来研究问题首先应当

选定系统,明晰边界,其次确保系统和外界没有能量

传输、交换
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图6 以静电场为例的案例调查情况

  对照班的学生会混淆等量异种点电荷、等量同

种点电荷的电场分布特点,在解决问题时容易因为

头脑中没有清晰的物理图像而出错.因此,可以创建

交互式的课件,由教师演示或者学生动手操作让学

生观察物理图像的动态变化.对于抽象的物理概念

和物理定律,将图像和公式相结合,为学生提供丰富

的认知体验,进而建构相应的物理模型,对提高学生

的物理问题解决能力有积极的影响.
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