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摘 要:“传送带模型”作为一个出现频率较高的考点,旨在考查学生在多过程问题中能量分析和动力学分析

的能力.针对关于轻放于传送带上的物体速度和机械能变化的常规分析,提出了更加准确全面的讨论结果.
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1 问题提出

如图1所示,长度为L,倾角为θ的可移动式皮

带传送机,适用于散状物料或成件物品的短途运输

和装卸工作.在顺时针匀速转动(速度为v)的输送

带上端无初速度放一货物,货物从上端运动到下端

的过程中,试分析:

(1)货物速度v随时间可能的变化规律;

(2)机械能E(选择地面所在的水平面为参考平

面)与位移x 可能的关系图像.

图1 皮带传递机

2 问题解析

此题考查的知识点有“动力学分析”以及“功能

关系”,即物体机械能的变化和除了重力之外的其他

力做功相对应.开始阶段的动力学分析可简化为图

2所示,则有

  
mgsinθ+μmgcosθ=ma

x=v2
2

{
a

其中x 为货物的速度达到传送带速度时的对地位

移.

图2 受力分析图

3 问题讨论

(1)当L≤v2
2a

时

此时物体相对于传送带始终向上滑动,摩擦力

方向向下,大小f滑 =μmgcosθ,根据速度公式,可

得

v=(gsinθ+μgcosθ)t
整个过程摩擦力做正功,物体机械能增加,增加

量等于摩擦力做的功,即

E=E0+μmgxcosθ
其中E0(刚释放时的机械能),m,g,μ,θ 为常

量,此式是关于x 的一次函数,斜率k=μmgcosθ.

v t图和E x 图如图3所示.

图3
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(2)当L>v2
2a

时

物体速度达到v时,受到的摩擦力方向发生变

化,受力如图4所示.

图4 斜面上的物体受力分析

(1)当mgsinθ>fmax 时

物体速度达到v时,不能随传送带一起匀速,而

是相对于传送带继续下滑,摩擦力为滑动摩擦力,方

向向上,大小f滑 =μmgcosθ.可分为两个过程,加

速度分别为

  
a1=gsinθ+μgcosθ

a2=gsinθ-μgcos
{

θ

对应的速度公式为

  
v1=(gsinθ+μgcosθ)t

v2=v+(gsinθ-μgcosθ)
{

t

此后摩擦力做负功,机械能减少,即

E=E1-μmg(x-x1)cosθ

其中E1(滑块速度达到v是具有的机械能),m,g,

x1(滑块速度达到v是已走的位移),μ,θ为常量,此

式是关于x的一次函数,k=-μmgcosθ.对应的v

t图和E x 图如图5所示.

图5

(2)当mgsinθ<fmax 时

物体速度达到v时,可与传送带保持相对静止,

v t图像如图6所示.

图6 v t图

此后的摩擦力为静摩擦力,大小为 mgsinθ,方
向向上,且摩擦力做负功,机械能减少,减少量等于

克服摩擦力做的功,即

E=E1-mg(x-x1)sinθ
讨论至此,有些题目中往往规定最大静摩擦力

等于滑动摩擦力(fmax=f滑),而f滑 =μmgcosθ,即
上述一次函数的斜率小于之前的斜率,图像如图7
所示.

图7 E x 图

但认为fmax=f滑 仅仅是为了问题计算时方便

所做的一种假设,实际上两物体之间的最大静摩擦

力要大于他们之间的滑动摩擦力(fmax>f滑).所以

关于上述函数的图像还应该存在另一种结果,如图

8所示.

图8 E x 图

4 结束语

物理学是一门严谨的自然科学,正因为如此,它
对引领学生思维向更高层次发展有着不可估量的价

值.在日常的教学中存在这样一类现象,教师在讲解

复杂问题时,常常会在某个难点上简单带过,这必然

导致学生的一知半解,对学生思维发展的促进作用

变得事倍功半.因此,教师要善于抓住习题教学中学

生的思维增长点,及时鼓励、引导学生结合实际分析

讨论,培养他们的思维发散性和逻辑严密性,这样才

能提升学生的学科思维品质和核心素养.
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