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摘 要:滑块模型作为高中物理中的经典模型,具有一定的综合性、灵活性,是高中力学难点问题之一.笔者认

为解决这类问题可从以下几点入手:观察滑块模型两物体受力特点,从系统相对静止的最大加速度入手,判断是否

相对滑动;抓住两者速度相等时,往往是摩擦力突变、物体运动状态改变的临界点;逆向思维从两物体间摩擦力的

几种可能性入手,分析物体相对运动情况的可能性;遇到连接体问题,多注意运用整体法.对此结合几道高考题详

细说明.
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  滑块模型是高中力学典型模型,综合性大、灵
活性强,对学生动力学分析能力要求极高.面对此类

问题学生往往搞不清楚两物体间的摩擦力情况与运

动情况:两物体间摩擦力情况到底是静摩擦还是动

摩擦,方向、大小如何,会不会突变,何时突变,怎样

突变;两物体是相对静止还是相对滑动,何时相对滑

动,相对滑动时谁前谁后;这些问题的困惑造成学生

面对滑块模型不知如何下手分析.针对这种情况,教
师可尝试引导学生从以下3个方面入手,巧妙化解

此类问题的困难.

1 从系统相对静止最大加速度入手

观察两物体受力特点,从系统相对静止最大加

速度入手,判断是否相对滑动.
【例1】(2014年高考江苏卷第8题)如图1所示,

A和B 两物块的质量分别为2m和m,静止叠放在水

平地面上.A 和B 间的动摩擦因数为μ,B 与地面间

的动摩擦因数为1
2μ.最大静摩擦力等于滑动摩擦

力,重力加速度为g.现对A 施加一水平拉力F,则
(  )

A.当F<2μmg 时,A 和B 都相对地面静止

B.当F=52μmg 时,A 的加速度为1
3μg

C.当F>3μmg 时,A 相对B 滑动

D.无论F 为何值,B 的加速度不会超过1
2μg

图1 例1题图

解析:

首先分析A与B 物体受力特点:如图2所示,不
管A 与B 物体之间如何运动,A 物体水平方向上受

到向右力F 和B 对其向左的摩擦力f1′,B 物体水平

方向上受到A 对其向右的摩擦力f1 和地面对其向

左的摩擦力f2;其中A物体向右运动的动力是力F,
随着力F 逐渐增大,A 的加速度也可以一直增加.B
物体向右运动的动力是A 对其向右的摩擦力f1,而

f1 最大值为A与B 间最大静摩擦力,近似为滑动摩

擦力2μmg.因此可知A 物体加速度可一直增加,而

B物体由于其动力f1,有最大值,加速度不能跟着A
一起一直增大.

图2 例1物块受力分析

由牛顿第二定律得maBmax=2μmg-32μmg ,

可知B 物体运动的最大加速度

aBmax=12μg
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当A加速度大于1
2μg

,A和B将相对滑动,此时外力

F=3mamax+32μmg=3μmg

本题从被动物体加速度最大值来寻找两者相对

运动的临界值,可快速准确判断各个选项给出的加速

度值时两个物体的相对运动状态,让解题简单明了.

2 把握两物体速度相等时的特点

两物体速度相等时,往往是摩擦力突变、运动状

态改变的临界点.
【例2】(2013年高考全国卷第24题)一长木板

在水平地面上运动,在t=0时刻将一相对于地面静

止的物块轻放到木板上,以后木板运动的速度 时间

图像如图3所示.已知物块与木板的质量相等,物块

与木板间及木板与地面间均有摩擦.物块与木板间

的最大静摩擦力等于滑动摩擦力,且物块始终在木

板上.取重力加速度的大小g=10m/s2,求:

图3 例2题图

(1)物块与木板间、木板与地面间的动摩擦因数;

(2)从t=0时刻到物块与木板均停止运动时,

物块相对于木板的位移的大小.
解析:设物体与木板、木板与地面间的动摩擦因

数分别为μ1 和μ2,初始受力情况如图4(a)所示.结

合图像信息及初始条件可知,第一个阶段木板与物

体受力情况如图,由牛顿第二定律知物体加速运动,

加速度大小a物 =μ1g;木板减速运动,加速度大小为

a木 =μ1mg+μ22mg
m

从图3信息来看,木板第一阶段减速到1m/s
时,加速度出现了转折,运动状态发生改变,说明其

受力情况出现了变化,这个变化来源于木板与物体

间摩擦力的突变,而这个转折点就是木板与物体第

一阶段速度相等时.因为0.5s时两者有共同速度

v共 =1m/s.因此

a木 =5-1
0.5 m/s2=8m/s2

a物 = 1
0.5m

/s2=2m/s2

结合上述牛顿第二定律方程得

μ1=0.2  μ2=0.3

图4

接下来,欲解第2问就必须弄清楚木板与物体

在共速后二者间摩擦如何突变,运动情况怎样;共速

后两者是否会一起相对静止减速,还是继续相对滑

动的问题? 结合本文第1点来判断,由于物体加速

度只由木板的摩擦力提供,其最大加速度大小为

a物max=μ1g=2m/s2,若共速后一起相对静止匀减,

其加速度大小a共 =μ2g=3m/s2,明显物体达不到

这个加速度,因此,0.5s后两者仍然相对滑动,它们

之间摩擦力仍是滑动摩擦;由于木板加速度大小发

生突变,说明二者之间滑动摩擦力反向,如图4(b)

所示.第二阶段木板与物体相对滑动,但都做减速运

动,加速度可由牛顿第二定律求出,因此第2小问迎

刃而解.
若不清楚转折点速度1m/s为二者共同速度及

判断共速后是否相对静止(滑动)的方法,学生很难

清晰快速解出此题.

3 逆向思维连接体问题

逆向思维从两物体间摩擦力的几种可能性入

手,分析物体运动情况的可能性.
【例3】(2014年高考四川卷第7题)如图5所示,

水平传送带以速度v1匀速运动,小物体P和Q 由通

过定滑轮且不可伸长的轻绳相连,t=0时刻P在传

送带左端具有速度v2,P 与定滑轮间的绳水平,t=
t0时刻P离开传送带.不计定滑轮质量和摩擦,绳足

够长.正确描述小物体P 速度随时间变化的图像可

能是(  )
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图5 例3题图

图6 例3选项

解析:本题是传送带情境下的滑块模型,又牵涉

到连接体问题.单独分析滑块P 的运动情况需要考

虑v1与v2的大小关系、物体P受到传送带最大静摩

擦力与绳拉力的大小问题,比较复杂.而P和Q作为

连接体,加速度与速度的大小相等,可作为整体分

析,进而将模型简化,不用考虑绳间拉力,因此本题

可简化为以下模型如图7(a)所示.
在此模型下,要分析P和Q整体运动情况,仍需

要考虑v1与v2的大小关系、物体P受到传送带最大

静摩擦力与Q重力大小问题,进行分类讨论分析,较
繁琐.我们不妨从P 与传送带间摩擦力的几种可能

性入手,分析物体运动情况的可能性.P 受到传送带

间摩擦力无非有静摩擦力、动摩擦力力向右、动摩擦

向左,分别如图7(b)、(c)、(d)所示.

图7 例3两物体受力分析的简化模型

以向右为正方向,P 和Q 整体加速度对应也只

有3种情况:

由图7(b) ab=0

由图7(c) ac=μmPg-mQg
mP +mQ

由图7(d) ad=-μmPg+mQg
mP +mQ

且ac<ad,因此排除选项D.
其中图7(b)对应情况v1=v2且f静max>GQ,运

动情况为匀速运动;图7(c)和图7(d)分别对应

v1 <v2,v1>v2 两种情况,f静max 与GQ 大小情况不

定,且图7(d)所示情况一定为减速运动.有了以上

的认识基础再结合第二点状态转折点出现在两者速

度相等时刻,接下来依次判断A,B,C选项将非常快

速!

A项显示物体有两个加速度,前一段加速度a1
小于后一段加速度a2,先减速到转折点,再继续以

更大的加速度减速,而转折点是P 与传送带速度相

等时刻,说明初始时刻v1 >v2,而这对于的受力情

况为图7(d),加速度为ad,这是3种加速度中最大

的,不可能比转折后加速度更小的情况.因此A错.
同理C项,物体先减速到转折点,说明初始v1>v2,
对应图7(d),加速度为ad,与传送带速度相等后继

续减速对应图7(c),加速度为ac,且满足ac<ad,因
此合理.此时对应f静 <GQ.
B项同理先加速到转折速度,再匀速,说明初始

v1 <v2,对应图7(c);物体可以加速到与传送带速

度相等时,再与传送带一起匀速,对应图7(b),要求

f静max >GQ,是可能的.

4 结束语

从列举的3道高考题中看出滑块类型题综合性

较强,往往需要同时综合以上2点或3点来考虑.学
生要有一定的动力学思想、动力学分析能力以及对

摩擦力的熟练掌握,才能灵活运用.教师在日常教学

中除了夯实基础,还要注重培养学生发现问题、分析

问题、归纳总结以及建模的能力,从习题中看到问题

本质.物理题不在于多,而在于精,遇到类似以上综

合性问题,要引导学生进行多方面深入剖析,才能逐

渐提高学生分析处理物理问题的能力,切莫蜻蜓点

水,浅尝辄止.
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