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摘 要:物理核心素养是高中物理考试的热点,如何建立科学思维是其中很重要的一点,通过“传送带”问题题

型分析、典例示范及其变式分析,强化“传送带”模型中运动过程的判断,从而得到解决该类模型问题的思路和方

法,以提高学生的思维能力.
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  核心素养是学科育人的集中体现,是学生通过

学科学习而逐渐形成的正确的价值观念、必备品格

和关键能力.现阶段提出的核心素养主要由“物理观

念”“科学思维”“实验探究”“科学态度与责任”4个

方面的关键素养组成[1].结合现在教学实际,让学生

形成科学思维是当前高考中的热点与重点问题.而

在科学思维的建构中,物理模型的构建显得非常重

要,也是历年高考中出题的热点问题,那么如何构建

物理模型?

本文通过对“传送带”模型的分析来体现科学

思维能力的构建.从而让学生具有构建模型的意识

和能力,掌握科学思维方法;从定性到定量两个方面

对传送带模型进行题型特点介绍、典例示范及其变

式分析,总结出该类模型问题的处理思路和方法.

1 题型特点

在一般情况下,“传送带”题型组成包括研究对

象(包含对象模型)、过程发生的条件(条件模型及相

关语句)、发生的过程(过程模型及相关语句)[2].我

们需要学生做的是,通过对题目包含的对象模型、条

件模型、过程模型的识别,结合理论模型和问题模

型,完成对问题的表征,即通过图1的程序进行题目

分析.

图1 “传送带”分析程序

2 题型示范

【例1】如图2所示,水平传送带始终保持v=4

m/s的恒定速率运行,在传送带A 端静止释放质量

m=1kg的小物块(可视为质点),已知传送带两端

A,B间距离L=6m,物块与传送带间的动摩擦因数

μ=0.2,求物块从传送带A端到达B端所用的时间.
(重力加速度g=10m/s2)

图2 例1题图

分析:对物块进行受力分析可知,物块最初向右

做加速度为a的匀加速直线运动,若物块到达B 端

时速度仍没有加到与传送带速度相等,说明物块在

传送带上一直做匀加速直线运动;若物块在到达B
端之前的速度就与传送带相等,说明物块先做匀加

速直线运动,之后物块与传送带保持相对静止,做匀

速直线运动.
解答:以物块为研究对象,根据牛顿运动定律得

μmg=ma
解得 a=2m/s2
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假设经过时间t1 物块与传送带能够达到共速,

则有

v=at1
解得 t1=2s

此时物块的位移为

x1=12at
2
1

解得 x1=4m
因为x1 <L,说明物块先做匀加速直线运动到

与传送带共速,之后与传送带保持相对静止做匀速

直线运动.
设从与传送带共速至到达传送带右端用时t2,

有

L-x1=vt2
解得 t2=0.5s

故物块从A 到达B 端所用时间

t=t1+t2=2.5s
【变式1】在典例中给物块一个水平向右的初速

度v0,如图3所示,其他条件不变.求:

(1)v0=2m/s时,物块从A端到达B 端所用的

时间;

(2)v0=6m/s时,物块从A端到达B 端所用的

时间.

图3 变式1题图

分析:对物块受力分析可知,v0=2m/s时,物

块最初做匀加速直线运动,若物块到达B 端时速度

仍没有加到与传送带速度相等,说明物块在传送带

上一直做匀加速直线运动;若物块在到达B 端之前

的速度就与传送带相等,说明物块先做匀加速直线

运动,之后物块与传送带保持相对静止,做匀速直线

运动.当v0=6m/s时,物块最初做匀减速直线运

动,若物块到达B 端时速度仍没有减到与传送带速

度相等,说明物块在传送带上一直做匀减速直线运

动;若物块在到达B端之前的速度就与传送带相等,

说明物块先做匀减速直线运动,之后与传送带保持

相对静止,做匀速直线运动.
解答:(1)以物块为研究对象,根据牛顿运动定

律得

μmg=ma
解得 a=2m/s2

假设物块与传送带能够达到共速,则有

v=v0+at1
解得 t1=1s

此时物块的位移为

x1=v0t1+12at
2
1

解得 x1=3m

因为x1 <L,说明物块先做匀加速直线运动到

与传送带共速,之后与传送带保持相对静止做匀速

直线运动.

从与传送带共速至到达传送带右端有

L-x1=vt2
解得 t2=0.75s

故物块从A 到达B 端所用时间

t=t1+t2=1.75s
(2)以物块为研究对象,根据牛顿运动定律得

μmg=ma
解得 a=2m/s2

假设物块与传送带能够到达共速,则有

v=v0-at1
解得 t1=1s

此时物块的位移为

x1=v0t1-12at
2
1

解得 x1=5m

因为x1 <L,说明物块先做匀减速直线运动到

与传送带共速,之后与传送带保持相对静止做匀速

直线运动.
从与传送带共速至到达传送带右端有

L-x1=vt2
解得 t2=0.25s

故物块从A 到达B 端所用时间

t=t1+t2=1.25s
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我们也可以改变典例中速度的方向,如给物块

一个水平向左的初速度v0,其他条件不变.当初速

度分别为v0=2m/s和v0=6m/s时,求物块分别从

A 端到达B 端的所用的时间.
【变式2】在变式1中将传送带变为与水平方向

夹角θ=37°,如图4所示,物块与传送带间动摩擦因

数μ=0.5,其他条件不变.求:

(1)v0=2m/s时,物块从A端到达B 端所用的

时间;

(2)v0=6m/s时,物块从A端到达B 端所用的

时间.

图4 变式2题图

分析:对物块受力分析可知,v0=2m/s时,物

块最初做匀加速直线运动,若物块到达B 端时速度

仍没有加到与传送带速度相等,说明物块在传送带

上一直做匀加速直线运动;若物块在到达B 端之前

的速度就与传送带相等,说明物块先做加速度为a1
的匀加速直线运动,当速度与传送带速度相等后摩

擦力方向发生改变,物块以另一个加速度a2 做匀加

速运动(重力沿传送带向下的分力大于最大静摩擦

力).当v0=6m/s时,物块受到的合力始终沿传送

带向下,所以物块一直做匀加速运动.

解答:(1)以物块为研究对象根据牛顿运动定

律得

mgsinθ+μmgcosθ=ma1

解得 a1=10m/s2

假设物块与传送带能够到达共速,则有

v=v0+a1t1
解得 t1=0.2s

此时物块的位移为

x1=v0t1+12a1t
2
1

解得 x1=0.6m
因为x1 <L,说明物块先做匀加速直线运动到

与传送带共速,之后以另一加速度做匀加速直线运

动.
根据牛顿运动定理得

mgsinθ-μmgcosθ=ma2

解得 a2=2m/s2

从与传送带共速至到达传送带最下端有

L-x1=vt2+12a2t
2
2

解得 t2 ≈1.1s
故物块从A 到达B 端所用时间

t=t1+t2=1.3s
(2)以物块为研究对象根据牛顿运动定律得

mgsinθ-μmgcosθ=ma
解得 a=2m/s2

此时物块的位移为

L=v0t+12at
2

解得 t≈0.65s
我们也可以把图2和图3中左端或右端垫高,

使传送带与水平面之间形成一定的夹角,或者改变

动摩擦因数的大小就会使物块的受力情况发生改

变,就会构建出不同的传送带模型.

3 解法总结

传送带问题看似比较复杂,但是我们通过以上

的典例和变式可以总结出传送带问题的主要难点就

在于摩擦力变化“位置”的寻找,找到摩擦力变化的

“位置”,我们就可以建立物理情境,分析好它的运动

过程,这类问题就会迎刃而解.
通过传送带模型的分析方法,可以帮助学生建

立科学思维的一般方法,也为学生思维构建提供了

素材.我们在教学过程中注重“模型”的教学,那么

学生的思维能力将会有较大的提升.
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