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高中物理滑块和滑板的力学问题总结与反思
田树平

攀枝花市大河中学校 四川 攀枝花 617000

【摘 要】：力学问题是高中物理的重要部分，受力分析贯穿于整个高中物理，物体运动还是静止以及怎样的运动完全取决

于物体所受到的力，能量问题和做功问题也是与正确的受力分析为前提。本文通过对滑块和滑板力学问题的讨论来总结归纳

处理这类问题的一般方法。
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物理作为一门自然科学，通过对物理课堂的学习来培养

学生的思维能力、思维方式、处理和研究问题能力。对物体

的受力分析贯穿于整个高中物理，物理过程中涉及的思维、

分析、推理等方法对学生核心素养的培养有积极作用，因此

处理好物体的受力分析对研究物体的运动过程有着重要的

作用。根据物体受力确定运动过程的典型问题之一——“滑

块和滑板问题的处理”，不仅能考察学生的知识点的掌握情

况，还能考察学生的耐性。滑块和滑板问题可以设置多个过

程，分清楚每个运动过程都需要受力分析。

1 判断滑块与长木板是否有相对运动。

例 1：图 1甲，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
2
1 μ，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=
2
5 μmg 时，A 的加速度为

3
1 μg

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
2
1 μg

图 1

分析：首先明确力 F 作用 A 物体上，则使物体 B 的发生

相对运动趋势或相对运动的动力来源是 A 对 B的摩擦力，由

于 A 对 B 摩擦力大小的限制，决定了物体 B能够产生的最大

加速度，①当地面时粗糙，则需要判断使 B 运动的力（A 对

B的摩擦力）与地面的最大静摩擦力比较。对物体 A、B的受

力分析分别如图 1 丙和丁，其中 1f 、 f 和 f 分别表示地面

对 B 的摩擦力、B 对 A 的摩擦力和 A 对 B 的摩擦力。对物体

B由牛顿第二定律可知 amff B 1 ，当加速度最大时

Bm
ffa 1max

max


 ，对整体受力分析如图 1 乙，由牛顿第

二定律得物体 AB 发生相对滑动临界条件为

B
BA m

ffmmF 1max)( 
 ，当外力

B
BA m

ffmmF 1max)( 
 时物体 A、B将发生相对滑动

且都相对于地面以各自的不同的加速度做加速运动；当

B
BA m

ffmmFf 1max
1 )( 

 时，物体 A、B相对静止但相对地

面运动；当 1fF  时物体 A、B均相对地静止。②当地面是

光滑时，无论多么小的力都可以使物体 B相对地做加速运动，

但物体 A、B发生相对滑动的临界条件只需上述临界条件

B
BA m

ffmmF 1max)( 
 中， 01 f 即可。

此题由于 AB 间的动摩擦因数为μ，则 A、B间的最大静

摩擦力为 2μmg，B和地面之间的最大静摩擦力为
3
2
μmg，对 A、

B整体如图 2，只要 F＞3
2
μmg，整体就会相对地面运动。当 A

对 B 的摩擦力为最大静摩擦力时，A、B 将要发生相对滑动，

此时 B 的动力来源是 A 对 B的摩擦力。由上述讨论可知：F
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＞3μmg 时两者会发生相对滑动；
3
2
μmg<F<3μmg 时，AB

相对静止但相对地面滑动；F<3
2
μmg 时，AB 相对静止也相对

地面静止。故 F＝5
2
μmg 时，两者相对静止，相对地面一起滑

动，加速度满足 F－3
2
μmg＝3ma，解得 a＝1

3
μg。如果 A 对 B

的最大摩擦力小于地面对 B的最大静摩擦力时，外力无论多

大 B都不会相对地运动，即 2μmg<3μ′mg时，得 
3
2′  ，

μ′为 B 与地面间的动摩擦因数。故选 BCD。

图 2

总之判断两个物体之间在外力作用下是否发生相对运

动，主要限制性条件是依靠摩擦力加速的物体，选此物体作

为研究对象，求出在最大摩擦力下的产生的最大加速度，再

利用整体法求出最大的临界力，当外界力大于临界力将发生

相对运动，外力小于临界力则相对静止。若外力作用在上面

物体上，两物体之间的最大摩擦力小于地面对下面物体的摩

擦力，则无论外力多大下面物体相对地始终静止。

2 滑块与滑板发生相对滑动时的处理方法

例 2：如图 3 甲所示，两个滑块 A 和 B 的质量分别为 mA

＝1 kg 和 mB＝5 kg，放在静止于水平地面上的木板的两端，

两者与木板间的动摩擦因数均为μ1＝0.5；木板的质量为 m

＝4 kg，与地面间的动摩擦因数为μ2＝0.1。某时刻 A、B开

始相向滑动，初速度均为 v0＝3 m/s。A、B相遇的时侯，A

与木板恰好相对静止。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，取

重力加速度大小 g＝10 m/s2。求：

（1）B 与木板相对静止时，木板的速度；

（2）A、B 开始运动时，两者之间的距离。

图 3

分析：(1)滑块 A 和 B在木板上滑动时，受力分析如图 3

乙、丙所示，木板相对地面有相对运动趋势还是相对运动，

取决于 AB 对它的摩擦力和地面对它的最大静摩擦力，由于

Ngmff A 5111   ， Ngmff B 25122   ，而地面

对木板的最大静摩擦力 Ngmmmf BA 10)(2max   ，所

以木板相对地面滑动，其受力分析如图 3丁所示，利用牛顿

第二定律可计算出物体 A、B以及长木板的加速度分别为

2
3

2
2

2
1 /5.2,/5,/5 smasmasma  ，由于木板将向右运动，

所以物体 B 先和木板达到相对静止具有共同速度，设经过时

间 t 物体 B 和木板达到相对静止，利用两物体速度相等列出

方程解出时间 t 从而求得共同速度 smv /11  ，方向水平向

右，此时利用速度公式同样求出物体 A 的速度大小也为

smv /11  ，方向水平向左。共速后摩擦力可能发生变化，

还需要判断之后的运动过程会不会发生相对运动，由于

5.01  ，对于物体 B摩擦力作用下能够产生的最大加速度

为 2
max2 /5 sma  ，而将物体 B和长木板看成整体在地面摩擦

力和物体 A 对长木板的摩擦力作用下，合力为 Nf 15合
，

产生的加速度大小为 2
max2 /5 sma  ，所以 B和长木板相对静

止共同运动，物体 A 向左运动最后 A、B相遇时物体 A 恰好

相对木板静止。第二问中要求物体 A、B 开始运动时的距离，

即物体 A、B 相对木板的相对距离之和，B 与木板相对运动时，

A相对板的距离
板xxx  A1 ，B相对板的距离

板xxx B  2

刚开始 B 与木板的。A 速度减为零，此过程中相对距离

板xxx A  3 ；之后在木板摩擦力带动作用下又开始加速运

动，而 B 和长木板一直减速运动，最后 A 相对长木板也静止

此过程中 A 与长木板相对距离 Axxx  -4 板
，最后将几个点

对距离相加即为开始运动时 AB 间的距离。

例 3：如图 4 所示，质量为 m＝5kg 的长木板 B放在水

平地面上，在木板的最右端放一质量也为 m＝5kg 的物块 A

（可视为质点）。木板与地面间的动摩擦因数μ1＝0.3，物块

与木板间的动摩擦因数μ2＝0.2．现用一水平力 F＝60N 作用

在木板上，使木板由静止开始匀加速运动，经过 t＝1s，撤

去拉力，设物块与木板间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，

g＝10m/s2，求：

（1）拉力撤去时，木板的速度 Bv ；

（2）要使物块不从木板上掉下，木板的长度 L至少为多

大；

（3）在满足（2）的条件下，物块最终将停在右端多远

处。
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图 4

分析：①当外力 F 作用于 B上，物体 A 靠摩擦力加速，

受力分析如图 4 乙所示，利用上述方法可以判断当 NF 50

时，物体 A、B 将发生相对滑动。对物体 B受力分析如图 4

丙所示，利用牛顿第二定律可分别计算出 A、B 的加速度，

从而得到 t=1s 时木板的速度 2/4 smvB  ， 2
A /2 smv  。②

有外力作用时 A、B同向运动，A 相对长木板向后运动，故相

对距离为 111 AB xxx  。撤去外力后物体 A 的受力分析仍

然与之前相同，如图 4 乙所示，长木板的受力分析如图 5 甲

所示，A 将继续加速，长木板减速运动，某时刻速度达到相

等，此过程中相对距离 222 AB xxx  ；速度相等时长木板

受到地面摩擦力作用减速，因此物体 A 相对长木板 B 有向前

运动或者运动趋势，对 A 的受力分析如图 5 乙图所示，长木

板的受力分析如图 5 丙所示，由牛顿第二定律可分别计算出

A、B 的加速度分别为 2
1

2
1 /4,/2 smasma BA  ，故长木板先

B速度先减速停下，A 先相对长木板将向右做减速运动，最

后停在长木板上。所以要使物块不从木板上掉下，木板的长

度 L至少为 21 xx  。③由第二问的分析可知，物体 A 相对

长木板向右滑动，相对距离为 333 BA xxx  ，故物块最终将

停在右端的距离为 321 xxxx  。

图 5

综上述：滑块和滑板的力学问题的主要核心问题是对各

个物体进行受力分析，判断能否发生相对运动，若发生相对

运动，利用牛顿第二定律求解加速度并弄清楚以后各个物体

的运动情况，两者达到共同速度时摩擦力可能发生变化，因

此共速时需要再次分别对滑块和滑板受力分析，根据受力判

断后续运动是相对静止还是相对滑动。当发生相对运动时：

板块相 xxx - ；两者相对地反向向运动，
板块相 xxx  。
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