
动力学中的九类常见问题

滑块木板模型

【模型精讲】

“滑块 - 木板模型”一般涉及两个物体的受力分析 (整体与隔离法) 和多个运动过程的过程，而且涉及相对运 

动，是必修 1 牛顿定律和受力分析的重点应用，也是高考的重点和难点问题。为了系统地研究这个模型，我  

们将此模型分作四类：

1、滑块以一定的初速度滑上木板。

2、木板瞬间获得一个初速度。

3、滑块水平方向受力。

4、木板水平方向受力。

【方法归纳】

在滑块 - 木板模型中，经常需判断滑块和木板共速后，之后的运动二者是否会发生相对滑动。

图 1 和图 2 是典型的滑块与木板共速瞬间的情况，图 1 两者都不受力，图 2 中木板B 受力，且F 大于B 的最大 

静摩擦力。

1.  分析图 1，A 受滑动摩擦力一定做减速运动，A 减速后，B 有相对于A 向右运动的趋势，所以A 也会受到向 

左的摩擦力，所以A 也减速。但问题是：A 受的是静摩擦力还是滑动摩擦力? 如果A 受静摩擦力，说明AB 

相对无滑动，二者加速度相同；如果A 收滑动摩擦力，则说明AB 有相对滑动，二者加速度不同。

判断要点：滑块A 由摩擦力提供加速度，所以滑块A 的最大加速度 aAmax= μ1g

判断方法：假定AB 无相对滑动，二者加速度相同，则可以用整体法求出共同的加速 a共= μ2g 。若 a共≦ aAmax 

(等效于μ2≦ μ1)，二者将以共同的加速度 μ2g 做匀减速运动；

若 a共> aAmax(等效于μ2> μ1)，二者将以不同的加速度做匀减速运动，其中 aA= μ1g，

2.  分析图 2，题设F 大于B 的最大静摩擦力，则B 受滑动摩擦力，加速向右运动，A 受到的摩擦力水平向右，A 

也会加速向右。仍然需要判断二者是否发生相对滑动。

判断要点：滑块A 由摩擦力提供加速度，所以滑块A 的最大加速度aAmax= μ1g。
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判断方法：假定AB 无相对滑动，二者加速度相同，则可以用整体法求出共同的加速度

若 a共≦ aAmax= μ1g，二者将以共同的加速度 a共 做匀加速运动；若 a共> aAmax= μ1g，二者将以不同的加速度做 

匀加速运动，其中 aA= μ1g，

【滑块 - 木板模型分类讨论】

一、滑块以一定的初速度滑上木板。

如图，木板上方的滑块A 突然获得一个初速度v0，一般题设最大静摩擦力等于滑动摩擦力。

初始时刻受力分析是基础，但也是关键。

如上图所示，滑块A 的受力十分明确，木板B 的所受摩擦力不明确 (可能为静摩擦力，也可能为滑动摩擦 

力)，需要根据不平衡力与最大静摩擦力的关系分类讨论。

1.  若fAB≦ f地静max，即 μ1mg ≦ μ2 (m + M)g，滑块A 将向右以加速度 aA= μ1g 做匀减速直线运动，木板B 将保持 

静止。

下一步需要判定滑块A 是否会滑出木板。滑块减速到 0 时的位移, xA1=  .  

若 xA1≧ L，滑块A 将滑出木板B，滑出时的速度 ，时间 t = 

若 xA1< L，滑块A 将一直做匀减速运动，直到停在木板B 上，位移 xA1= 时间 

2.  若fAB>f地静max，，即 μ1mg > μ2 (m + M)g，二者发生相对滑动。滑块A 仍然向右以加速度 aA= μ1g 做匀减速 

直线运动，木板B 将向右做匀加速运动，加速度

2



此后的运动过程需要判断滑块A 和木板B 是够保持以上运动状态，直至A 滑出木板右端 (木板是否足够长) 

的问题。以A 与B 共速时的相对位移判断。

设时刻 t1 时，A 与B 速度相同，为v1 .。

此时A 相对于B 的位移 Δx = xA -xB。

A)  若木板不够长，Δx> L 时，则AB 还没达到共速时，滑块A 就从B 木板上滑下，设 t 时刻滑落，速度分别

为vA，vB。

v 0 -aAt = vA，aBt = vB，

B)、若木板足够长，Δx ≦ L 时，二者共速时，滑块A 没有滑下木板B，如下图所示。

AB 共速后，因为题设μ1mg > μ2 (m + M)g，则 μ1> μ2，参考背景知识，可知A 和B 共同以加速度 a共= μ2g 做 

匀减速运动，直到静止。

二、木板瞬间获得一个初速度

初始时刻，二者受力分析如下图。
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滑块A 将向右作匀加速运动，加速度 aA = μ1g，木板B 将向右作匀减速运动，加速度

此后的运动过程需要判断滑块A 和木板B 是够保持以上运动状态，直至A 滑出木板左端。以A 与B 共速时 

的相对位移判断。

设时刻 t1 时，A 与B 速度相同，为v1. 

aAt1= v 0 -aBt1= v 1，

此时A 相对于B 的位移 Δx = xB-xA。

1.  若木板不够长，Δx> L 时，则AB 还没达到共速时，滑块A 就从B 木板上滑下，设 t 时刻滑落，速度分别为

vA，vB。

aAt = vA，v 0 -aBt = vB，

xA-xB= L

2.  若木板足够长，Δx ≦ L，二者共速时，滑块A 没有滑下木板B，如下图所示。

AB 共速后，参考背景知识，二者的运动需要分类讨论。

A)、若 μ2 ≦ μ1，二者将以共同的加速度μ2g 作匀减速运动。

B)、若 μ2 > μ1，二者将以不同的加速度做匀减速运动，其中 aA= μ1g，

 , aA <aB，所以B 减速得快，A 相对B 向右运动。
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下阶段：B 减速到 0 后，A 继续向右做匀减速运动，直到静止。

三、滑块受水平向右的外力

滑块A 和木板B 的受力分别如下图。

逐步分析，先看A。

1.  当F ≦ fA静max   = μ1mg 时，A 与B 之间无相对滑动，此时静摩擦力fBA= F，根据B 的受力再分类讨论。

A) 若fBA≦ fB静max，即F ≦ μ2 (m + M)g，B 与地面相对静止，此时A 和B 都静止。

若fBA> fB静max，即F > μ2 (m + M)g，则B 相对地面运动，此时A 和B 一起向右作匀加速运动，整体法分析可 

得出二者共同的加速度

2.  当F > FA 静 max = μ1mg 时，A 与B 之间发生相对滑动，此时滑动摩擦力f1 = μ1mg，A 的加速度aA=

F -μ 1mg   
m      .

根据B 的受力分析再分类讨论。

A) 若f1 ≦ FB 静 max，即 μ1mg ≦ μ2(m + M)g，B 与地面相对静止。A 向右匀加速。

B) 若f1 > FB 静 max，即 μ1mg > μ2(m + M)g，则B 相对地面运动，此时A 和B 都右作匀加速运动，但发生 

相对滑动，

设滑出时二者速度分别vA，vB，时间为t。 

aAt = vA，v 0 -aBt = vB，
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四、木板受水平向右的外力

参考背景知识，A 与B 无相对滑动共同加速的最大加速度 a = μ1g，对应外力的临界值 

F临= (μ1+μ2) (m + M)g，

1、若F ≦ fB静max= μ2 (m + M)g，则B 静止不动，A 也静止不动。

2、μ2 (m + M)g < F≦ (μ1+μ2) (m + M)g，AB 以一个相同的加速度向右加速，

3、若F >(μ1 + μ2) (m + M)g, 则A 和B 都向右加速，但加速度不同，其中 aA = μ1g ,

设 t 时刻A 从B 最左端滑落，滑落时AB 速度分别vA，vB。 

aAt = vA，aBt = vB，

【解题关键】．分析“板块”模型时要抓住一个转折和两个关联

【典例精析】

 1 (2024 河北强基联盟联考) 如图甲所示，质量为 M = 0.5kg 的木板静止在光滑水平面上，质量为 m = 1kg  

的物块以初速度v0= 4m/s 滑上木板的左端，物块与木板之间的动摩擦因数为μ = 0.2，在物块滑上木板的同 

时，给木板施加一个水平向右的恒力 F 。当恒力 F 取某一值时，物块在木板上相对于木板滑动的路程为s，

给木板施加不同大小的恒力 F，得到 的关系如图乙所示，其中 AB 与横轴平行，且 AB 段的纵坐标为



1m-1 。将物块视为质点，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度 g = 10m/s2 。则下列说法正确的是

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅

读全文，请访问：https://d.book118.com/207153065104006143

https://d.book118.com/207153065104006143

