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大题  板块模型

板块模型涉及相互作用的两个物体间的相对运动、涉及摩擦力突变以及功能、动量的转移转化。情境素材丰

富多变考察角度广泛，备受高考命题人的青睐，在历年高考中都有体现多以压轴题的形式出现，所以在备考中

要引起高度重视，并要加大训练提升分析此类问题的解答水平。

动力学方法解决板块问题

1 如图甲所示，质量m= 1 kg的小物块A(可视为质点)放在长 L= 4.5 m的木板B的右端，开始时A、B

两叠加体静止于水平地面上。现用一水平向右的力 F作用在木板B上，通过传感器测出A、B两物体的

加速度与外力 F的变化关系如图乙所示。已知A、B两物体与地面之间的动摩擦因数相等，且最大静摩

擦力等于滑动摩擦力，重力加速度 g取 10m/s2。求：

(1)A、B间的动摩擦因数 μ1；

(2)乙图中F0的值；

(3)若开始时对B施加水平向右的恒力F= 29 N，同时给A水平向左的初速度 v0= 4m/s，则在 t= 3 s时
A与B的左端相距多远。

【三步审题】

第一步：

审条件

挖隐含

(1)当F>F0时B相对地面滑动，F0的值为B与地面间的最大静摩擦力大小

(2)当F0<F≤ 25 N时，A与B一起加速运动，A与B间的摩擦力为静摩擦力

(3)当F> 25 N时，A与B有相对运动，A在B的动摩擦力作用下加速度不变

第二步：

审情景

建模型

(1)A与B间相互作用：板块模型

(2)A与B的运动：匀变速直线运动

第三步：

审过程

选规律

(1)运用牛顿运动定律找加速度与摩擦力 (动摩擦因数)的关系，并分析 a-F图像的物

理意义

(2)用匀变速运动的规律分析A与B运动的位移

【答案】　 (1)0.4　 (2)5 N　 (3)22.5 m
【解析】　 (1)由题图乙知，当A、B间相对滑动时A的加速度 a1= 4m/s2

对A由牛顿第二定律有

μ1mg=ma1
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得 μ1= 0.4。
(2)设A、B与水平地面间的动摩擦因数为 μ2，B的质量为M。当A与B间相对滑动时，对B由牛顿第二

定律得

F- μ1mg- μ2(m+M )g=Ma2

即 a2=
F- μ1mg- μ2(m+M )g

M
由题图乙知

1
M
= 4
25- 9，

-μ1mg- μ2(m+M )g
M

=- 9
4

可得M= 4 kg，μ2= 0.1
则F0= μ2(m+M )g= 5 N。

(3)给A水平向左的初速度 v0= 4m/s，且F= 29 N时A运动的加速度大小为 a1=

4m/s2，方向水平向右。设A运动 t1时间速度减为零，则 t1=
v0
a1
= 1 s

位移 x1= v0t1- 12 a1t
2
1= 2 m

B的加速度大小

a2=
F- μ1mg- μ2(m+M )g

M
= 5m/s2

方向向右

B的位移大小 x2= 1
2
a2t

2
1= 2.5 m

此时B的速度 v2= a2t1= 5m/s
由于 x1+x2=L，即此时A运动到B的左端，当B继续运动时，A从B的左端掉下来停止，设A掉下来后B

的加速度大小为 a3，对B，由牛顿第二定律得

F- μ2Mg=Ma3，可得 a3= 254 m/s2

在 t= 3 s时A与B左端的距离

x3= v2(t- t1) + 12 a3(t- t1)
2= 22.5 m。

分析“板-块”模型问题的四点注意

(1)从速度、位移、时间角度，寻找滑块与滑板之间的联系。

(2)滑块与滑板共速是摩擦力发生突变的临界条件。

(3)滑块与滑板存在相对滑动的条件

①运动学条件：若两物体速度不相等，则会发生相对滑动。

②力学条件：一般情况下，假设两物体间无相对滑动，先用整体法算出一起运动的加速度，再用隔

离法算出滑块“所需要”的摩擦力Ff，比较Ff与最大静摩擦力Ffm的关系，若Ff>Ffm，则发生相对

滑动。

(4)滑块不从滑板上掉下来的临界条件是滑块到达滑板末端时，两者共速。

1 (23- 24高三上·河北邯郸·期中)如图甲所示，质量为m= 1kg、长度为L的长木板放在粗䊁水平面
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上，现让长木板获得一个向右的水平速度 v1(v1< 3m/s)，同时让质量也为m= 1kg的物块 (视为质点)以速

度 v2= 3m/s从长木板的左端滑上长木板，此后物块运动的速度一时间图像如图乙所示，物块最终停在长木

板的右端，物块与木板之间的动摩擦因数为 μ1，木板与地面之间的动摩擦因数为 μ2，最大静摩擦力等于滑

动摩擦力，重力加速度取 g= 10m/s2，求：

(1)μ1和 μ2的大小；

(2)开始时长木板的速度 v1和长度L；

(3)若开始时物块放置在木板的上方并均静止在水平面上，现给物块施加一个水平拉力F，让整体一起做匀

加速直线运动，求F的范围.

【答案】(1)μ1= 0.25，μ2= 0.1；(2)v1= 1.8m/s，L= 0.24m；(3)2N<F≤ 3N
【详解】(1)由乙图分析可知，在 0∼ 0.4s内，物块做初速度为 v2= 3m/s、末速度为 v2= 2m/s的匀减速直线运

动，对物块受力分析，由牛顿第二定律结合加速度的定义可得

a1= μ1g=
v2-v2
t1

解得

μ1= 0.25
在 0.4s∼ 2.4s内，物块与木板一起做初速度为 v2= 2m/s、末速度为 0的匀减速直线运动，由牛顿第二定律可

得物块与木板一起做匀减速直线运动的加速大小为

a2= μ2g
又

a2=
v2
t2-t1

解得

μ2= 0.1
(2)对木板受力分析，由牛顿第二定律可得木板的加速度为

a1=
μ1mg- μ2× 2mg

m
由加速度的定义可得

a1=
v2-v1
t1

联立解得

v1= 1.8m/s
共速前物块的位移为

x2=
v2+v2
2
t1= 1m
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木板的位移为

x1=
v1+v2
2
t1= 0.76m

则木板长度为

L= x2-x1= 0.24m
(3)地面给整体的最大静摩擦力为

f1= μ2× 2mg= 2N
物块与木板之间的最大静摩擦力为

f2= μ1mg= 2.5N
当整体能一起加速时，有

F> f1= 2N
当物块与木板刚好不发生相对运动时，物块与木板之间的静摩擦力达最大值，对整体应用牛顿第二定律有

Fm-f1= 2ma
对木板应用牛顿第二定律得

f2-f1=ma
解得

Fm= 3N
则让整体一起做匀加速直线运动，F的取值范围为

2N<F≤ 3N

应用三大观点解决“板块”模型问题

1 (23- 24高三上·贵州·阶段练习)如图所示，有一个质量为m= 1kg的小物块 (可视为质点)，从光滑平台

上的A点以初速度 v0水平抛出，AB高度 h= 0.8m，到达C点时，恰好沿切线方向进入固定在水平地面上

的光滑圆弧轨道CD，最后小物块滑上紧靠轨道末端D点的木板。已知长度 L= 4m的木板质量为M=
1kg，放在粗糙的水平地面上，木板上表面与小物块间的动摩擦因数 μ1= 0.3，木板下表面与地面间的动摩

擦因数 μ2= 0.1，且与圆弧轨道末端切线相平，圆弧轨道的半径为R= 0.5m，半径OC与竖直方向的夹角 θ

= 53° (不计空气阻力，g= 10m/s2，sin53° = 0.8，cos53° = 0.6)。求：

(1)小物块的初速度 v0大小；

(2)小物块到达圆弧轨道D点时对轨道的压力FN大小；

(3)全程小物块对木板所做的功。

【思路分析】先结合平抛规律求解速度再有动能定理及牛顿第二定率求压力，然后应用牛顿运动定律合运

动学公式进行求解。

【答案】(1)v0= 3m/s；(2)FN= 68N；(3)W= 29
8
J

【详解】(1)由
2gh= v2y

可得小物块到达C点时，竖直速度

vy= 2gh
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解得

vy= 4m/s
方向沿圆弧切线方向；则水平速度

v0=
vy

tan53°
解得

v0= 3m/s
(2)小物块在C点的速度

vC= v20+v2y= 5m/s
小物块从C点运动到D点的过程中，由动能定理可知

mgR 1- cos53° = 1
2
mv2D-

1
2
mv2C

可得

vD= 29m/s

小物块在D点时

FN-mg=m
v2D
R

解得

FN= 68N
(3)小物块开始在长木板上运动时有

μ1mg=ma1
长木板开始运动时有

μ1mg- μ2 M+m g=Ma2
在小物块运动到与长木板共速的过程中有

v= vD-a1t
v= a2t

解得

t= 29
4
s

v= 29
4
m/s

小物块的位移

x1=
vD+v
2
t

长木板的位移

x2= v2 t

小物块相对于长木板的位移

Δx= x1-x2= 298 m

则有

Δx<L
即共速后，它们相对静止运动直至停止，共速后，它们的加速度为

μ2 M+m g= M+m a3

它们间的摩擦力

f=ma3= 1N



6

减速位移

x3= v2

2a3
= 29
32
m

故全程小物块对木板做的功

W= μ1mgx2+fx3
可得

W= 29
8
J

2 (23- 24高三上·云南昆明·阶段练习)如图所示，质量M= 1kg的木板A置于光滑斜面上，左端放有质量

m= 1.5kg的物块B(可视为质点)，A、B之间的动摩擦因数 μ= 3
3

。开始时木板右端与垂直斜面的挡板

相距 x0= 6.4m，A、B一起以 v0= 6m/s的初速度沿斜面向下运动。接着木板A与挡板发生多次无机械能

损失的碰撞 (等速率反弹)，碰撞时间不计。已知斜面倾角 θ= 30°，重力加速度大小 g取 10m/s2。

(1)求木板A与挡板碰撞前的速度大小 v1；

(2)求木板A与挡板第一次碰撞后，右端与挡板之间的最大距离 xm；

(3)木板A恰与挡板碰第三次时A与B分离，求木板长度L及系统损失的机械能ΔE。

【思路分析】先由动能定理或牛顿运动定律求速度；在结合受力分析牛顿第二定律、运动学公式求最大距

离。利用功能关系及相对运动规律求解模板长度及机械能的损失量。

【答案】(1)10m/s；(2)4m；(3)32m，240J

【详解】(1)对A、B整体，由动能定理有

(M+m)gx0sinθ= 1
2
(M+m)v21- 12 (M+m)v

2
0

解得木板A与挡板碰撞前的速度大小为

v1= 10m/s
(2)第一次碰后，对A由牛顿第二定律有

Mgsinθ+ μmgcosθ=Ma1
解得

a1= 12.5m/s2

A沿斜面向上匀减速运动，有

xm=
v21
2a1
= 4m

(3)对B由牛顿第二定律有

mgsinθ- μmgcosθ=ma2
解得

a2= 0
故B在A上匀速下滑，木板A反弹后，沿斜面向上以 a1做匀减速运动，速度减到 0后又反向匀加速，加速

度仍为 a1，速度达 v1时，进行第二次碰撞，之后重复进行，即A做类似竖直上抛运动、B做匀速直线运动。



7

发生一次碰撞后，相对位移为

x相=
(2v1)2

2a1
= 16m

故木板长为

L= 2x相= 32m
系统损失的机械能转化为内能

ΔE损= μmgcosθ ⋅L= 240J

3 (2022·山东模拟演练卷)如图所示，一倾角为 θ= 37°的足够长斜面体固定在水平地面上，一质量为M= 2
kg的长木板B沿着斜面以速度 v0= 9m/s匀速下滑，现把一质量为m= 1 kg的铁块A轻轻放在长木板B

的左端，铁块恰好没有从长木板右端滑下，A与B间、B与斜面间的动摩擦因数相等，最大静摩擦力等于

滑动摩擦力，g= 10m/s2，sin 37° = 0.6，cos 37° = 0.8，求：

(1)铁块A和长木板B共速后的速度大小；

(2)长木板的长度；

(3)请用数值验证，铁块刚放上长木板左端时与达到共速时系统的总能量相等。

【思路分析】根据动量守恒定律求速度；应用牛顿运动定律及运动学公式求模板长度；根据功能关系和能

量守恒来证明。

【答案】　 (1)6m/s　 (2)2.25 m　 (3)见解析

【解析】　 (1)根据动量守恒定律有

Mv0= (M+m)v
解得 v= 6m/s。
(2)根据题意可知 μ= tan θ= 0.75
对铁块A受力分析有

mgsin θ+ μmgcos θ=ma1
解得 a1= 12m/s2

对长木板受力分析有

Mgsin θ- μmgcos θ- μ(M+m)gcos θ=Ma2
解得 a2=-6m/s2

经过时间 t速度相等，有 v= v0+a2t= a1t
解得 t= 0.5 s，v= 6m/s

铁块运动位移 x1= v2 t= 1.5 m

长木板运动位移 x2=
v0+v
2
t= 3.75 m

长木板的长度 l= x2-x1= 2.25 m。

(3)系统动能的变化量

ΔEk=
1
2
(M+m)v2- 1

2
Mv20=-27 J

铁块重力势能的变化量

ΔEp1=-mgx1sin θ=-9 J
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长木板重力势能的变化量

ΔEp2=-Mgx2sin θ=-45 J
长木板与斜面之间摩擦产生的热量

Q1= μ(M+m)gx2cos θ= 67.5 J
铁块与长木板之间摩擦产生的热量

Q2= μmglcos θ= 13.5 J
ΔEk+ΔEp1+ΔEp2+Q1+Q2= 0
故系统能量守恒。

1.滑块和木板组成的系统所受的合外力为零时，优先选用动量守恒定律解题；若地面不光滑或受其他外力时，

需选用动力学观点解题。

2.滑块与木板达到相同速度时应注意摩擦力的大小和方向是否发生变化。

3.应注意区分滑块、木板各自的相对地面的位移和它们的相对位移。用运动学公式或动能定理列式时位移指

相对地面的位移；求系统摩擦生热时用相对位移 (或相对路程)。

1 (23- 24高三下·江苏南通·开学考试)如图所示，滑板A固定在光滑的水平面上，长度为L= 2m，滑

板质量mA= 1kg、滑块质量mB= 0.99kg，A、B间动摩擦因数为 μ。现有子弹mC= 0.01kg以 v0= 200m/s
速度向右击中B并留在其中。

(1)求子弹C击中B后瞬间，B的速度 vB；

(2)B被子弹击中后恰好能滑到A右端静止，求滑块A与B间动摩擦因数 μ；

(3)若滑板A不固定，分析B能否离开A，并求整个过程A、B、C系统损失的机械能E。

【答案】(1)2m/s；(2)0.1；(3)199J
【详解】(1)子弹C击中B后瞬间，B速度为 v1，根据动量守恒定律

mCv0= mB+mC v1

解得

v1= 2m/s
(2)若滑块与水平面固定，B由运动到静止，位移为L，根据动能定理

-μ mB+mC gL= 0- 1
2
mB+mC v21

解得

μ= 0.1
(3)若A与水平面光滑，则A做匀加速运动，B、C做匀减速运动，B、C与A间摩擦力

f= μ mB+mC g= 1N
A的加速度大小为

aA=
f
mA
= 1m/s2

B、C的共同加速度大小
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aBC=
f

mB+mC
= 1m/s2

设经时间 t共速

v1-aBCt= aAt
解得

t= 1s
此时B相对A位移

S= v1t- 12 aBCt
2- 1
2
aAt

2= 1m

因S<L ，A、B、C最后共速运动，不会分离，所以B滑行最终速度为

v2= v1-aBt= 1m/s
系统损失的机械能为

E= 1
2
mCv

2
0- 12 mA+mB+mC v22= 199J

2 (23- 24高三下·山东·开学考试)如图所示，木板B和滑块C静止在水平地面上，木板B长为L= 3．
50m，滑块C到木板B右端的距离为 x= 0． 5m。某时刻滑块A从木板B左端以初速度 v0= 4m/s滑上木

板B，已知木板B的质量为M= 2． 0kg，滑块A、C的质量均为m= 1． 0kg，木板底面光滑，A与B上表

面及C与地面间的动摩擦因数均为 0.2，A、C的大小不计，重力加速度 g取 10m/s2，经过一段时间木板B

与滑块C发生第 1次弹性正碰，求：

(1)木板B第 1次撞击C时，滑块A和木板B的速度大小各是多少；

(2)碰后B、C间的最大距离。

【答案】(1)vA= 2m/s，vB= 1m/s；(2)
1
6
m

【详解】(1)A减速的加速度为 aA，B加速的加速度为 aB
μmg=maA
μmg=MaB

设经时间 t1，B追上C发生碰撞，此时A、B未共速：

x= 1
2
aBt

2
1

vA= v0-aAt1
vB= aBt1

解得

vA= 2m/s
vB= 1m/s

(2)B与C碰撞过程动量守恒，碰后速度分别为 vB1和 vC1
动量守恒

MvB=MvB1+mvC1
机械能守恒

1
2
Mv2B=

1
2
Mv2B1+

1
2
mv2C1

解得

vB1=
1
3
m/s
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vC1=
4
3
m/s

碰后A减速，B加速，C减速，当B的速度 vB2= vC2时两者间距离最大。

vB1+aBt2= vC1-aCt2
aC= aA

解得

t2= 1
3
s

此时间内B、C前进的位移分别为 xB2和 xC2

xB2= vB1t2+
1
2
aBt

2
2

xC2= vC1t2-
1
2
aCt

2
2

此时B、C间的距离为

Δxm= xC2-xB2=
1
6
m

1 (23- 24高三上·河北·阶段练习)如图甲所示，一定长度、质量为M= 2kg的长木板放在水平面上，质

量为m= 1kg且可视为质点的物块放在长木板的最右端，现在长木板上施加一水平向右的外力F1(大小未

知)，使长木板和物块均由静止开始运动，将此刻记为 t= 0时刻，0~2s内长木板和物块的速度随时间的变

化规律如图乙所示，t= 2s时将外力大小改为F2= 22N，物块与长木板间的动摩擦因数为 μ，长木板与水平

面间的动摩擦因数为 μ2= 1115。假设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，整个过程中物块始终未离开长木板，重

力加速度 g= 10m/s2。求：

(1)μ1以及F1的大小

(2)长木板最终的速度大小；

(3)长木板的最小长度。

【答案】(1)0.2 ，42N；(2) 40
3
m/s；(3) 140

3
m

【详解】(1)由图乙可知，对物块在 0∼ 2s的时间内，有

a1=
Δv1
t1
= 4- 0

2
m/s2= 2m/s2

对物块由牛顿第二定律得

μ1mg=ma1
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解得

μ1= 0.2
0∼ 2s的时间内长木板做加速运动，由图乙可知

a= Δv2
Δt
= 18
2
m/s2= 9m/s2

对木板由牛顿第二定律得

F1-μ1mg- μ2 M+m g=Ma
解得

F1= 42N
(2)t= 2s后，由题意得

F2= μ2 M+m g

故长木板与物块系统动量守恒

可得

mv1+Mv2= m+M v3

解得

v3= 403 m/s

(3)由图乙可得，0∼ 2s时，物块相对长木板的位移

Δx1= 1
2
× 2× 18- 4 m= 14m

2s后，到物块与长木板共速时，由能量守恒有

μ1mgΔx2= 1
2
mv21+ 12Mv

2
2- 12 m+M v23

解得

Δx2= 983 m

故长木板的最小长度

L=Δx1+Δx2= 1403 m

2 (23- 24高三上·辽宁·阶段练习)如图所示，质量M= 2kg的薄木板静置于足够大的水平地面上，其

左端有一可视为质点、质量m= 1kg的物块，现对物块施加一水平向右的恒定拉力F= 6N，木板先在水平

地面上加速，物块离开木板后木板在摩擦力的作用下开始减速，运动的总距离 s= 0.5m。已知物块与木板

间的动摩擦因数 μ1= 0.4，木板与地面间的动摩擦因数 μ2= 0.1，取重力加速度大小 g= 10m/s2。求：

(1)木板的加速距离 d；

(2)木板的长度 l。

  

【答案】(1) 1
3
 m；(2)1m

【详解】(1)分析可知，拉力F作用下物块在木板上滑动，设物块离开木板前木板的加速度大小为 a1，离开后

木板的加速度大小为 a2，木板的最大速度为 v，则有

μ1mg- μ2(M+m)g=Ma1
μ2Mg=Ma2
v2

2a1
+ v2

2a2
= s

而
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d= v2

2a1
解得

d= 1
3
 m

(2)设在拉力F作用下木板的加速时间为 t1,物块的加速度大小为 a3,则有

F- μ1mg=ma3
l= 1

2
a3t1

2-d

而

v= a1t1
解得

l= 1m

3 (23- 24高三上·四川内江·阶段练习)如图所示，有一长为L= 2m长木板A静止在水平地面上，其右

端静止一体积可忽略的小物块B。现对长木板A施加一水平向右的恒力F，使长木板A和小物块B发生

相对滑动，已知长木板A的质量为mA= 2kg，小物块B的质量为mB= 1kg，长木板A和小物块B之间的动

摩擦因数 μ1= 0.4，长木板A与地面之间的动摩擦因数 μ2= 0.2，水平恒力F= 20N，g= 10m/s2，试求：

(1)在长木板A受到水平恒力F作用后，长木板A的加速度为多大？

(2)从长木板A受到水平恒力F作用开始到B离开A，整个系统由于滑动摩擦力作用而产生的总热量Q。

  
【答案】(1)aA= 5m/s2；(2)Q= 68J
【详解】(1)对长木板A，根据牛顿第二定律

F- f1-f2=mAaA
其中

f1= μ1mBg

f2= μ2N2
N2= mA+mB g

解得

aA= 5m/s2

(2)对小物块B，根据牛顿第二定律

μ1mBg=mBaB
解得

aB= 4m/s2

对长木板A

xA=
1
2
aAt

2

对小物块B

xB=
1
2
aBt

2

又

xA-xB=L
总热量为
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Q= μ1mBgL+ μ2 mA+mB gxA
解得

Q= 68J

4 (23- 24高三上·四川成都·阶段练习)如图甲所示，在光滑水平面上静止的小物块A和长木板B质量

均为m= 2kg，小物块A位于长木板B的左端，二者之间的动摩擦因数 μ= 0.1。 t= 0时刻小物块A获得

水平向右、大小为 v0= 7m/s的初速度，同时给小物块A施加如图乙所示的水平向右的作用力。 5s时长木

板B与其右侧竖直挡板发生弹性碰撞，碰撞时间极短，碰后长木板B的速度大小不变，方向相反。 5s后撤

去小物块A所受的水平作用力，一段时间后小物块A和长木板B第一次达到共速，重力加速度 g取

10m/s2，求：

(1)0∼ 5s内水平作用力的冲量大小；

(2)从 5s末到小物块A和长木板B第一次达到共速的过程中，系统由于摩擦损失的机械能。

【答案】(1)10N ⋅ s；(2)72J
【详解】(1)冲量大小即为F- t图线与坐标轴围成的面积，即

I= 5× 4
2
N ⋅ s= 10N ⋅ s

(2)对小物块A分析，取向右为正方向，由动是定理可得

I- μmgt=mv1-mv0
解得

v1= 7m/s
对长木板B应用动量定理，得

μmgt=mv2
解得

v2= 5m/s
长木板B与整直挡板碰后，速度反向，大小不变，由动量守恒定律，得

mv1-mv2= 2mv
解得

v= 1m/s
从 5s末到小物块A和长木板B第一次达到共速的过程中，系统由于摩擦损失的机械能

ΔE= 1
2
mv21+ 12mv

2
2- 12 × 2mv

2

解得

ΔE= 72J

5 (23- 24高三上·云南曲靖·阶段练习)如图所示，两个完全相同的质量为m的木板A、B置于水平地

面上，它们的间距 s= 2.88m，质量为 2m，大小可忽略的物块C置于A板的左端，C与A之间的动摩擦因数

为 μ1= 0.22，A、B与水平地面之间的动摩擦因数为 μ2= 0.10，最大静摩擦力等于滑动摩擦力。开始时，三

个物体处于静止状态。现给C施加一个水平向右、大小为F= 2
5
mg的恒力作用，木板A、B碰撞时间极短
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且碰撞后粘连在一起。 (取重力加速度 g= 10m/s2，计算结果用根式表示，其中 1.92= 4 3
5
)。求：

(1)A与B相撞前A的速度 v1是多少？

(2)A与B相撞后向右做加速运动的位移 s1是多少？

(3)要使C最终不脱离木板，每块木板的长度至少应为多少？

【答案】(1) 4 3
5
m/s；(2) 2 3

5
m/s；(3)0.3m

【详解】(1)设A、C之间的滑动摩擦力大小为 f1，A与水平地面之间的滑动摩擦力大小为 f2，一开始A和C

保持相对静止，在F的作用下向右加速运动，有

F- f2 ⋅ s= 1
2
⋅ (2m+m)v21

v1= 4 3
5
m/s

(2)A、B两木板的碰瞬间，内力的冲量远大于外力的冲量，由动量守恒定律得

mv1= m+m v2

v2= 2 3
5
m/s

碰撞结束后到三个物体达到共同速度的相互作用过程中，设木板向前移动的位移为 s1，选三个物体构成的

整体为研究对象，外力之和为零，则

2mv1+ m+m v2= 2m+m+m v3

v3= 3 3
5
m/s

设A、B系统与水平地面之间的滑动摩擦力大小为 f3，对A、B系统，由动能定理

f1⋅ s1-f3⋅ s1= 1
2
⋅ 2mv23- 12 ⋅ 2mv

2
2

其中

f3= μ2 2m+m+m g

得

s1= 1.5m
(3)对C物体，由动能定理：

F- f1 2l+ s1 = 1
2
⋅ 2mv23- 12 ⋅ 2mv

2
1

由以上各式，再代入数据可得

l= 0.3m

6 (2023·四川攀枝花·一模)如图所示，静止在水平地面上的木板A质量mA= 2.5kg、长L= 0.5625m，

其上左端有一可视为质点、质量mC= 0.5kg的小滑块C，滑块C与A上表面之间的动摩擦因数 μ1= 0.2，A
与水平面间的动摩擦因数 μ2= 0.1，在A右侧有一质量mB= 1.5kg且与A等高的木板B处于静止状态，B

与地面间的动摩擦因数 μ3= 56 ，A、B两木板初始时相距 d= 1m。现对木板A施加一水平的恒定拉力F，

使木板A和滑块C保持相对静止，且木板A能以最短时间与木板B相碰；当木板A撞到木板B前的瞬间

拉力大小变为
2
9
F。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，木板A、B的碰撞时间极短且无机械能损失，重力加

速度 g取 10m/s2，求：
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(1)拉力F的大小；

(2)从木板A和小滑块C一起运动到刚与木板B相撞的过程中A对C的冲量大小 I；

(3)判断小滑块C能否滑到木板B上，并说明原因。

【答案】(1)F= 9N；(2)I= 26N ⋅ s；(3)不能

【详解】(1)设木板A和小滑块C一起运动时的加速度为 a，对木板A与滑块C，由牛顿第二定律，有

F- μ2 mA+mC g= mA+mC a

对滑块C，有

μ1mCg=mCa

联立两式得

F= 9N
(2)从木板A和小滑块C一起运动到刚与木板B相撞的过程中A对C施加了支持力和摩擦力，设该段时间

为 t1，则A对C的冲量

I= mCg 2+ μ1mCg 2 ⋅ t1

d= 1
2
at21

解得

I= 26N ⋅ s
(3)设A刚与B相撞时的速度为 v0，A、B撞后的速度分别为 vA1、vB1，由运动学规律、动量守恒定律和能量

守恒定律有

v0= at1
mAv0=mAvA1+mBvB1

1
2
mAv

2
0= 1
2
mAv

2
A1+

1
2
mBv

2
B1

A、B碰后，A、C将出现相对滑动，此时对A进行受力分析，地面对A的摩擦力、拉力、C对A的摩擦力恰

有
2
9
F+ μ1mCg= μ2 mA+mC g= 3N

故A将做匀速直线运动，C做匀减速直线运动。

假设C未滑离A，A、C过段时间后将会共速，设从A、B碰撞到A、C共速这段时间为 t2，这段时间内A、C

间的相对位移为Δx，根据牛顿运动定律，有

vA1= v0-at2

xC= v0t2-
1
2
at2

2

xA= vA1t2
Δx= xC-xA

解得

Δx= 0.5625m=L
即A、C共速时C恰好滑到A的最右端。

对B，设B碰后到停止的位移为 xB，

μ3mBgxB=
1
2
mBv

2
B1

得
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