
课时作业 17 “滑块—木板”模型

基础达标练

1．[2024·山西运城模拟]多选 如图所示，质量为�的木板上放置质量为�的木

块，一水平向右的牵引力作用在木块上，二者一起沿水平地面向右做匀加速直线

运动。下列说法正确的是（ ）

A. 木块对木板的力大于木板对木块的力

B. 木板受到木块水平向右的摩擦力

C. 如果二者一起向右运动的加速度增大，则木块受到木板的摩擦力增大

D. 如果二者一起向右运动的加速度减小，则木板受到地面的摩擦力减小

【答案】BC

【解析】木块对木板的力与木板对木块的力是一对相互作用力，大小相等，故 A

错误；木块与木板一起沿水平地面向右做匀加速直线运动，加速度方向向右，可

知木板受到木块水平向右的摩擦力，故 B 正确；设木板与地面间的动摩擦因数为

� ，则木板受到地面的摩擦力为�地 = �(� + �)�，可知木板受到地面的摩擦力

与加速度大小无关，D 错误；以木板为研究对象，根据牛顿第二定律可得� −

�(� + �)� = ��，解得� = �� + �(� + �)�，如果二者一起向右运动的加速度

增大，木块与木板间的摩擦力增大，故 C 正确。

2．如图所示，一倾角为� 的斜面体固定在水平地面上。一质量为�的长木板�

静止在斜面上，质量也为�的物块�静止在长木板上，�与�间、�与斜面间的动

摩擦因数均为� ，设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，现给长木板�一沿着斜面向

上的拉力�，把长木板�从物块�的下面抽出，重力加速度为�。则拉力�应大于（ ）

A. ��sin� + ���cos� B. ��sin� + 2���cos�

C. 4���cos� D. 2��sin�



【答案】C

【解析】�刚要相对�运动时，对整体，根据牛顿第二定律有� − 2��sin� −

2���cos� = 2��，对物块�，根据牛顿第二定律有���cos� − ��sin� = ��，

联立解得� = 4���cos� ，故 A、B、D 错误，C 正确。

3．如图甲所示，光滑斜面上有固定挡板�，斜面上叠放着物块�和木板�，木板�

下端位于挡板�处，整体处于静止状态。木板�受到逐渐增大的沿斜面向上的拉

力�作用时，木板�的加速度�与拉力�的关系图像如图乙所示，已知最大静摩擦

力等于滑动摩擦力，重力加速度�取 10m/s2，则由图像可知（ ）

A. 10N < � < 15N 时，物块�和木板�发生相对滑动

B. 斜面倾角� 等于60∘

C. 木板�的质量为 2kg

D. 木板�和物块�间的动摩擦因数为
3

2

【答案】D

【解析】由题图乙可知，当� > 15N 时，物块�和木板�发生了相对滑动，当 10N <

� < 15N 时物块�和木板�相对静止，故 A 错误；以木板�和物块�的整体为研究

对象，可知，当� = �1 = 10N 时，� = 0，则有�1 = (� + �)�sin� ，当� = �2 =

15N 时，� = 2.5m/s2，则有�2 − (� + �)�sin� = (� + �)�，联立解得� + � =

2kg，� = 30∘ ，但是不能求解物块�和木板�各自的质量，故 B、C 错误；根据

题图乙可知，当�2 = 15N 时，� = 2.5m/s2，此时物块�和木板�开始发生相对滑

动，物块�和木板�之间的摩擦力达到最大，则对物块�，有���cos� − ��sin� =

��，联立解得� = 3
2
，故 D 正确。

4．[2025·河南高三模拟]多选 如图所示，可视为质点的物体�质量� = 1kg，

足够长的长木板�质量� = 2kg，�与�之间的动摩擦因数� = 0.2，�以初速度�0 =

6m/s 从左端滑上静止在光滑水平面上的长木板�，重力加速度大小� = 10m/s2。

则（ ）



A. �在�上滑动过程中，�受到的摩擦力大小为 4N，方向向右

B. �在�上滑动过程中，�的加速度大小为 2m/s2

C. �与�的共同速度大小为 2m/s

D. �与�速度相等时，�相对�滑行的距离为 4m

【答案】BC

【解析】�在�上滑动过程中，�受到的摩擦力为滑动摩擦力，大小为� = ��� =

2N，方向向右，故 A 错误；对�，由牛顿第二定律有��� = ��，解得�的加速

度大小� = 2m/s2，故 B 正确；以�为研究对象，根据牛顿第二定律有��� = ��′，

解得�的加速度大小�′ = 1m/s2，设经过�时间，�和�达到共同速度，根据运动

学公式可知，� = �0 − ��，� = �′�，联立解得�与�的共同速度大小� = 2m/s，� =

2s，故 C 正确；�和�速度相等时，�滑行的位移大小�1 = 1
2

�′�2，�滑行的位移�2 =

�0� − 1
2

��2，�相对�滑行的距离� = �2 − �1，联立解得� = 6m，故 D 错误。

5．如图甲所示，一长为 2.0m、质量为 2kg 的长木板静止在粗糙水平地面上，有

一个质量为 1kg、可视为质点的小物块置于长木板右端。对长木板施加的外力�

逐渐增大时，小物块所受的摩擦力�f随外力�的变化关系如图乙所示。现改用� =

22N 的水平外力拉长木板，取� = 10m/s2，则小物块在长木板上滑行的时间为

（ ）

A. 1s B. 2s C. 2s D. 3s

【答案】A

【解析】由题图乙知力�较小时，小物块和长木板均静止，随着外力的增大二者

先一起做加速运动，后发生相对滑动。当� > 2N 时二者开始加速，长木板受水

平地面的滑动摩擦力�f2 = 2N；当� > 14N 时，小物块和长木板开始发生相对滑



动，此时小物块受到的摩擦力�f1 = ��1 = 4N，则小物块的加速度�1 = 4m/s2。

改用� = 22N 的外力水平拉长木板时，对长木板由牛顿第二定律可得� − �f1 −

�f2 = ��2，代入数据得�2 = 8m/s2，由运动学规律知小物块在长木板上滑行的

时间满足
1
2

�2�2 − 1
2

�1�2 = �，解得� = 1s，故 A 正确。

能力强化练

6．多选 如图所示，质量�� = 1kg、足够长的长板�置于水平地面上，质量�� =

2kg 的小滑块�置于长板�的左端，�与水平地面间的动摩擦因数�1 = 0.3，�与�

间的动摩擦因数�2 = 0.5，对�施加一大小为� = 20N，方向与水平方向成37∘ 角

的恒力。已知最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度� = 10m/s2，sin37∘ =

0.6，cos37∘ = 0.8。下列说法正确的是（ ）

A. �的加速度大小为 1m/s2

B. �的加速度大小为 6m/s2

C. 若力�作用一段时间后，撤去力�，�的加速度大小增大

D. 若力�作用一段时间后，撤去力�，�相对�静止

【答案】BC

【解析】对小滑块�进行受力分析，如图甲，可知�N� + �sin37∘ = ���，�f1 =

�2�N�，根据牛顿第二定律有�cos37∘ − �f1 = ����，联立可得�� = 6m/s2，故 B

正确；对长板�受力分析，如图乙，可知�N� = �′N� + ��� = �N� + ���，由�f

地= �1�N� = 5.4N > �′f1 = �f1，可知长板�静止，即�� = 0，故 A 错误；若力�

作用一段时间后，撤去力�，则对�，有�′� = �2���−�1(��+��)�
��

= 1m/s2，对�，

有�′� = �2� = 5m/s2，可知�的加速度大小增大，�不会相对�静止，故 C 正确，

D 错误。



7．[2024·广东东莞模拟]如图所示，厚为 0.2m、长为 3m 的木板��静止在粗糙

水平地面上，�为其中点，木板上表面��部分光滑，��部分粗糙，下表面与水平

地面间的动摩擦因数�1 = 0.1，木板右端静止放置一个小物块（可看成质点），

它与木板��部分间的动摩擦因数�2 = 0.3。已知木板和小物块的质量均为 2kg，

重力加速度�取 10m/s2，现对木板施加一个水平向右的恒力�。

（1） 为使小物块与木板保持相对静止，求恒力的最大值�m。

（2） 当� = 22N 时，小物块经多长时间滑到木板中点�?

（3） 接第（2）问，当小物块到达�点时撤去�，求小物块落地时与木板�端的

距离。

【答案】（1） 16N

（2） 1s

（3） 0.326m

【解析】

（1） 设小物块能够达到的最大加速度为�m，由牛顿第二定律有�2�� = ��m

解得�m = 3m/s2对整体，由牛顿第二定律有�m − �1(� + �)� = (� + �)�m，

解得�m = 16N

（2） 当� = 22N 时，小物块与木板发生相对滑动，对木板有� − �1(� + �)� −

�2�� = ��1，解得�1 = 6m/s2小物块的加速度�2 = �2��
�

= �2� = 3m/s2小物块

滑到木板中点�，有
1
2
�1�1

2 − 1
2

�2�1
2 = �

2
解得�1 = 1s

（3）设撤掉外力时木板和物块的速度分别为�1、�2，则有�1 = �1�1 = 6m/s�2 =

�2�1 = 3m/s撤掉外力后，物块匀速运动，设木板做匀减速运动的加速度为�3，

则�1(� + �)� = ��3解得�3 = 2m/s2设小物块从木板中点滑动到最左端时木板

速度为�3则有
�1

2−�3
2

2�3
− �2 ⋅ �1−�3

�3
= �

2
解得�3 = (3 + 3)m/s 此后长木板做匀减速运

动，则�1�� = ��4解得�4 = 1m/s2小物块做平抛运动，有ℎ = 1
2

��2
2小物块落地

时距长木板左端的距离为Δ� = �3�2 − 1
2

�4�2
2 − �2�2，解得Δ� ≈ 0.326m。



8．[2024·江苏苏州模拟]如图所示，有一倾角为� = 37∘ 的斜面，下端固定一

挡板，挡板与斜面垂直，一长木板上表面的上部分粗糙，下部分光滑，上端放有

一质量为�的小物块。现让长木板和小物块同时由静止释放，此时刻为计时起点，

在第 2s 末，小物块刚好到达长木板的光滑部分，又经过一段时间，长木板到达

挡板处，速度恰好减为零，小物块刚好到达长木板的下端边缘。已知小物块与长

木板的上部分间的动摩擦因数�1 = 3
8
，长木板与斜面间的动摩擦因数�2 = 0.5，

长木板的质量� = �。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，取重力加速度大小� =

10m/s2，sin37∘ = 0.6，cos37∘ = 0.8。求：

（1） 在 0～2s 时间内长木板和小物块的加速度大小；

（2） 开始时长木板下端到挡板的距离；

（3） 长木板的长度。

【答案】（1） 1m/s2；3m/s2

（2） 3m

（3） 12m

【解析】

（1） 在 0～2s 时间内，对小物块和长木板受力分析，�f1、�N1是小物块与长木

板之间的摩擦力和正压力的大小，�f2、�N2是长木板与斜面之间的摩擦力和正压

力的大小，�f1 = �1�N1，�N1 = ��cos��f2 = �2�N2，�N2 = �N1 + ��cos�规定

沿斜面向下为正方向，设小物块和长木板的加速度大小分别为�1和�2，由牛顿第

二定律得��sin� − �f1 = ��1��sin� − �f2 + �f1 = ��2联立得�1 = 3m/s2，

�2 = 1m/s2

（2）在�1 = 2s 时，设小物块和长木板的速度分别为�1和�2则�1 = �1�1 = 6m/s，

�2 = �2�1 = 2m/s� > �1时，设小物块和长木板的加速度分别为�′1和�′2。此时小

物块与长木板之间的摩擦力为零对小物块，��sin� = ��′1，解得�′1 = 6m/s2



对长木板，��sin� − �2(� + �)�cos� = ��′2解得�′2 =− 2m/s2即长木板做匀

减速运动，设经过时间�2，长木板的速度减为零，则有�2 + �′2�2 = 0 解得�2 = 1s

在�1时间内，�1 = 1
2

�2�1
2 = 2m 在�2时间内，�2 = 1

2
|�′2|�2

2 = 1m 则开始时长木板

下端到挡板的距离� = �1 + �2 = 3m

（3）长木板的长度等于小物块相对于长木板运动的距离，即� = 1
2

�1�1
2 + �1�2 +

1
2

�′1�2
2 − ( 1

2
�2�1

2 + �2�2 + 1
2

�′2�2
2) = 12m

素养综合练

9．多选 如图甲所示，光滑水平面上静置一个薄长木板，长木板上表面粗糙，其

质量为�，� = 0 时刻，质量为�的物块以速度�水平滑上长木板，此后木板与物

块运动的� − �图像如图乙所示，重力加速度�取 10m/s2，下列说法正确的是（ ）

A. � = �

B. � = 2�

C. 木板的长度为 8m

D. 木板与物块间的动摩擦因数为 0.1

【答案】BC

【解析】物块相对木板运动的过程中，在水平方向上只受到木板的滑动摩擦力的

作用，故��� = ��1，而� − �图像的斜率表示加速度，则物块的加速度大小为

�1 = 7−3
2

m/s2 = 2m/s2，解得� = 0.2，对木板受力分析可知��� = ��2，由� − �

图像可知木板的加速度大小为�2 = 2−0
2

m/s2 = 1m/s2，联立解得� = 2�，A、D

错误，B 正确；由题图乙可知物块和木板在� = 2s 时分离，两者在 0～2s 内的� − �

图像与�轴围成的面积之差等于木板的长度，故� = 1
2

× (7 + 3) × 2m − 1
2

× 2 ×

2m = 8m，C 正确。
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