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� � 传送带是一种

常用的运输工具,它

被广泛地应用于矿

山、码头、货场等生

产实践中, 在车站、

机场等交通场所它也发挥着巨大的作用。近几年来

的高考物理复习和理科综合测试中的传送带问题屡

见不鲜,各省市的高考模拟题也不乏其例, 特别是

2003年的理科综合测试中传送带压轴题的出现, 更

引起了人们对传送带问题的极大关注。

命题专家为何对此问题偏爱且赋分较多, 我们

分析研究认为有以下几个原因:其一是此题的出现

符合当今高考改革的精神, 充分体现了命题专家以

综合见能力的命题意图, 强调了�着眼综合、立足基

础、突出能力 的命题原则;其二是此种类型问题源

于生活、实践, 对启迪学生思维和培养学生各种能

力,特别是对培养学生观察问题的能力和提高学生

分析问题、解决实际问题的能力以及开发学生的学

习潜能起到良好的促进作用;其三是传送带问题所

涉及的知识点较多,通常需要学生综合运用所学的

物理知识建立正确的物理模型, 甚至和数学知识有

机地结合在一起去全面思考、分析和解答, 因而, 此

类问题可以从多层面、多角度、全方位对学生进行考

查,解决此类问题的关键是对传送带和物体进行动

态分析和终态推断,灵活巧妙地从能量的观点和力

的观点来揭示其本质、特征、过程。因此解答此类问

题更需要具有素质高、能力强、方法巧等优势, 这样

才能在物理高考中解答得心应手、方法不落窠臼、最

终稳操胜券。

力学中的传送带问题,一般归纳起来可分为三

大类 ! ! ! 水平放置运行的传送带、倾斜放置运行的

传送带、平斜交接放置运行的传送带,下面分别举例

加以说明,从中领悟此类问题的精华部分和解题关

键所在。

水平放置运行的传送带

[例 1] � 如图 1所示,一平直的传送带以速度 v

= 2m/ s 匀速运动, 传送带把 A处的工件运送到 B

处, A、B相距 L= 10m。从 A处把工件无初速地放

到传送带上, 经时间 t= 6 s能传送到 B处, 欲用最短

时间把工作从 A处传到 B处, 求传送带的运行速度

至少多大?

图 � 1

分析和解答:此题应先分析工件在 t= 6s 内是

任何种运动,然后作出判断,进而用数学知识来加以

处理,使之得出传送带的运行速度至少多大?

由题意可知 L/ t> V/ 2,所以工件在 6s 内先匀

加速运动,后匀速运动,故有

� � � � s1 =
v
2
t1 � (1) � � s2 = v ∀ t2 � (2)

� � 由于 � � t1+ t2= t (3) � � s1+ s2= L (4)

� � 联立求解(1)~ (4) 得

t1= 2s; a= v/ t1= 1m/ s
2

(5)

若要工件最短时间传送到 B处,工件加速度仍

为 a, 设传送带速度为 v,工件先加速后匀速,同上

L =
v
2 t 1+ vt 2 (6)

� � 又 # t1= v/ a (7)

自学, 教师还要引导学生通过电子阅览室提高学生

的阅读能力和分析问题、解决问题的能力。随着大

学时间的推进、年级的增高,要使课堂学习时间逐渐

减少而自学时间不断增加。有目的地培养学生的自

学能力,是提高学生自学能力的有效方法。根据高

职∃物理学%的教学要求, 恰当安排大学生的自学时

间,以锻炼、提高学生的自学能力。

总之,学生进入大学后,教师首先要引导学生进

行自我调节,充分了解、认识、分析、适应大学学习方

法、方式、特点等问题, 根据自己的智力水平、知识基

础选择适合自己的学习方法。教师在�衔接期 的教

学要控制难度、放慢进度、降低教学要求, 特别注意
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循序渐进的原则,给学生留一段接受新知识、适应新 环境的过程。

t2= t- t1 (8)

联立求解( 6)~ (8) 得

L= v
2

2a
+ v t- v

a
(9)

将(9)式化简得

t=
L
v
+

v
2a

(10)

从(10)式看出
L
v
& v
2a

=
L
2a

= 常量

故当 L/ v= v/ 2a � 即 v= 2aL时, 其 t 有最小

值。

因而 v= 2aL= 4. 47m/ s。

通过解答可知工件一直加速到 B所用时间最

短。

评析:此题先从工件由匀加速直线运动直至匀

速与传送带保持相对静止,从而求出加速度, 再由数

学知识求得传送带的速度为何值时, 其工件由 A到

B的时间最短, 这正是解题的突破口和关键,这是一

道立意较新的运动学考题, 也是一道典型的数理有

机结合的物理题,其正达到了考查学生能力的目的。

[例 2] � 如图 2所示为车站使用的水平传送带

的模型。已知它的水平传送带的长度 L= 8m, 传送

皮带轮的半径均为 r= 0. 2m, 传送带的上部距离地

面h= 0. 45m, 现有一个旅行包以 v0= 10m/ s 的初

速度水平地滑上传送带的 A端,已知它与皮带之间

的动摩擦因数 �= 0. 6, 取 g= 10m/ s
2
, 视旅行包为

质点。设皮带轮顺时针匀速转动,当转动的角速度

为 �时,旅行包从 B端脱落后落地点距 B端的水平

距离为 s,若皮带轮以不同的角速度 � 重复上述动

作。可得到一组对应的 � 值与 s值,试在给定的坐

标上正确地画出 s��的关系图线。

图 � 2

分析和解答:此题是一道运动学、动力学、图像

相结合的考题, 中间还涉及到需用临界速度加以讨

论,只有识别隐含在物理过程中的临界状态, 才能从

整体上把握问题的实质。

解决图像问题, 一般是从两个方面去考虑。一

方面是通过定性分析, 以确定图像的大致走向;另一

方面是通过寻找应变量与自变量之间的函数关系以

准确求得图像。由于本题皮带轮以不同的角速度运

转,因而,应需先分类加以讨论。

(1) 当 �= 0时,即皮带轮不转时, 旅行包在传送

带上将在滑动摩擦力作用下匀减速运动,其加速度可

由牛顿第二定律求得, �mg= ma即 a= �g= 6m/ s
2。

滑至 B端的速度 vB= v
2
0- 2aL= 2m/ s。旅行

包在传送带滑出 B后做平抛运动,落到地面的时间为

t = 2h / g = 2 & 0. 45/ 10s = 0. 3s

� � 水平距离 s= vB∀t= 0. 6m

(2) 当 �值逐渐增大,传送带的传动速度也将

逐渐增大,但可以判定,只要传送带的传动速度 v<

vB,即 �值满足条件 vB> �∀r � 即 �<
vB
r
= 10rad / s

旅行包在传送带上就始终做匀减速运动,水平

距离 s保持不变。

(3) 当 �值继续增大至 �> 10rad/ s 时,传送带

的传动速度 v将大于 vB,旅行包在传送带上先作匀

减速运动,直至其速度与传动速度 v相等;之后将以

传动速度 v作匀速运动,则水平距离为

s = vt = �rt = � & 0. 2 & 0. 3 � 即 s ∋ �

� � 图像上反映出来的是一条通过原点的直线。但

随着 �值不断增大, 情况又怎样,因而, 我们还得进

一步讨论。

(4) 显然,当 �值不断增大,至传送带的传动速

度 v大于旅行包的初速度 v0= 10m/ s 时, 旅行包将

先作匀加速运动, 直至其速度等于传送带速度 v,之

后将以传送带速度 v作匀速运动。

则水平距离仍为 s= vt= �rt= � & 0. 2 & 0. 3=

0. 06�。图像上反映出来的仍是一条通过原点的直

线。

(5) 当皮带的传动速度达到或大于某一值时,

旅行包在皮带上将一直作匀加速运动, 这种情况下

旅行包到达 B端的速度为所有可能值中的最大值,

其水平距离亦将达到最大值。

设旅行包一直加速到 B端的最大速度为 vm,显

然 vm 为传送带运行的一个临界速度。

由 v
2
m= v

2
0+ 2aL � 得 vm= 14m/ s

这个临界速度所对应的皮带轮的角速度为
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� =
vm

r
= 70rad/ s

� � 即为皮带轮的转动角速度等于或大于 70rad/

s时旅行包到达 B端的速度总等于 vm= 14m/ s, 这

时它从 B端滑出作平抛运动的水平距离为最大,均

为

sm = vm ∀ t = 4. 2m

� � 综上所述, s与 �的关系要分为以下三种情形:

( 当0< �< 10rad / s时, s= 0. 6m,是一定值;

) 当10rad/ s ∗ �< 70rad/ s 时, s= 0. 06�, 图

线上反映出来的是一条过原点的直线;

+ 当 �,70rad/ s时, sm= 4. 2m,又是一定值。

由上分析和解答, 我们不难得出 s�� 图如图 3

所示。

图 � 3

评析:此题结合传送带这种运输工具来考查学

生掌握牛顿定律和运动学的基本规律的应用情况,

解答此题的关键是要求学生通过分析要分多种情况

来加以讨论,因此分析物理过程,建立清晰的物理情

景尤为重要。

图 � 4

[例 3] � 如图 4所示, 水平传送带 AB长 L=

8�3m,质量为M= 1kg 的木块随传送带一起以 v1=

2m/ s的速度向左匀速运动 (传送带的传送速度恒

定) , 木块与传送带间的动摩擦因数 �= 0. 5。当木

块运动至最左端 A点时, 一颗质量为 m= 20g 的子

弹以 v0= 300m/ s水平向右的速度正对射入木块并

穿出, 穿出速度 v= 50m/ s, 以后每隔 1s 就有一颗

子弹射中木块, 设子弹射穿木块的时间极短, 且每次

射入点各不相同, g取 10m/ s
2
。求:

(1) 第一颗子弹射入木块并穿出时, 木块速度

多大?

(2) 在被第二颗子弹击中前,木块向右运动离

A点的最大距离?

(3) 木块在传送带上最多能被多少颗子弹击

中?

分析和解答: (1)设子弹第一次射穿木块后的速

度为 v−(方向向右) , 则在第一次射穿木块的过程

中,对木块和子弹整体由动量守恒定律(取向右方向

为正)得:

mv0- Mv1 = mv + Mv−

可解得 v−= 3m/ s,其方向应向右。

(2) 木块向右滑动中加速度大小为 a = �g=

5m/ s
2
,以速度 v−= 3m/ s 向右滑行速度减为零时,

所用时间为

t 1 = v−/ a = 0. 6s

显然这之前第二颗子弹仍未射出, 所以木块向右运

动离 A点的最大距离

sm = v−2/ 2a = 0. 9m

� � (3) 木块向右运动到离 A点的最大距离之后,

经 0. 4s木块向左作匀加速直线运动, 并获得速度

v., v.= a & 0. 4= 2m/ s,即恰好在与皮带速度相等时

第二颗子弹将要射入。注意到这一过程中(即第一

个 1秒内)木块离 A点 s1= sm- (1/ 2) & a & 0. 42=

0. 5m。第二次射入一颗子弹使得木块运动的情况

与第一次运动的情况完全相同, 即在每一秒的时间

里,有一颗子弹击中木块, 使木块向右运动 0. 9m,

又向左移动 s−= (1/ 2) & a & 0. 4
2
= 0. 4m, 每一次木

块向右离开 A点的距离是 0. 5m。显然,第 16颗子

弹恰击中木块时, 木块离 A端的距离是 s2= 15 & 0.

5m= 7. 5m, 第 16颗子弹击中木块后,木块再向右

运动 L- s2= 8. 3m- 7. 5m= 0. 8m< 0. 9m,木块就

从右端 B滑出。

由此推算,则经过 16次子弹射击后木块应将从

B点滑出。

评析:子弹打木块是常见的物理模型。但把子

弹打木块的模型搬到皮带上进行,增加了趣味性,也

增加了题目的难度。此题考查学生掌握动量守恒定

律、牛顿运动定律和运动学的基本规律的应用情况,

解答此题的关键是要求学生分析物理过程,建立清

晰的物理情景,并注意到过程之间的内在联系, 弄清

过程之间的重复性和周期性。

∀50∀ 现代物理知识



倾斜放置运行的传送带

[例 4] � 如图 5 所示, 传送带与地面倾角  =

37/,从 A到 B长度为 16m,传送带以 v= 10m/ s 的

速率逆时针转动。在传送带上端 A无初速地放一

个质量为m= 0. 5kg 的物体, 它与传送带之间的动

摩擦因数为 �= 0. 5。求物体从 A运动到 B所需时

间是多少? ( sin37/= 0. 6)

图 � 5

分析和解答:物体放到传送带上后, 开始阶段,

由于传送带的速度大于物体的速度。

图 � 6

传送带给物体一沿平行传送带向下的滑动摩擦

力,物体受力情况如图 6所示。物体由静止加速, 由

牛顿第二定律  F = ma可知

� �  Fx = mgsin + f = ma1 (

� �  Fy = N - mg cos = 0 )

� � � � f= �N +

联立 ( ) + 得
a1= g( sin + �cos ) 0

代入已知条件可得 a1= 10m/ s
2

物体加速至与传送带速度相等所需的时间

v = a1 t 1 � 则 t 1 = v / a1 = (10/ 10) s = 1s

� � 再由 s=
1
2
a1t

2
1=

1
2
& 10 & 1

2
m= 5m

由于 �< tg , 物体在重力作用下将继续作加速

运动,当物体速度大于传送带速度时,传送带给物体

一沿平行传送带向上的滑动摩擦力。此时物体受力

情况如图 7所示。

再由牛顿第二定律  F = ma

图 � 7

� � � � �  Fx = mgsin - f = ma2 1

� � �  Fy = N - mgcos = 0 2

� � � � � � f= �N 3

联立1 23式得 a2= g( sin - �cos )= 2m/ s
2

设后一阶段物体滑至底端所用时间为 t2, 由运

动学公式可知

L - s = vt2+
1
2

a2t
2
2,

16- 5 = 10t 2+
1
2

& 2 & t
2
2

� � 即 11 = 10t 2+ t
2
2

� � 解得 t2= 1s( t2= - 11s舍去)

所以物体由 A到 B的时间 t= t1+ t2= 2s。

评析:此题主要用来考查学生分析物理过程和

物体的受力分析, 运用牛顿第二定律和运动学基本

规律来解题的能力, 这是一道较好的广为采用的经

典倾斜放置运行的传送带例题。

[例 5] � 1998年上海高考题, 某商场安装了一

台倾角为  = 30/的自动扶梯,该扶梯在电压为 U=

380V的电动机带动下以 v= 0. 4m/ s 的恒定速率向

斜上方移动, 电动机的最大输出功率 P= 4. 9kW。

不载人时测得电动机中的电流为 I= 5A,若载人时

扶梯的移动速率和不载人时相同, 则这台自动扶梯

可同时乘载的最多人数为多少(设人的平均质量 m

= 60kg, g= 10m/ s
2
)

分析和解答:这台自动扶梯最多可同时载人数

的意义是电梯仍能以 v= 0. 4m/ s 的恒定速率运动。

依题意应有电动机以最大输出功率工作, 且电动机

做功有两层含义:一是电梯不载人时自动上升;二是

对人做功。由能量转化守恒应有:P总= P人+ P出

设乘载人数最多为 n,则有 P= IU+ nmgsin ∀v

n=
P- IU
mgsin v

=
4. 9 & 103- 5 & 380
60 & 10 & 0. 5 & 0. 4

即 n= 25人

评析:此题主要用来考查学生对能量守恒的掌

握情况和对题目所给信息的理解。此题要注意的问
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题是不管扶梯上是否有人,只要扶梯在运动, 就要消

耗电功。题中所给空载电流本质就是给定扶梯在运

行中要消耗的电能值。另外, 扶梯对人做功的过程

本身是克服重力做功的过程, 其重力功率的意义是

P人= nmgsin ∀v, 此题从功能角度提示了传送带的

问题,的确是一道结合生活实际的好例题,给人学以

至用的启示。

平斜交接放置运行的传送带

这种类型一般可分为二种,一是传送带上仅有

一个物体运动, 二是传送带上有多个物体运动,解题

思路与前面两种相仿, 都是从力的观点和能量转化

守恒角度去思考,挖掘题中隐含的条件和关键语句,

从而找到解题突破口和切入点。

[例 6] � (2003全国理综)一传送带装置示意如

图8所示,其中传送带经过 AB区域时是水平的, 经

过 BC区域时变为圆弧形(圆弧由光滑模板形成, 未

画出) , 经过 CD区域时是倾斜的, AB 和 CD都与

BC相切,现将大量的质量均为 m的小货箱一个一

个在 A处放到传送带上, 放置时初速度为零, 经传

送带运送到 D处, D和 A的高度差为 h,稳定工作时

的传送带速度不变, CD段上各箱等距排列, 相邻两

箱的距离为 L。每个箱子在 A处投放后,在到达 B

之前已经相对于传送带静止, 且以后也不再滑动(忽

略 BC段时的微小滑动)。已知在一段相当长的时

间T内,其运送小货箱的数目为N,这种装置由电动

机带动,传送带与轮子间无相对滑动,不计轮轴处的

摩擦,求电动机的平均输出功率 P.

图 � 8

分析和解答:此题是 2003年的高考理科综合压

轴题, 分值为 22分。该题将物体的运动, 功能关系

等知识结合于传送带这一实际情境而融为一体, 较

好地考查了学生综合运用所学知识去解决物理问题

的能力。

以地面为参考系(下同) , 设传送带的运动速度

为 v0,在水平段运输的过程中, 小货箱先在滑动摩

擦力作用下做初速度为零的匀加速运动, 设这段路

程为 s,所用时间为 t,加速度为 a,则对小货箱有

s= 1
2
at

2
(1)

v0= at (2)

在这段时间内,传送带运动的路程为 s0= v0t

(3)

由(1) (2) (3)式可得 � � s0= 2s (4)

用 f表示小货箱与传送带之间的摩擦力, 则传送带

对小货箱做功为W= fs=
1
2
mv

2
0 (5)

传送带克服小货箱对它的摩擦力做功为

W0 = fs0 = 2 & 1
2
mv

2
0 = mv

2
0 (6)

两者之差就是克服摩擦力做功产生的热量。

Q =
1
2
mv

2
0 (7)

� � 可见,在小货箱加速运动过程中,小货箱获得的

动能与发热量相等。T时间内电动机输出的功为

W= P T (8)

此功用于增加小货箱的动能, 势能以及克服摩

擦力生热,即

W =
1
2 Nmv

2
0 + Nmgh + NQ (9)

� � 已知相邻两小货箱的距离为 L,所以由题意可

知

v0T= NL ( 10)

联立(7)~ (10)得 P= Nm
T

N
2
L
2

T
2 + gh

评析:此题是一道用来考查学生综合运用物理

知识来分析、推理、建模的物理学科内的综合题, 它

有较好的区分度和难度, 是一道较好的高考题。通

过解答,我们可以领悟到,高考试题已由过去的强调

知识立意已转化成强调能力立意, 形成了试题难度

不大,但能力要求较高,既能为高校选拔高素质的人

才,又能使中学物理教学改革步入良性循环的良好

局面。

传送带问题是以真实物理现象为依据的问题,

它既能训练学生的科学思维,又能联系科学、生产和

生活实际,因而, 这种类型问题具有生命力,当然也

就是高考命题专家所关注的问题。
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