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摘 要:针对传送带运送物体过程中,学生提出传送带反而被物体“加速”的疑问,对传送带运送物体的能量转

化疑难问题进行分析研究,以深化学生对能量转化的理解,提高学生的科学思维能力.
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  传送带是高中物理中的一个典型模型,也是高

考的一个热点.传送带在日常生活和生产中有着广

泛的应用,我们在工厂、车站、机场、大型超市等随处

可见繁忙运转的传送带,对传送带能量转化情况的

分析,体现了物理教学理论联系实际,更好地把物理

知识应用于日常生活和社会生产.在传送带的教学

过程中,学生对物体在传送带表面运行时,传送带是

否“被加速”等问题争论不休,下面就对该问题进行

深入分析研究.

1 原题及解析

【题目】如图1所示,传送带以v=4m/s的速度

沿顺时针方向匀速转动,一质量m=1.0kg的可看

做质点的小物块,以初速度v0=8m/s的速度水平

向右从A 点冲上传送带,小物块与传送带之间的动

摩擦因数μ=0.2,假设传送带足够长,求物体与传

送带之间因摩擦产生的热量.

图1 原题题图

解析:物体冲上传送带以后,由于物体的速度比

传送带的速度大,因此物体受到的滑动摩擦力水平

向左,物体将在滑动摩擦力的作用下做匀减速直线

运动,传送带受到的滑动摩擦力水平向右,又由于传

送带足够长,经过一段时间,物体在B点减速到与传

送带速度相等,再一起向右做匀速直线运动,物体将

不再受到传送带给它的摩擦力.
物体做匀减速直线运动的加速度

a=-μg=-2.0m/s2

物体达到与传送带速度相等经历的时间

t=v-v0
a =2s

物体的位移

x物 =v0+v
2 t=12m

方向水平向右.
传送带的位移

x带 =vt=8m
方向水平向右.

物体与传送带克服一对滑动摩擦力做功产生的

热量

Q=μmgx相对 =μmg(x物 -x带)=8J

2 问题的提出

原题的问题已经解答完毕,有学生进行深入思

考,继续分析得出物体的动能减少量

Ek减 =12mv2
0-12mv2=24J

因传送带水平,物体的重力势能保持不变,传送带速

度始终恒定,即传送带的动能保持不变,而物体的动

能减少24J,系统内能增加8J,我们知道能量是守

恒的,那还有16J的能量哪里去了? 有同学提出,能

量肯定是守恒的,物体动能减少、系统内能增加也是
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肯定的,那只能是传送带的动能增加,而且给出的解

释是物体受到的摩擦力方向向左,传送带受到物体

给它的摩擦力方向向右,与传送带的运动方向相同,

对传送带做正功,对传送带提供动力,所以传送带的

动能要增加.也有同学提出反对意见,认为如果该过

程传送带的动能增加了,那传送带的速度变化了,前

面求解的位移、热量结果就会发生变化,与题干也有

矛盾,难道会相互影响? 学生在课堂上对该问题的

讨论非常热烈.

3 对问题的分析和讨论

由学生的讨论可以看出,学生是进行了积极的

思考,而且都建立在能量守恒的前提下,不过我们要

结合生活中的传送带实际运行情况进行分析.

3.1 传送带空载运行

假设有一水平传送带以速度v做匀速转动,此

时传送带处于空载状态,虽然没有运送物体,但传送

带须克服转轴等处阻力做功,电动机必须输出能量,

如果关闭发动机,传送带也将停止转动,从实际生活

中运行的传送带来看,这个能量还是非常大的.假设

空载时电动机的输出功率恒定为P0,则在t0 时间内

传送带需输出能量E0,很明显运转时间越长E0 越

大.

3.2 物体动能损失的去向

从实际生活中的情况来看,传送带由空载到重

载运行是有个过程的,该过程比较复杂,传送带的速

度或多或少会发生一些变化,电动机的输出功率也

会发生复杂变化,只是该练习题中不讨论这个问题,

被理想化忽略了.
在简化后的理想模型下分析,我们知道,空载

时,电动机输出功率恒定为P0,需要输出能量E0 来

保持传送带的匀速运动.而在原题中,根据能量守

恒,物体在传送带上运动减少的动能(24J)一部分

转化成相互摩擦的内能(8J),另一部分(16J)并没

有使传送带加速,而是拿来克服传送带转轴等处的

阻力做功,也就是电动机输出功率P0 减小,不再恒

定,即在t0时间内不需要输出E0那么多的能量来维

持传送带的空载转动,减轻了电动机的运转压力.电

动机因传送带运送物体多消耗的能量

E=ΔEk+ΔEp+Q=-16J
即实际上电动机少输出了16J的能量.再考察传送

带,因为运送物体,传送带受到的滑动摩擦力水平向

右,与物体的运动方向一致,摩擦力对传送带做正功

W 带 =μmgx带 =16J
相当于传送带“克服”摩擦力做功W =-16J,可以

看出E=W,即传送带因运送物体多消耗的能量与

传送带“克服”物体给它的摩擦力做功相等.由于传

送带始终是匀速运动,摩擦力对传送带做正功并没

有使传送带加速,而是把转轴处阻力做的功抵消了

16J,因此电动机就不需要以较大的功率P0 来维持

传送带的空载转动.
需要指出的是,以上的分析是建立在传送带由

空载到重载运行过程中,其运行速度恒定不变的基

础上,而在实际生活中,传送带在该过程的速度会发

生变化,本题情境下的能量转化也就与以上的分析

有所偏差,当然总能量肯定是守恒的.
3.3 问题拓展

如图2所示,传送带以恒定速度v=10m/s沿逆

时针方向转动,长度L=16m,与水平方向夹37°角,

在传送带上端A处无初速释放质量m=0.5kg的物

块,物块与传送带间的动摩擦因数μ=0.5,求电动

机因传送物体多消耗的能量.

图2 拓展

分析:这也是一个忽略传送带空载到重载运行

过程的问题,在忽略该过程后的理想模型下分析可

知,传送带逆时针转动,物块无初速度地放上传送

带,由于传送带相对物块向下运动,传送带受到物块

的滑动摩擦力方向沿传送带向上,物块受到的滑动

摩擦力方向沿传送带向下,物块先以加速度为a1 沿

斜面向下做匀加速运动,当速度达到10m/s后,因

μ<tanθ,故第二阶段物块受到的滑动摩擦力沿斜

面向上,物块在传送带上继续做匀加速运动,但加速

度a2 的大小与第一阶段不同.通过计算,很容易得

出表1内物理量的结果.
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如此称重准确吗

陈小磊
(江苏省泰州中学  江苏 泰州  225300)

(收稿日期:2016 12 23)

摘 要:通过对“双秤砣”法称重的准确性进行分析,将力矩平衡问题与实际生活应用联系起来.
关键词:力矩平衡  双秤砣  称重

1 问题引入

有一水果店,所用的秤是吊盘式杆秤,量程为

10kg.现有一较大的西瓜,超过此秤的量程,为得到

其质量,店员找来与原秤砣完全相同的另一秤砣,并
提出采取“双秤砣法”称量,即把此秤砣与原秤砣结

成一起作为秤砣进行称量.平衡时,双砣位于刻度

6.5kg处,他将此读数乘以2得13kg
췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

作为西瓜的质

表1 两个阶段的物理量

第一阶段 第二阶段

加速度a1/(m·s-2) 10 加速度a2/(m·s-2) 2
运动时间t1/s 1 运动时间t2/s 1

末速度v/(m·s-1) 10 末速度v′/(m·s-1) 12
动能改变ΔEk1/J 25 动能改变ΔEk2/J 11
物体位移x1/m 5 物体位移x2/m 11

传送带位移x′1/m 10 传送带位移x′2/m 10
相对位移Δx1/m 5 相对位移Δx2/m 1

热量Q1/J 10 热量Q2/J 2
重力势能改变ΔEp1/J-15 重力势能改变ΔEp2/J-33

  从表1中的计算结果可以看出:物体下滑的第

一阶段,动能增加ΔEk1=25J,产生热量Q1=10J,

重力势能减少15J,物体减少重力势能可以让传送

带少提供一部分能量,根据能量守恒,传送带由于运

送物体需多消耗能量

E1=ΔEk1+ΔEp1+Q1=20J
对传送带分析可以证明这一点,传送带克服摩擦力

做功

W1=μmgx′1cosθ=20J
即满足

E1=W1

物体下滑的第二阶段,该过程物体动能增加

ΔEk2=11J,产生热量Q2=2J,重力势能减少33J,

根据能量守恒,物体减少的重力势能转化为动能和

热量,还剩下20J的能量,这20J的能量可以帮助传

送带克服转轴等处的阻力做功,电动机可以少输出

20J的能量,即传送带由于运送物体需多消耗能量

E2=ΔEk2+ΔEp2+Q2=-20J
对传送带分析,滑动摩擦力对传送带做正功

W2=μmgx2′cosθ=20J
相当于传送带“克服”摩擦力做功 -20J,传送带保

持速度始终恒定,动能保持不变,电动机运送物体不

需要多消耗能量,反而少消耗20J的能量,传送带的

输出功率P0 必然减小.
全 过程来看,动能改变ΔEk=36J,产生热量

Q=12J,重力势能减少48J,传送带由于运送物体

需多消耗能量

E=ΔEk+ΔEp+Q=0
即第一阶段电动机多输出20J,第二阶段少输出20
J,总体来看,送带运送物体不需要多消耗能量.全程

摩擦力对传送带做功W 为零,可以得到E=W,即物

体、传送带整个系统的总能量是守恒的.
传送带问题的一系列特点都是由传送带和被传

送的物体之间的摩擦力做功等特点决定的.在忽略

空载到重载运行过程的理想化模型下进行分析,传
送带运送物体多消耗能量

E=ΔEk+ΔEp+Q
等于传送带因运送物体克服摩擦力所做的功.如果

摩擦力对传送带做正功,传送带不会出现“被加速”,
而是传送带的电动机将降低功率P0,少输出能量,
来维持自身恒定的速度,物体、传送带整个系统的总

能量仍然守恒的.
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