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传送带是应用广泛的一种传动装置，是高中生常遇到的一类物理模型。在传送带问题中由于运动的物

体受到的摩擦力会随物体与传送带间速度关系的变化而变化，进而引起物体运动性质的变化，使得传送带

问题大都具有物理情景模糊、条件隐蔽、过程复杂等特点。因此，传送带问题既能训练学生的科学思维，

全面考查学生的分析综合能力，又能联系科学、生产和生活实际，是很好的能力考查型试题，成为历年高

考考查的热点，也是广大考生的难点。下面通过对传送带问题进行归类分析，探析求解传送带问题的基本

方法，以帮助考生突破该难点。 

一、两种常见的传送带模型 

传送带

模型 
项目 图示 

滑块可能的运动情况 
受到传送带的长度、v0与 v 的大小关系及 μ 与 tanθ 的

大小关系等因素影响(θ 为传送带的倾角) 

情景 1 
 

(1)可能一直加速 
(2)可能先加速后匀速 

情景 2 
 

(1)v0>v 时，可能一直减速，也可能先减速再匀速 
(2)v0<v 时，可能一直加速，也可能先加速再匀速 
(2) v0=v 时，一直匀速 

水平 
传送带 

情景 3 
 

(1)传送带较短时，滑块一直减速到达左端 
(2)传送带较长时，滑块还要被传送带传回右端。其中

v0≥v 返回时速度为 v，当 v0<v 返回时速度为 v0 

情景 1 
 

(1)可能一直加速 
(2)可能先加速后匀速 

情景 2 

 

(1)可能一直加速 
(2)可能先加速后匀速 
(3)可能先以 a1加速后以 a2加速(a1＞a2) 

情景 3 

 

(1)可能一直加速(v0＜v) 
(2)可能先加速后匀速(v0＜v) 
(3)可能一直匀速(v0≥v) 
(4)可能先以 a1加速后以 a2加速(v0＜v，a1＞a2) 
(5)可能一直减速(v0＞v) 
(6)可能先减速后匀速(v0＞v) 

倾斜 
传送带 

情景 4 

 

(1)可能一直加速 
(2)可能一直匀速 
(3)可能一直减速 
(4)可能先减速后反向加速 

二、传送带问题的归类分析 
 



1．水平传送带的动力学问题 
【例 1】如图所示，一水平传送装置保持以 v＝4.0 m/s 的速度顺时针

转动，传送带上 ab 两端点的距离为 L＝8.0 m。将一袋面粉轻放在传送带左

端点a 上，已知这袋面粉与传送带之间的动摩擦因数为 μ＝0.4。（g＝10 
m/s2）求： 

(1)这袋面粉由 a 端运送到的 b 端所用的时间为多少？ 
(2)由于面粉的渗漏，这袋面粉会在传送带上留下白色痕迹，则该痕迹有多长？ 
(3)要想尽快将这袋面粉由 a 端送到 b 端（设初速度仍为零），传送带传送的速度至少应为多大？ 
【解析】(1)这袋面粉在与传送带相对滑动的过程中受到摩擦力 f＝μmg 而做加速运动，其加速度大小

为 4.0 m/s2，加速运动的时间 1.0 s，加速运动的位移为 2.0 m＜L。其后
fa g
m

   1
vt
a

  2
1 1

1
2

x at 

随传送带一起匀速运动，匀速运动的位移 x2＝L－x1＝vt2，解得 t2＝1.5 s。因此总时间为 t＝t1＋t2＝2.5 s。 
(2)在面粉袋做匀加速运动过程中，面粉袋运动的速度小于传送带的速度，面粉袋因相对传送带向左滑

动而擦出痕迹，此后两者速度相等一起匀速运动，面粉袋相对传送带静止，该过程不再产生新的痕迹。 
在面粉袋做匀加速的时间内，传送带传动的距离 x 带＝vt1＝4.0 m。面粉袋在传送带上留下痕迹的长度

为 2.0 m。 2 1x x x   

(3)要想时间最短，这袋面粉应一直向 b 端做加速运动。由 可得 t′＝2.0 s。 21
2
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面粉到达 b 端时的速度 v′＝at′＝8.0 m/s，该速度即为传送带传送的最小速度。 
【点评】求解水平传送带问题的关键在于对物体所受的摩擦力进行正确的分析判断，进而确定物体的

运动性质。分析时应注意比较物体与传送带两者速度的大小关系，两者速度不等时必然会存在滑动摩擦

力，两者速度相等的时刻就是物体所受摩擦力发生突变的时刻。 
2．倾斜传送带的动力学问题 
【例 2】如图 2 所示，传送带与水平面夹角为 θ＝37°，并以 v＝10 m/s 运行，在

传送带的 A 端轻放一个小滑块，滑块与传送带之间的动摩擦因数 μ＝0.5，传送带 AB
长 L＝16 m，g＝10 m/s2，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，求以下两种情况下滑块从A 到 B
所用的时间。 

(1)传送带顺时针方向转动； 
(2)传送带逆时针方向转动。 
【解析】(1)传送带顺时针方向转动时，滑块相对传送带向下滑动，传送带对滑块的滑

动摩擦力沿传送带方向向上，滑块受力如图 3，滑块从 A 到 B 做匀加速运动。由牛顿第二

定律得 ，则滑块下滑的加速度为 a＝gsinθ－μgcosθ＝2 m/s2。 sin cosmg mg ma   

又 ，故加速的时间为 4 s。 21
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(2)传送带逆时针方向转动时，开始时由于滑块运动的速度小于

传送带，滑块相对传送带向上滑动，因此滑块受到的滑动摩擦力沿传

送带向下。该阶段滑块的受力如图 4(a)，由牛顿第二定律得  

，则滑块一开始匀加速下滑的加速度为a11sin cosmg mg ma   

＝gsinθ＋μgcosθ＝10 m/s2。 
设经过时间 t1滑块加速到传送带速度相等，则该过程的时间
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1 s，位移 5 m。 1
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此时滑块与 B 端的距离为 x2＝L－x1＝11 m。 
滑块速度与传送带速度相等之后，滑块受到的摩擦力沿传送带向上，由于滑块受到的最大静摩擦力 fmax

＝μmgcosθ＜mgsinθ，滑块沿传送带继续加速下滑，该阶段滑块的受力如图 4(b)所示，由牛顿第二定律得 

，故滑块继续加速的加速度大小为 a1＝gsinθ－μgcosθ＝2 m/s2。 2sin cosmg mg ma   

由运动学公式有 。 2
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解得 t2＝1 s。 
故滑块从 A 到 B 的时间 t＝t1＋t2＝2 s。 
【点评】在求解倾斜传送带问题时应认真分析物体与传送带的相对运动情况，从而确定物体受到的摩

擦力类型。若受到滑动摩擦力作用应进一步明确其大小和方向，然后根据物体的受力情况确定物体的运动

情况。这里同样需注意，当物体速度与传送带速度相等时，物体所受的摩擦力有可能发生突变。若 μ＜tanθ，
则有物体重力的下滑分力大于物体和传送带之间的最大静摩擦力，那么此时物体所受摩擦力为沿斜面向上

的滑动摩擦力，具有沿传送带向下的加速度；若 μ≥tanθ，则有物体重力的下滑分力小于或等于物体和传送

带之间的最大静摩擦力，那么此时物体所受静摩擦力沿斜面向上，大小等于重力的下滑分力，物体将与传

送带相对静止一起匀速运动。 
3．传送带的功能关系问题 

【例 3】如图 5，传送带与地面成夹角 θ=37°，以 v=2 m/s 的速度顺时针转动，

在传送带底端轻轻地放一个质量 m=0.5 kg 的物体，它与传送带间的动摩擦因数

μ=0.8，已知传送带的长度 L=9 m（传送带与轮子间无相对滑动，不计轮轴处的摩

擦，g=10 m/s2），求： 

(1)在物体从底端被传送到顶端过程中系统因摩擦而产生的内能； 

(2)电动机由于传送物体而多消耗的电能。 

【解析】(1)物体刚放上传送带时，因 v 物小于 v 传，此时物体受到向上的滑动摩擦力，设物体的加速度

大小为 a，由牛顿第二定律有 

                      ① cos sinmg mg ma   

设物体加速到与传送带速度相等所需时间为 t，则有 

                                         ② v at

物体在该过程中的位移                     ③ 
2
vx t

联立①~③代入数据解得 x=5 m＜L。物体速度与传送带速度相等之后，由于 μ＞tanθ，此后物体与传

送带一起匀速运动，该过程中由于物体与传送带不发生相对滑动，故不产生内能。在物体从底端被传送到

顶端过程中系统因摩擦而产生的内能 Q 满足 

                   ④ cosQ f s mg s    滑 相对 相对

而                                   ⑤ s vt x 相对

联立①~⑤代入数据解得 Q=16 J。 

图 5



(2)物体在从底端被传送到顶端过程中，动能的增量为 ，重力势能的增量为
21
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，系统因摩擦产生的内能为 Q=16 J。 sinpE mgL  

根据能量守恒定律可知，电动机多消耗的电能为 。 21 sin
2k pE E E Q mv mgL Q       

将数据代入上式计算得 E=44 J。 
【点评】求传送带对物体所做的功、物体和传送带由于相对滑动而产生的热量、因放上物体而使电动

机多消耗的电能等，常依据功能关系或能量守恒定律求解。解决此类问题应灵活运用如下关系：(1)系统的

功能关系：WF＝ΔEk＋ΔEp＋Q（WF、ΔEk、ΔEp和 Q 分别表示传送带做的功、物体增加的动能、物体增加

的重力势能和系统因摩擦而产生内能）。(2)正确理解 WF和 Q：①传送带做的功：WF＝Fx 带；传送带做功

的功率：P＝Fv 带(F 可由传送带受力情况求得)。②系统产生的内能 Q＝f 滑·x 相对。 

三、解法归纳 
通过以上对传送带问题的分析，传送带问题有两个考查方向： 
1．从力与运动关系考查：由于物体运动涉及匀变速直线运动，故常考查运动过程中速度、位移、时

间等物理量的变化情况，可借助牛顿运动定律及运动学公式共同解决。 
2．从能量关系考查：由于物体在运动过程中，摩擦力做功过程中存在着能量转化关系，故常考查运

动过程中做功情况、能量转化情况，可借助动能定理、能的转化和守恒定律综合解决。 
结合以上例题的分析，我们可以归纳出传送带问题中物体运动过程的分析流程如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
总之，求解传送带问题，一定要全面掌握上面提到的几类传送带问题的分析方法，尤其要注意根据具

体情况适时进行讨论，看一看有没有转折点、突变点，特别要注意分析物体与传送带速度相等之后由于摩

擦力的变化而导致物体运动性质的转变，做好运动阶段的划分，建立起清晰的物理情景，找出过程之间的

内在联系，然后灵活选用物理规律求解。
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