一道传送带问题的多角度思维

吴永兵
题目：如图1所示，水平传送带以5m/s的恒定速度运动，传送带长s=7.5m，今在其左端A将一工件轻轻放在上面，工件被带动，传送到右端B，已知工件与传送带间的动摩擦因数[image: image1.png]


，试求：工件经多少时间由传送带左端A运动到右端B？（[image: image2.png]


）
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图1

解析：工件被轻轻放在传送带左端，意味着工件对地初速度[image: image4.png]


，但由于传送带对地面以[image: image5.png]


向右匀速运动，所以工件相对传送带向左运动，故工件受水平向右的滑动摩擦力作用，即：[image: image6.png]



依牛顿第二定律，工件加速度[image: image7.png]


，a为一恒量，工件做初速度为零的匀加速直线运动，当工件速度等于传送带速度时，摩擦力消失，与传送带保持相对静止，一起向右做匀速运动，速度为[image: image8.png]


。

工件做匀加速运动的时间[image: image9.png]


，工件做匀加速运动的位移[image: image10.png]



由于[image: image11.png]


，所以工件1s后做匀速运动，匀速运动的时间

[image: image12.png]



因此，工件从左端运动到右端的时间：[image: image13.png]


。

变一：若传送带长s=2.5m，则工件从左端A运动到右端B一直做匀加速运动，依[image: image14.png]


有：[image: image15.png]


。

变二：若工件以对地速度[image: image16.png]


滑上传送带，则工件相对传送带无运动趋势，工件与传送带间无摩擦力，所以工件做匀速运动，工件运动时间[image: image17.png]


。

变三：若工件以速度[image: image18.png]


滑上传送带，由于工件相对传送带向右运动，工件受滑动摩擦力水平向左，如图2所示。工件做匀减速运动，当工件速度等于传送带速度后，二者之间摩擦力消失，工件随传送带一起匀速运动。
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图2

工件做匀减速运动时间[image: image20.png]



工件做匀减速运动的位移[image: image21.png]



工件做匀速运动的时间[image: image22.png]



所以工件由左端A到右端B的时间[image: image23.png]


。

变四：若工件以[image: image24.png]


速度滑上传送带，由于[image: image25.png]


，工件先匀加速运动，后匀速运动。

工件匀加速运动的时间[image: image26.png]



工件做匀加速运动的位移[image: image27.png]



工件做匀速运动的时间[image: image28.png]



所以工件由左端A到右端B的时间[image: image29.png]


。

变五：本题若传送带与水平面间倾角[image: image30.png]


，如图3所示，其他条件不变，那么工件由A滑到B时间为多少呢？
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图3

首先应比较动摩擦因数[image: image32.png]


与[image: image33.png]


的大小，由于[image: image34.png]


，所以[image: image35.png]


，即[image: image36.png]


，故工件一定沿传送带相对地向下滑。当工件刚放在左端A时，工件相对传送带向上运动，工件受的滑动摩擦力沿传送带向下，工件做匀加速运动的加速度

[image: image37.png]



即[image: image38.png]



工件与传送带速度相等的时间[image: image39.png]



在0.5s内工件的位移

[image: image40.png]



随后，工件不会像传送带水平放置那样，工件与传送带一起匀速运动，而是沿传送带向下滑动，当工件速度超过传送带速度时，工件所受滑动摩擦力沿传送带斜面向上，如图4所示，工件的加速度
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图4
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即[image: image43.png]



工件以[image: image44.png]


加速度运行的位移
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设这段位移所需时间为[image: image46.png]


，依[image: image47.png]


有
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（舍去）

故工件由A到B的时间[image: image50.png]


。

变六：当传送带以5m/s速度向上运动时，如图5所示，工件相对传送带向下运动，所以工件所受滑动摩擦力方向始终沿传送带向上，工件一直向下匀加速运动，工件的加速度
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图5
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依[image: image53.png]


，有[image: image54.png]



故工件由A到B的时间[image: image55.png]


。

变七：本题若求工件在传送带上滑过的痕迹长L是多少？

由题意可知：痕迹长等于工件相对传送带滑过的距离。
依几何关系：痕迹长L=传送带对地的距离x－工件对地的距离[image: image56.png]



x&#0;&#0;工件匀加速运动的时间内传送带匀速运动的位移
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&#0;&#0;工件匀加速运动的位移

即[image: image58.png]



 

