
第14讲

牛顿运动定律的应用

（二）



——整体法与隔离法

一、连接体



【例1】如图所示，倾角为θ的固定斜面上的两个物体A和B，质量分别为m1和m2，用一

根不可伸长的细绳连接，两物体与斜面间的动摩擦因数均为μ。对B物体施加一平行于

斜面向上的恒定拉力F，使两物体一起沿斜面向上加速运动，求细绳的张力T的大小。

【解析】设运动的共同加速度为a，根据牛顿第二定律得

对整体
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【例2】如图所示，水平的桌面光滑，质量分别为M和m的两物体用细绳连接后跨过光

滑的轻质滑轮。将整个系统由静止释放，释放后m带动M一起运动。

（1）求M的加速度和绳上的拉力T；

（2）满足什么条件可近似认为等于 ？T mg

 

【解析】（1）释放后两物体加速度大小相同，设为 a。 

对 M，由牛顿第二定律得  MaT =                 ① 

对 m，由牛顿第二定律得 maTmg =−             ② 

联立①②解得：
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【例3】如图所示，质量分别为m1、m2、m3的三个物体，其中m1、m2通过细绳跨过固

定在m3上的滑轮相连，上段绳子保持水平，下段绳竖直，m2紧靠在m3 右侧面上，各

处的摩擦均不计。要使三物体相对静止一起运动，作用在m3的水平推力F应等于多少？

 

【解析】由于三物体相对静止，设共同加速度为a，绳上拉力为T，根据牛顿第二定律 

对整体m1、m2、m3： F = ( m1 + m2 + m3 ) a          ① 

隔离m1分析：  T = m1 a                           ② 

隔离m2 分析，在竖直方向上受力平衡：  T=m2 g     ③ 

联立①②③解得   
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【例4】光滑的水平面上静止放置着紧靠在一起的两木块A、B，质量分别为mA=2kg和

mB=8kg。现施加一水平推力FA作用在A上，同时施加一水平拉力FB作用在B上，且两力

随时间t变化的关系为FA=(8-2t)N，FB=(2+2t)N，问从t=0开始到A、B脱离，A、B的共同

位移是多少？
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【解析】

21m/s
A B

F
a

m m
= =

+

合

AB刚要脱离时，ＡB间弹力为零。
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FA=mAa 解得 t=3s即8-2t=2

加速度

F合=FA+FB=10N

以AB整体为研究对象

隔离A分析



【例5】如图所示，倾角为θ的斜面A固定在水平面上。木块B、C的质量分别为M、m，

B与C始终保持相对静止，共同沿斜面下滑。B的上表面保持水平，A、B间的动摩擦

因数为μ。分别求下面两种情况下B对C的作用力。

①当B、C共同匀速下滑；

②当B、C共同加速下滑时。  

【解析】①以C为研究对象，由于C匀速运动，受重力G1=mg，B对C的支持

力竖直向上，大小N1= mg，由于C在水平方向没有加速度，所以B对C无摩

擦力，即Ff 1=0。

②由于 B、C 共同加速下滑，加速度相同，以 B、C 整体为对象 

沿斜面方向用牛顿第二定律： 

(M+m)gsinθ－μ(M+m)gcosθ=(M+m)a 

可得整体的共同加速度： a =g(sinθ－μcosθ) 



隔离 C 为对象，以水平、竖直方向建立坐标系，分解加速度 a，得到 

cosxa a = ， sinya a =  

由以上各式解得 

B 对 C 的摩擦力：Ff 2=mg(sinθ－μcosθ) cosθ  方向水平向左 

B 对 C 的支持力：N2= mg(cosθ+μsinθ)cosθ    方向竖直向上 

 

分别沿水平、竖直方向用牛顿第二定律，得到 

水平方向：Ff 2=max=macosθ 

竖直方向：mg－N2= may= masinθ 



【例6】如图所示，在光滑的水平桌面上放有质量为m1=5kg、长为L=1.8m的平板，平板
距离定滑轮足够远，在平板的左端有一个质量为m2=1kg的小滑块，借助穿过定滑轮的
不可伸长的细线将小滑块和质量为m3=0.5kg的钩码连接起来，平板与滑块之间的动摩擦
因数为μ=0.2。现将各物体由静止释放，求经过多长时间小滑块将从平板上滑下来？（g

取10m/s2）
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代入相关数据解得  t=1.5s 

【解析】设细线的拉力为 T，木板和滑块的加速度分别为 a1和 a2，经过时间 t 滑块从木板上滑下来，

根据牛顿第二定律有 

对木板： µm2g=m1a1      ① 

对滑块： T-µm2g=m2a2   ② 

对钩码： m3g-T=m3a2    ③ 

联立①②③解得：a1=0.4m/s2 ， a2=2m/s2 



二、传送带



【例7】如图所示，将物体在某时刻轻轻放在正以v=4m/s的速度匀速向右运动的传送

带上的A端，A、B相距L=12m，已知动摩擦因数为μ=0.1， g=10m/s2。求物体从A滑至

B端所需时间t。
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【解析】物体轻轻放上传送带后，受到向右的滑动

摩擦力作用，做初速度为零的匀加速直线运动。

2

1 8m 12m
2

v
x

a
= = 

mg ma =

假设物体的速度可以增加到与传送带的速度v相同，则其位移为
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【例8】如图所示，传送带与地面倾角θ＝37o，从A到B长度为L=10.25m，传送带以v0

＝10m/s的速率逆时针转动。在传送带上端A处无初速地释放放一个物块，它与传送带

之间的动摩擦因数为μ＝0.5。已知sin37o＝0.6，g=10m/s2。求物块从A到B的时间。

 

【解析】 物块沿传送带加速下滑至与传送带速度相等，此过程摩擦力沿斜面向下。

根据牛顿第二定律 1cossin mamgmg =+ 

解得：a1=10m/s2

运动时间为 1
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共速后物体继续加速下滑，但摩擦力改为沿斜面向上，根据牛顿第二定律

2cossin mamgmg =− 

解得 a2=2m/s2

设第二阶段运动到B的时间为t2，则
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解得 t2=0.5s

故总时间 t=t1+t2=1.5s



再见


