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 析电机额外做功助“皮带问题”一臂之力

王飞     如东县马塘中学

传送带问题是以真实物理现象为依据的模型，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，而摩擦生热是其中难点与热点，通常处理方法是将放上皮带物体选为研究对象，进行受力和运动分析（这当中一定要关注物体与皮带共速时导致物体受力的突变），结合物体与皮带时间联系，分别求得物体和皮带位移后，再求得物体与皮带相对路程L后，利用
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，这种方法细节性强，列式、运算过程复杂，其实我们可作如下换角度思考：为维持皮带原有运动（不一定匀速），在物体放上皮带后，其实增加了带动皮带运行电机的负担，如物体与皮带之间摩擦力大小为f(可以是滑动摩擦力或静摩擦力)，这样要求电机驱动力势必增加了
[image: image2.wmf]f

F

=

D

，进而多做功
[image: image3.wmf]皮

皮

s

f

s

F

W

×

=

×

D

=

（
[image: image4.wmf]皮

s

为相应过程皮带通过的距离），从而向传动过程输入能量
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，可将摩擦生热转化为从能量守恒角度进行求解，同时为相对路程L的求解提供捷径，并将这一方法解决类皮带模型。

例1． （06全国高考题） 一水平的浅色传送带上放一煤块（可视为质点），煤块与传送带之间的动摩擦因数为μ。初始时，传送带与煤块都是静止的。现让传送带以恒定的加速度
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开始运动，当其速度达到
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后，便以此速度做匀速运动。经过一段时间，煤块在传送带上留下了一段黑色痕迹后，煤块相对于传送带不再滑动。求此黑色痕迹的长度。

析与解：原参考解答是从煤块放上皮带到与皮带相对静止过程分别求出皮带和煤块位移后，两者相减求得，过程冗长。

现解如下：从煤块放上皮带到与皮带相对静止，分析电机额外做功及能量守恒则列式
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，这里划痕长度L对应于摩擦生热
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例2．（03全国高考题）一传送带装置如图1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（忽略经BC段时的微小滑动）。已知在一段相当长的时间T内，共运送小货箱的数目为N。这装置由电动机带动，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
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析与解：原参考解答总共列了十个方程，核心方程是
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就是一个小货箱从A到B电机额外所做的功，即
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    现解如下：每个小箱在到达B之前已于传送带静止，由动量定理 
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，这段过程电机额外做功
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，然后再将每个小箱匀速从B送到D，电机额外做功
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，这样在时间T内总共运送N个小箱，电机做功
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，联立以上五式，得
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例3.如图2所示，传送带水平安置，以速度v1匀速逆时针运行，质量为m的物块以初速度v2滑上，它与传送带之间动摩擦因素处处
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相同，设皮带足够长，试求：

(1)当再次回到出发点时产生的热量。
(2)皮带上所留下划痕的长度与物块对地向右滑行最大距离之比。
析与解：  （1）如
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物块滑上皮带后受滑动摩擦力作用先向右匀减速运动后向左匀加速运动，当它再次回到出发点时速度
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，物块做类竖直上抛运动，运动时间
[image: image26.wmf]g

v

t

m

2

2

=

，相应时间内皮带通过位移大小
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，这样电机额外做功而输出能量
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，又初、末状态动能相同，再由能量守恒便得
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物块滑上皮带后受滑动摩擦力作用先向右匀减速运动后向左匀加速运动再匀速运动，物块在皮带上相对运动时间
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，这样电机额外做功而输出能量
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，联立以上各式 
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[image: image37.wmf]m

无关。

   （2）在此，物块在皮带上留下划痕的长度即为它在皮带上所通过的相对路程L，应有
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，而它在向右滑行最大距离时速度为零，由动能定理得 
[image: image39.wmf]2

2

2

1

0

mv

x

f

-

=

×

-

，这样结合（1）得
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例4.如图3所示，质量为m=1kg的小物块无初速地轻轻放在水平匀速运动的传送带上的P点，物块与传输带间的动摩擦因素为
[image: image42.wmf]m

=0.3,传输带的速度为5m/s,物块随传输带运动到A点后水平抛出，小物块恰好无碰撞地沿圆弧切线从B点进入竖直光滑圆弧轨道下滑。C为圆弧最低点，CD为与圆弧轨道相切的粗糙水平轨道。已知圆弧半径R=1m,圆弧对应圆心角θ=530，A点距水平轨道QB的高度h=0.8m.小物块离开C点后沿水平轨道CD运动，试求（1）小物块离开A点的水平速度。
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（2）全过程中摩擦产生的热量Q。

析与解：  （1）据小物块恰好无碰撞地沿圆弧切线从B点进入竖直光滑圆弧轨道下滑，对小物块，由A到B有
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（2）物块在皮带上加速时间
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易见上述解法比分两阶段求摩擦热简单得多。

例5.如图4所示，用半径为0．4m的电动滚轮在长薄铁板上表面压轧一道浅槽．薄铁板的长为2．8m、质量为10kg．已知滚轮与铁板、铁板与工作台面间的动摩擦因数分别为0．3和0．1．铁板从一端放人工作台的滚轮下，工作时滚轮对铁板产生恒定的竖直向下的压力为100N，在滚轮的摩擦作用下铁板由静止向前运动并被压轧出一浅槽．已知滚轮转动的角速度恒为5rad/s，g取10m／s2．

    (1)通过分析计算，说明铁板将如何运动?

    (2)加工一块铁板电动机要消耗多少电能?

[image: image107.png]


(不考虑电动机自身的能耗)

析与解：  （1）在铁板与滚轮相对静止之前，

上表面受滑动摩擦力
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N,故板由静止开始做加速度
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（2）在这里我们不难发现滚轮其实就相当皮带，因此加工一块铁板电动机要增加驱动力分别
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注意：电机额外增加驱动力两过程不相同。
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例6.如图5所示，传送带以恒定速度v=3m/s向右运动，AB长L=3.8m，质量为m=5kg的物体，无初速地放到左端A处，同时用水平恒力F=25N向右拉物体，如物体与传送带间的动摩擦因数µ=0.25，求：（重力加速度g=10m／s2）
（1）物体从A到B所需时间。

（2）摩擦力对物体做的总功。

（3）物体和传送带间因摩擦而使系统损失的机械能。

析与解：  （1）开始物体受滑动摩擦力方向向右，加速度
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，物体物体受滑动摩擦力方向向左，加速度
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（2）摩擦力对物体做总功
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（3）这里系统损失的机械能即为摩擦生热，与前面各例不同的是物体又受到水平拉力，第一过程摩擦力阻碍皮带运动，使电机驱动力增加
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，第二过程摩擦力却促进皮带运动使，电机驱动力因而减小
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注意：此题中由于水平力F存在，第二过程电机驱动力却额外减小f,因而能量关系与前面五例有变异之处。

例7.如图6所示，一质量为M、长为l的匀质板放在很长的水平桌面上，棒的左端有一质量为m的物块，物块上连接一根很长的细绳，细绳跨过位于桌面边缘的定滑轮，某人以恒定速度v向下拉绳，若桌面光滑，物块最多只能到达板的中点，而且此时板的右端尚未触碰定滑轮。求：
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（1）物块与板之间动摩擦因素；

（2）若给板提供一水平向左的初速度，最终物块与板未能分离那么这一初速度应满足什么条件？

析与解：（1）本题通常解答如下：板加速度
[image: image75.wmf]M

mg

a

m

=

①，到与物块共速时
[image: image76.wmf]t

a

v

×

=

②，其位移
[image: image77.wmf]t

v

s

M

×

=

2

③，而物块位移
[image: image78.wmf]t

v

s

m

×

=

④，又
[image: image79.wmf]2

l

s

s

M

m

=

-

，由是五式解得
[image: image80.wmf]mgl

Mv

2

=

m

。

   其实，在此物块m是类皮带模型，为使之一直做匀速运动，必须对它施加恒定拉力
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 (2)给板向左初速度
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[image: image88.wmf](

)

v

v

1

2

-

£

¢

。

《数理化学习》 2011年第11期
解答电路故障问题的策略

王飞     如东县马塘中学

要想正确解答有关电路故障的问题，首先应清楚电路在各种状态下的特点.

1通路状态的特点

    外电阻满足∞>R> 0的关系时，电路
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2断路状态的特点

    电路中发生断路，表现为电源电压不为零而电流强度为零；若外电路任意两点之间的电压不为零，则这两点间有断点，而这两点与电源连接部分无断点.

3短路状态的特点

    电路中发生短路，表现为有电流通过电路而电压为零.

4故障分析方法

    1)仪器检测法

    ①断点故障的判断:用电压表与电源并联，若有电压时，再逐段与电路并联，若电压表指针偏转，则该段电路中有断点.

    ②短路故障的判断:用电压表与电源并联，若有电压时，再逐段与电路并联，当电压表示数为零时，该电路被短路，当电压表示数不为零，则该电路不被短路或不完全被短路.

[image: image110.png]


    例1．如图1所示的电路中，电源电动势为6V，当开关S接通后，灯泡，Ll和L2都不亮，用电压表测得各部分电压是Uab=6 V，Uad=0，Ucd=6 V，由此可判定(    ).

    A  Ll和L2的灯丝都烧断了；

    B  Ll的灯丝烧断了；

    C  L2的灯丝烧断了；      

    D  变阻器R断路

解析：由题目给出的条件可知，电路中有的地方有电压，说明电源是有电压的.由Uab=6 V和Uad=0可知外电路上bcd段有断点；由Ucd=6 V可知外电路上cL2d段有断点，即L2烧断，而且除L2外，灯Ll和变阻器R都没有断开，否则也不存在Ucd=6 V.由于电路中没有电流，所以Uad = 0.故本题的正确答案为C.

    2)假设法

    己知电路发生某种故障，寻找故障发生处时，可将整个电路划分为若干部分，然后逐一假设某部分电路发生故障，运用有关规律进行推导，结果若与题设现象不符合，则此段电路无故障，否则故障可能发生在这部分电路，照此下去，直到找到全部故障.

  例2．在图2所示的电路中，灯泡A和B都是正常发光的，忽然灯泡B比原来变暗了一些，而灯泡A比原来变亮了一些，试判断电路中什么地方出现了断路故障.

解析：本题可用假设的方法解答.先假设R1所在支路断路，则外电路总电阻增大，A、B两灯的电压均增大，两灯消耗的电功率也增大，两灯都应变亮.这与题设现象不符合，可见R1支路完好.再假设R2所在支路断路，则A灯所在的并联支路的电阻增大，导致外电路总电阻增大，干路中电流减小，电源的路端电压U增大，则流过R1的电流I1增大，由
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可知电流I2减小.所以B灯的电压
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减小，B灯的电功率也减小故B灯变暗;而A灯的电压
[image: image95.wmf]B

A

U

U

U

-

=

增大，所以A灯变亮.由于上述结论与题设现象相符合，故假设正确，即R2所在支路断路.
    3)排除法

    在明确电路结构的基础上，从分析比较故障前后电路中电流、电压的变化入手，确立故障原因并对电路中元件逐一分析，排除不可能的情况，寻找故障所在.故障前后电路的两种状态，可根据不同状态物理量间的关系求解有关量.

      例3.如图3所示，电灯L二标有“4 V 1 W"，滑动变阻器R总电阻为50
[image: image96.wmf]W

.当滑片P滑至某位置时，L恰好正常发光，此时电流表示数为0.45 A.由于外电路发生故障，电灯L突然熄灭，此时电流表示数变为0.5 A,电压表示数为10 V.若导线完好，电路中各处接触良好.

试问: (1)发生的故障是短路还是断路?发生在何处?

     (2)发生故障前，滑动变阻器接入电路的阻值为多大?


解析;(1)电路发生故障后，电流表读数增大，所以路端电压
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也增大，因此外电路总电阻增大，一定在外电路某处发生断路.由于电流表有读数，R2不可能断路，电压表也有读数，故滑动变阻器R也不可能断路，只有灯L可能发生断路.

(2) L断路后，外电路只有R,，因无电流流过R,故电压表示数即为路端电压.
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L未断路时恰好正常发光，则
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.所以
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    即发生故障前，滑动变阻器接入电路的阻值为20
[image: image104.wmf]W

.

    点评:利用排除法分析电路故障时，应在明确电路结构的基础上，从分析比较故障前后电路中电流、电压的变化入手，确立故障原因并对电路中元件逐一分析，排除不可能情况，寻找故障所在.故障前后是电路的两种状态，可根据不同状态下物理量的关系求解有关量.
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