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Chapter 1

静止开始的匀加速直线运动的” 比”

物体从静止出发、做匀加速直线运动，这是高一动力学最基本的模型。它的核心就是一张

v-t 图像：一条从原点出发的斜直线，斜率是加速度 a，图线下的面积就是位移。所有” 比
例” 都能从这张图直接读出来，不必死记。

1.1 核心：v-t 图像
设物体从静止出发、加速度恒为 a。任意时刻速度 v = at，到 t 时刻的位移就是图线下三角

形的面积

s = 1
2at

2.

t

v

T 2T 3T 4T nT

把时间轴按相等的间隔 T 分段（T, 2T, 3T, . . . , nT），就有三组常用的比例。

1.2 三组比例

三组比例（从静止出发的匀加速）

把时间按 T 等分，记：

• vk：第 k 个时刻末（即 t = kT）的瞬时速度；

• sk：从出发到 t = kT 的累计位移；

• s(k−1)k：第 k 段时间（即第 k 个 T）内的位移。
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CHAPTER 1. 静止开始的匀加速直线运动的” 比” 3

v1 : v2 : v3 : · · · : vn =

s1 : s2 : s3 : · · · : sn =

s12 : s23 : s34 : · · · : s(n−1)n =

© Rui Zhou 2026. Do not redistribute without permission.



Chapter 2

力的合成（特殊三角形）

两个等大的力 F1 = F2 = F 合成时，遇到几个特殊夹角会得到很整齐的合力。下面把三种

特殊夹角（60◦、90◦、120◦）的受力图画出来，合力用平行四边形的对角线表示，请按平行

四边形法则求出各自的合力大小。

2.1 三种特殊夹角

F

F

60◦

F

F

120◦

F

F
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Chapter 3

传送带

传送带问题的关键只有两点：摩擦力的方向由物块相对传送带的运动方向决定（与之相反），
而不是相对地面；以及物块和传送带共速的那一刻要做检验——共速之后摩擦力是否还能
维持共速、会不会改向。下面分水平、倾斜两类，逐一画 v-t 图像。

3.1 水平传送带

把物块由静止放到一条向右匀速（速度 v0）的传送带上。

v0

物块初速为零、传送带向右，物块相对传送带向左，所以摩擦力向右，物块以 a = µg 加

速。

注（注意）.

共速检验。物块加速到 v0 时与传送带共速。此后水平方向没有别的力，要维持共速只

需静摩擦为零——能做到，于是物块与传送带一起匀速向右。v-t 图像就是先一段斜直线
（斜率 µg），到 v0 后转成水平线。

3.2 倾斜传送带（传送带足够长）

倾斜时多了重力沿斜面的分量，要和摩擦力一起算，但摩擦力方向的判据不变——还是看物

块相对传送带往哪动。下面是两种典型情形，运动都分成两个阶段：

v0θ

情形一：带向下、物块放在上端

v0

θ

情形二：带向上、物块放在下端
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CHAPTER 3. 传送带 6

两个阶段

第一阶段：物块相对传送带滑动，摩擦力沿传送带运动方向（即把物块往带的方向
拖），先把物块加速到与传送带共速。

第二阶段（共速检验）：共速后看 µ 与 tan θ 的关系——

• 若 µ ≥ tan θ，静摩擦足以抵住重力分量，物块与传送带一起匀速；

• 若 µ < tan θ，静摩擦撑不住，物块继续相对带下滑，摩擦力改向沿斜面向上，物

块以 a = g(sin θ − µ cos θ) 继续加速。

两种情形的运动都分两段，下面分别画出 v-t 图像（情形一取 µ < tan θ、共速后继续下

滑，情形二取 µ ≥ tan θ、共速后随带匀速）。

t

v

v0

t1
情形一：带向下、物块放上端

t

v

v0

t1
情形二：带向上、物块放下端

3.3 物块冲入传送带（取向左为正）

水平传送带向右以 v2 运动，物块以 v1 从右端向左冲入，与带的动摩擦因数为 µ。规定向左

为正。

v1

v2

物块向左（正向）、传送带向右（负向），物块相对传送带向正向，摩擦力沿负向（向右），

物块向左做减速。减速到零后被摩擦力反向加速（向右、即负向），直到与传送带共速 −v2，

之后一起向右匀速。v-t 图像都是一条斜率为 −µg 的斜线，过零后继续下降到 −v2、再转为

水平；按初速 v1 与 v2 的大小关系，分两种情况各画一张：

v

t

v1

−v2

(i) v1 ≤ v2

v

t

v1

−v2

(ii) v1 > v2
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CHAPTER 3. 传送带 7

3.4 绳连物块、传送带提速

例.

传送带上的物块用绳连在左侧的墙上，绳的张力已达最大值（即物块已处于将滑未滑的

临界，绳拉力与动摩擦力平衡）。现增大传送带的速度，求 1 s 后物块的速度大小。

解.
增大传送带速度之前，绳的张力 T 与物块所受摩擦力平衡，物块静止。增大传送带速度

后，物块相对传送带的运动方向没有改变（物块仍相对带向后），所以摩擦力方向、大小
都不变，仍是滑动摩擦力 µmg；绳的张力仍与之平衡。物块所受合力为零，依旧静止。

所以 1 s 后物块速度仍为 0。常见的错误是以为” 带变快物块就跟着变快”——但有绳
拴着，物块不可能被带走。

© Rui Zhou 2026. Do not redistribute without permission.



Chapter 4

斜面上物体的平衡问题

斜面上一个物块静止时，沿斜面方向是重力分量 mg sin θ 想把它往下拉、静摩擦力 f 顶住

它。物块不下滑，靠的就是摩擦力。把临界情形写出来，会牵出一串看似不同、其实是同一

件事的现象。

θ

N

f

mg

4.1 临界条件

不下滑的临界条件

沿斜面：重力分量 mg sin θ，最大静摩擦力 fmax = µN = µmg cos θ。物块不下滑要
求

mg sin θ ≤ µmg cos θ ⇐⇒ µ ≥ tan θ.

这一个不等式 µ ≥ tan θ 同时引出下面两件事：

⇒ 自锁现象；

⇒ 沙堆的倾角。

4.2 引申：沿斜面加外力

若 µ < tan θ，物块自己会下滑，要让它停住（或匀速上推），就得沿斜面加一个力 F。
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CHAPTER 4. 斜面上物体的平衡问题 9

θ

F

4.3 冲上斜面

让物块以初速度 v0 沿斜面向上冲。

θ

v0

注意 µ 与 tan θ 的关系。
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Chapter 5

冲上冲回的速度比；斜面加斜向力

接上一章：物块冲上斜面、再滑回原处，回来时的速度总比冲上去时小，差的那一截被摩擦

力耗掉了。把上行、下行两段用动能定理写出来一除，就得到一个干净的速度比。最后看一

类容易错的题——斜面上加一个斜向的外力，此时 N ̸= mg cos θ。

5.1 冲上、冲回的速度比

物块以 v1 沿斜面冲上，到顶后滑回原处时速度为 v2（要能滑回，须 µ < tan θ）。设上行、

下行的距离都是 L。

θ

µ

v1

v2

上行用动摩擦力向下、下行用动摩擦力向上，对两段分别写动能定理：

冲上： 0− 1
2mv21 = −mg sin θ · L− µmg cos θ · L,

冲回： 1
2mv22 − 0 = mg sin θ · L− µmg cos θ · L.

两式相除（L、 1
2m 都约掉）： (

v1
v2

)2

=
sin θ + µ cos θ
sin θ − µ cos θ .

分母小于分子，所以 v1 > v2——滑回来一定比冲上去慢。

5.2 相似问题（引申）：多次往返

如果物块在两个斜面（或斜面与某种反弹）之间一次次往返，每一个” 上去再下来” 的循环
几何完全一样。

v1v2
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CHAPTER 5. 冲上冲回的速度比；斜面加斜向力 11

相邻两次的速度比是同一个常数：(
vn−1

vn

)2

=
sin θ + µ cos θ
sin θ − µ cos θ .

也就是说，每往返一次速度按固定比例衰减，是个等比数列。

5.3 斜面加斜向力

物块在倾角 θ 的斜面上，受一个水平方向的外力 F（把它压向斜面）。取 x 轴沿斜面向上、

y 轴沿斜面法向，把 F 和 mg 都分解到这两个方向。

θ

F
x

y

受力分析

法向（y）平衡：水平力 F 把物块压向斜面，法向分量是 F sin θ，与重力法向分量同

侧，所以

y : N = mg cos θ + F sin θ.

沿斜面（x）由牛顿第二定律：

x : ma = F cos θ − µN.

注（注意）.

此时 N ̸= mg cos θ！只要斜面上有不沿斜面的外力（水平力、竖直力等），它的法向分量
就会改变支持力 N，进而改变摩擦力 µN。一定先用 y 方向解出 N，再代回 x 方向，别

一上来就写 N = mg cos θ。
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