两物体间能否发生相对滑动的判断
两物体间能否发生相对滑动是常见的问题。为了得到判断滑动与否的方法，我们先看下面的简单问题：
如图所示，水平面上有一个质量为m的物体，地面与物体间的动摩擦因数为
[image: image1.wmf]m

。一开始物体静止在水平地面上，现对其施一水平力F。问F为多大时物体可以滑动，F为多大时物体不能滑动。（认为滑动摩擦力等于最大静摩擦力）
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容易得到：
当
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时物体不能滑动，仍保持静止状态；
当
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时物体可以滑动。
那么，我们是怎么得到这个简单的结论的呢？
当力F小于或等于最大静摩擦力时，由于静摩擦力的被动性与适应性，二力总能平衡。物体的合力（加速度）为零，因而总能保持静止状态。如果力F超过了最大静摩擦力，则静摩擦力不能再通过调整自身的大小及方向以保持物体的平衡。由于物体失去平衡，获得不为零的合力（加速度）从而由静止开始运动起来。物体与地面间开始发生相对滑动。
总之，我们可以说：
当物体的受力情况和保持原来相对静止的运动状态所需的摩擦力不大于最大静摩擦力时，不滑动；

当物体的受力情况和保持原来相对静止的运动状态所需的摩擦力大于最大静摩擦力时，滑动。
上面的话即指出了判断的方法，又指出了判断的依据。下面我们分情况进行应用的举例：
1．摩擦力的施力物体处于平衡状态时发生相对滑动的判断
用假设不滑动的方法，根据平衡方程以及物体所受的其他力将摩擦力求出，看是否超过了最大静摩擦力。
例1：在倾角为
[image: image5.wmf]q

的固定斜面上，有一质量为
[image: image6.wmf]m

的物体处于静止状态。现对其施加一个平行于斜面的力F，已知斜面与物体间的动摩擦因数为
[image: image7.wmf]m

，认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力。问力F的取值范围。
解：以沿斜面向上为正，根据平衡条件有：
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解得：

[image: image9.wmf]q

sin

mg

F

f

-

=


由于不发生相对滑动的条件是
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，所以：
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即：
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用同样的方法可以求出物体发生相对滑动时F的取值范围。（注：此题还有其他解法，比如极端法）
2．摩擦力的施力物体处于非平衡状态时发生相对滑动的判断
用假设不滑动的方法，根据牛顿第二定律求出摩擦力的大小，看是否超过了最大静摩擦力。
例2：如图2所示，
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之间的动摩擦因数
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和水平面之间的动摩擦因数
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之间的不发生相对滑动，水平力F最大不得超过             。（设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，
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解：假设二者不发生相对滑动，对二者构成的整体应用牛顿第二定律，有：
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对
[image: image25.wmf]1

m

用牛顿第二定律，有：
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由上面两式可得：
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两者间不发生相对滑动的条件是
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，即：
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解得：
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例3：如图所示， 块长木块B置于光滑水平地面上，其质量为
[image: image31.wmf]kg
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，另有一质量为
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的小滑块A置于木板的一端，已知A与B之间的摩擦因数为0.1，可以认为A、B之间的最大静摩擦力等于它们的滑动摩擦力，木块A在放置B的一端时，B受到一个恒定的水平力F=5.6N作用，由静止开始滑动，如木板足够长，那么，当F作用在木板上1s后，求：
（1）A相当于地面的位移；
（2）木板B相对于地面的位移；
（3）滑块A相对于木板B的位移（
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解：二者之间是否发生相对滑动是首先要解决的问题。假设二者不发生相对滑动，由牛顿第二定律可得：
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A、B间的摩擦力
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可见，我们的假设不成立，A、B间必然会发生相对滑动。重新对A、B进行受力分析：
对A、B分别应用牛顿第二定律有：
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解得：
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（3）
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3．摩擦力的施力物体处于非平衡状态时发生相对滑动的判断的推论
我们从运动学的角度重新分析例2，只要整体的加速度等于
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的加速度，则二者的运动情况完全一致，从而不会分开。而
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的加速度是由摩擦力产生的，它也像摩擦力一样有一个范围，我们设它的最大值为
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。只要整体的加速度
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，二者间就不发生相对滑动。下面我们用这种方法重新解例2和例3：
例2：
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即：
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解得：
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例3：
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即：
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解得：
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而实际上F为5.6N，超过了二者间不发生相对滑动的最大值，从而二者间必发生相对滑动。
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