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异16.1实验院探究碰撞中的不变量
一尧选择题
1.C 2.BCD 3.AB
二尧填空题
4. 2gL（1-cos琢）姨

2gL（1-cos茁）姨 2gL（1-cos琢忆）姨
2gL（1-cos茁忆）姨 异16.2动量和动量定理
一尧选择题
1援BCD 2援A 3.AC
二尧填空题
4.（员）10kg·m/s -10kg·m/s

-20kg·m/s
（圆）-10kg·m/s 10kg·m/s

圆0kg·m/s
3版同步检测A卷

一尧选择题
1.粤
提示 由冲量公式 I=Ft，作用在两

个物体上力大小不同，时间不等，但两
个物体所受的冲量可能相同，可知 A
正确；由冲量公式 I=Ft，可知作用在物
体上的力很大，若时间极短，物体所受
的冲量很小，不一定很大，故 B 错误，
同理，C错误；冲量是矢量，冲量的方向
由力的方向决定，由冲量公式 I=Ft，可
知 D错误。

2援D
提示 由图象可知，在前 10s内初、

末状态的动量相同，p1越p2越5kg·m/s，由
动量定理知 I1越0；在后 10s内末状态的
动量 p3越原5kg·m/s，由动量定理得 I2越
p3原p2越原10N·s，故正确答案为 D。

3.A
提示 由于子弹、橡皮泥和钢球的质

量相等、初速度相等，则它们动量的变化
量 驻孕越皂增原皂增园，子弹穿墙而过，末速度的
方向为正；橡皮泥粘在墙上，末速度等于
园；钢球被以原速率反向弹回，末速度等
于原增园，可知子弹的动量变化量最小，钢球
的动量变化量最大。由动量定理 陨越驻孕，所
以子弹受到的冲量最小，钢球受到的冲
量最大。由牛顿第三定律可知，子弹对墙
的冲量最小，钢球对墙的冲量最大。故选
粤。

4.A
提示 对人与安全带作用的过程

应用动量定理，则有（云原皂早）贼越园原皂 2gh姨 ，

解得 云越 m 2gh姨
t 垣皂早，故 粤正确。

5.BC
提示 由于物体做匀变速直线运

动，则 v=at，再根据动量定理 I=驻p=mv=
mat，故本题选 BC。

6.B
提示 消防队员受重力和支持力，

规定向上为正方向，对消防队员运动
的整个过程，根据动量定理有

mg（t1+t2）-Ft2=0
F

mg = t1+t2
t2

= 0.8+0.20.2 =5
故本题选 B。
7援C
提示 甲、乙先做加速运动，撤去

推力后做减速运动援 题图中线段 AB椅
CD，表明甲、乙与水平面的动摩擦因数
相同，又甲、乙质量相等，所以两物体
受到的摩擦力大小相等，选项 C正确，
D错误；因为整个运动过程中两物体的
动量改变量均为零，所以推力的冲量
大小等于物体受到的摩擦力的冲量大
小，由题图可知甲的运动时间小于乙
的运动时间，所以甲的摩擦力的冲量
小于乙的摩擦力的冲量，则 F1的冲量
小于 F2的冲量，选项 A、B错误。

二尧填空题
8援（员）接通打点计时器的电源 放

开滑块
（圆）园援远圆 园援远员愿
（猿）纸带与打点计时器限位孔间

有摩擦
提示 （员）实验时应先接通打点计

时器的电源，再放开滑块。
（圆）相互作用前滑块 圆的速度为零，

滑块 员的速度
增园越 0.20.1 皂/泽越圆皂/泽
故相互作用前系统的总动量为
责园越园援猿员伊圆噪早·皂/泽越园援远圆噪早·皂/泽；
相互作用后滑块 员和滑块 圆的共

同速度为

增越 0.1680.14 皂/泽越员援圆皂/泽
故相互作用后系统的总动量为
责越（皂员垣皂圆）增越（园援猿员园垣园援圆园缘）伊员援圆噪早·皂/泽越

园援远员愿噪早·皂/泽。
（猿）存在误差的主要原因是纸带与

打点计时器限位孔间有摩擦。
三尧计算题
怨援（员）缘.源伊员园源晕
（圆）员.愿伊员园猿晕
提示 （员）两车相撞时认为人与车

一起做匀减速运动直到停止，位移为

园.缘皂。设运动的时间为 贼，根据 泽越 v02 贼，

得 贼越 2s
v0

越 130 泽
根据动量定理 云贼越驻责越皂增园
得 云越 mv0

t 越 60伊30130
晕越缘.源伊员园源晕；

（圆）若人系有安全带，则 云忆越 mv0
t忆 越

60伊301 晕越员.愿伊员园猿晕。
B卷

一尧选择题
1.B
提示 机械能等于重力势能和动能

之和，摩天轮运动过程中，做匀速圆周
运动，乘客的速度大小不变，则动能不
变，但高度变化，所以机械能在变化，A
错误；圆周运动过程中，在最高点，由重
力和支持力的合力提供向心力 F，向心
力指向下方，所以 F=mg-N，则支持力
N=mg-F，所以重力大于支持力，B正确；
转动一周，重力的冲量为 I=mgT，不为
零，C错误；运动过程中，乘客的重力大
小不变，速度大小不变，但是速度方向
时刻在变化，所以重力的瞬时功率在变
化，D错误。

2.ABD
提示 计算动量的变化用平行四

边形定则，把 驻p=p2-p1变形为 驻p+p1=
p2就类似于前面学过的力的合成 F1+
F2=F，因为合力可以大于或小于两个分
力，也可以大于一个分力小于另一个分
力，甚至等于分力，因此采用类比法可知
A、B正确；由于动量是矢量，尽管 p1 =

p2 ，但方向不相同时，驻p 是一定不
为零的，故 C 错，D 正确。故本题选
ABD。

二尧计算题
3援2707N
提示 员泽内，撞击建筑工人的大风

的质量为
皂越籽杂增贼
知 杂越澡凿
又因为大风末速度为零，水平方

向只受建筑工人对风的阻力作用
所以 云贼越皂增
综合以上三式并代入数据可得

云越籽增圆澡凿抑圆苑园苑晕
即大风对建筑工人的冲击力 圆苑园苑晕。
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一尧选择题
员援粤
提示 设球棒对垒球的平均作用

力为 云，由动量定理得 云·贼越皂（增 贼原增园），取
增 贼越源缘皂/泽，则 增园越原圆缘皂/泽，代入上式，得云越
员圆远园晕，由动能定理得 宰 越 员圆 皂增 贼圆 原
员圆 皂增园圆越员圆远允，选项 粤正确。

圆.月
提示 取小车、物体和弹簧为一个

系统，则系统水平方向不受外力（若有

摩擦袁 则物体与小车间的摩擦力为内
力冤，故全过程系统动量守恒，小车的
最终速度与断线前相同。但由于物体

粘在月端的油泥上，即物体与小车发生
完全非弹性碰撞，有机械能损失，故全

过程机械能不守恒。

猿援悦
提示 对整体运用动量定理可得

（云晕原酝早原皂早）贼越皂增越皂葬贼。故本题选 悦。
源援月
提示 两车和人组成的系统位于

光滑的水平面上，因而该系统动量守

恒，设人的质量为皂员，车的质量为皂圆，

粤、月车的速率分别为增员、增圆，则由动量守
恒定律得（皂员垣皂圆）增员原皂圆增圆越园，所以，有
增员越 皂圆

皂员垣皂圆
增圆， 皂圆

皂员垣皂圆
约员，故增员约增圆，所以月

正确。

缘.阅
提示 人和车这个系统，在水平方

向上合外力等于零，系统在水平方向

上动量守恒。设车的速度增员的方向为正
方向，选地面为参考系，初态车和人的

总动量为酝增员，末态车的动量为（酝原皂）增员忆
（因为人在水平方向上没有受到冲量袁
其水平动量保持不变），人在水平方向

上对地的动量仍为皂增员，则有
酝增员越（酝原皂）增员忆垣皂增员
（酝原皂）增员越（酝原皂）增员忆
所以增员忆越增员，阅正确。

远援悦
提示 船用缆绳固定时，设人起跳

的速度为 增园，则 曾园越增园贼。
撤去缆绳，由动量守恒 园越皂增员原

酝增圆，两次人消耗的能量相等，即动能

不变，员圆 皂增园圆越 员圆 皂增员圆垣 员圆 酝增圆圆

解得 增员越 酝
酝垣皂姨 增园

故 曾员 越增员贼 越 酝
酝垣皂姨 曾园抑员.猿源皂，悦

正确。

苑援月
提示 设豆粒从 愿园糟皂高处落下时

速度为 增，则 增圆越圆早澡 ，解得 增越 圆早澡姨 越
圆伊员园伊园.愿姨 皂/泽越源皂/泽。设向上为正方

向，根据动量定理 云贼 越皂增圆原皂增员，云越
皂增圆原皂增员

贼 越 园.员伊圆原园.员伊（原源）员 晕 越园.远晕，月
正确，故本题选 月。

愿援阅
提示 由题意可知，虽然整个过程

所用的时间可以直接求出，但弹簧的

弹力是一变力，要求它的冲量只能用

动量定理来计算。以物体粤为研究对
象，取竖直向上为正方向，根据动量定

理有

（云原皂早）·贼越皂增 淤
在贼时间内，物体月做自由落体运

动，则贼越 怎早 于

由淤于两式得弹力的冲量
云贼越皂增垣皂怎
所以正确的选项为阅。
怨援月
提示 设小球第一次回到 韵 点正下

方时，小球与框架的速度分别为 增员和 增圆。
取水平向右为正方向，由题可知，小球、框

架组成的系统水平方向动量守恒、机械能

守恒，即 皂增园越皂增员垣酝增圆，员圆 皂增园圆越 员圆 皂增员圆垣
员圆 酝增圆圆，解得 增员越皂原酝皂垣酝 增园，增圆越 圆皂

皂垣酝 增园。当

小球第一次回到 韵点正下方时，以小球为
研究对象，由牛顿第二定律得 云栽原皂早越

皂（增员原增圆）圆
蕴 ，解得细线的拉力 云栽越皂早垣

皂增园圆
蕴 ，月正确。

员园援月阅
提示 根据动量守恒，小物块和箱

子的共同速度增忆越 皂增
酝垣皂，损失的动能

驻耘噪越 员圆 皂增圆原 员圆（酝垣皂）增忆圆越 员圆 皂酝
皂垣酝 增圆，

所以月正确；根据能量守恒，损失的动
能等于因摩擦产生的热量，而计算热

量的方法是摩擦力乘以相对位移，所

以驻耘噪越晕枣蕴越晕滋皂早蕴，可见阅正确。
二尧计算题

员员. 增园愿
提示 弹簧压缩到最短时，子弹、

粤、月具有共同的速度 增员，且子弹、粤、月
组成的系统，从子弹开始射入物体 粤
一直到弹簧被压缩到最短的过程中，

系统所受外力（重力尧支持力）之和始
终为零，故整个过程系统的动量守恒，

由动量守恒定律得 皂增园越（皂垣皂粤垣皂月）增员，

又 皂 越 员源 皂月，皂粤 越 猿源 皂月， 故 增员 越
皂增园

皂垣皂粤垣皂月
越 增园愿 ，即弹簧压缩到最短时

月的速度为 增园愿 。
员圆援（员）源.苑缘晕·泽
（圆）远.员园晕·泽
（猿）员缘.圆缘晕
提示 （员）小球自由下落 员园皂所用

的时间是 贼员越 圆澡
早姨 越 圆伊员园员园姨 泽越 圆姨 泽

重力的冲量 陨郧越皂早贼员越园.猿猿远 伊员园 伊
圆姨 晕·泽抑源.苑缘晕·泽，方向竖直向下；
（圆）设向下为正方向，对小球从静

止开始运动至停在泥潭中的全过程运

用动量定理得

皂早（贼员垣贼圆）原云贼圆越园
泥潭的阻力 云对小球的冲量

云贼圆越皂早（贼员垣贼圆）越园.猿猿远伊员园伊（ 圆姨 垣
园.源）晕·泽抑远.员园晕·泽，方向竖直向上；
（猿）由 云贼圆越远.员园晕·泽得 云越员缘.圆缘晕。
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异16.3 动量守恒定律
一尧选择题
1援ABD 2援C 3.A 4.AC
二尧填空题
5援3颐2 1颐1
6. M+m

M v
三尧计算题
苑.（员）圆园晕·泽，水平向右
（圆）圆.源皂/泽

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1援B
提示 木箱和小木块具有向右的动

量，并且相互作用的过程中总动量守恒，
A、D错；由于木箱与底板间存在摩擦，小
木块最终将相对木箱静止，B对、C错。

2援B
提示 小球与小车组成的系统在

水平方向不受外力，水平方向系统动
量守恒，但系统所受的合外力不为零，
所以系统动量不守恒，故 粤错误；小球
与小车组成的系统在水平方向动量守
恒，可知系统水平方向的总动量保持
为零。小球由 月点离开小车时系统水
平方向动量为零，小球与小车水平方
向速度为零，所以小球离开小车后做
竖直上抛运动，故 月正确，悦错误；小球
第一次车中运动过程中，由动能定理
得 皂早（澡原园.愿澡）原宰 枣越园，宰 枣 为小球克服
摩擦力做功大小，解得 宰 枣越园.圆皂早澡，即
小球第一次在车中滚动损失的机械能
为 园.圆皂早澡，由于小球第二次在车中滚
动时，对应位置处速度变小，因此小车
给小球的弹力变小，摩擦力变小，摩擦
力做功小于 园.圆皂早澡，机械能损失小于
园.圆皂早澡，因此小球再次离开小车时，能
上升的高度大于 园.愿澡原园.圆澡越园.远澡，故 阅
错误。故本题选 月。

3.AC
提示 系统动量守恒的条件是：系

统所受外力的矢量和为零。人和车在
水平方向不受外力，所以在人走动的
过程中系统的动量守恒，A正确；系统
由物体和弹簧组成，则墙壁对弹簧的
力属于外力，故系统的动量不守恒，B
错；在汽车与拖车脱钩前牵引力等于
摩擦力，脱钩之后，这两个力都不发生
变化，所以由汽车和拖车组成的系统
动量守恒，但是当拖车停止后，系统动
量不再守恒，C正确；两队拔河时地面

对人的摩擦力不相等，系统（两队和绳
子）的合外力不等于零，D错。故本题选
AC。

4援C
提示 由动量守恒定律可知，开始

弹簧枪发射弹丸后，小车向左运动，当
弹丸恰落入网兜后，小车停下，故 C正
确。

5援B
提示 由动量守恒得 皂增园越（酝垣皂）增
故 增越 mv0

M+m
由动量定理得 陨越圆（酝垣皂）增越圆皂增园
所以选项 月正确。
6.C
提示 由于小车和两人所组成的系

统动量守恒，两人无论是同时跳离小车
还是不同时跳离小车，跳离后两人都有
相同的动量，所以无论两个人如何跳离
小车，小车最后的动量都一样，即两种
跳法，使小车的动量相等，所以两种跳
离方式使小车获得的速度相同。本题选
C。

7.CD
提示 若人跳离 遭、糟 车时速度为

增，由动量守恒定律知，人和 糟 车组成的
系统 园越原酝 车 增糟垣皂 人 增

对人和 遭 车：皂 人 增越原酝 车 增遭垣皂 人 增
对人和 葬 车：皂 人 增越（酝 车垣皂 人）·增葬
所以 增糟越 m 人 v

M 车
，增遭越园，增葬越 m 人 v

M 车+m 人

即 增糟跃增葬跃增遭，并且 增糟 与 增葬方向相
反。故本题 悦阅正确。

8.ACD
提示 甲、乙两物块在弹簧压缩过

程中，系统所受的合外力为零，动量守
恒，故 粤正确；当两物块相距最近时速
度相同，取碰撞前乙的速度方向为正
方向，设共同速率为 增，根据动量守恒
定律得到 皂增乙原皂增甲越圆皂增，解得 增越园.缘皂/泽，
故 月错误；若物块甲的速率为员皂/泽，方
向与原来相同，则由 皂 增 乙 原皂增 甲 越
皂增甲忆垣皂乙 增乙忆，代入解得 增乙忆越圆皂/泽，若物
块甲的速率为 员皂/泽，方向与原来相反，
则由 皂增乙原皂增甲越皂增甲忆垣皂乙 增乙忆，代入解
得 增乙忆越园，故 悦正确；若物块甲的速率
达到 缘皂/泽，方向与原来相同，则 皂增乙原
皂增甲越原皂增甲忆垣皂乙 增乙忆，代入解得 增乙忆越远皂/泽，
两个物体的速率都增大，动能都增大，
违反了能量守恒定律；若物块甲的速
率达到 缘皂/泽，方向与原来相反，则 皂增乙原
皂增甲越皂增甲忆垣皂乙 增乙忆，代入解得增乙忆越原源皂/泽，
碰撞后，乙的动能不变，甲的动能增加，
系统总动能增加，违反了能量守恒定
律，所以物块甲的速率不可能达到 缘皂/泽，
故 阅正确。

二尧填空题
9援2.2
提示 对人、车和木箱组成的系统，在

水平方向不受外力，相互作用的任一瞬
间总动量守恒。设推出木箱后的车速
为 u，取木箱原来运动方向为正方向，
有 0+mv越Mu+m（原v忆+u），整理后解得u抑
2.2m/s。

三尧计算题
员园援（员）源皂/泽
（圆）猿.圆皂/泽
提示（员）粤 与 月碰后瞬间，悦的运

动状态未变，月速度最大。由 粤、月系统
动量守恒（取向右为正方向）有

皂粤增园垣园越原皂粤增粤垣皂月增月
代入数据得 增月越源皂/泽；
（圆）月 与 悦 相互作用使 月 减速、悦

加速，由于 月板足够长，所以 月和 悦能
达到相同速度，二者共速后，悦速度最
大，由 月、悦系统动量守恒，有

皂月增月垣园越（皂月垣皂悦）增悦
代入数据得 增悦越猿.圆皂/泽。

B卷
1援AD
提示 小车和物块构成的系统，所

受合外力不为零，动量不守恒，故 粤正
确；摩擦力对物块和轨道 月悦所做功的
代数和等于摩擦力和相对位移的乘
积，不为零，故 月错误；若小车固定不
动，物块到达 月位置时，速度最大，由

皂早砸越 12 皂增圆得 增越 2gR姨 ，现在物块下滑

时小车向左运动，物块的速度小于 2gR姨 ，
故 悦错误；从 粤寅月水平方向动量守恒

皂增员 原酝增圆 越园，机 械 能 守 恒 12 皂增12 垣
12 酝增22越皂早砸，解得 增圆越 2m2gR

M2+Mm姨 ，故 阅
正确。

圆.（员）圆 滋gL姨
（圆）滋皂早蕴
提示（员）设物块与轻弹簧刚好

接触时的速度为 增，由动量守恒定律
得 皂增园越圆皂增

由能量关系得
12 皂增02原 12（圆皂）增圆越滋皂早蕴
解得 增园越圆 滋gL姨 ；
（圆）物块最终速度为 增员，由动量

守恒定律得 皂增园越圆皂增员
由能量关系得

12 皂增02垣耘责越 12（圆皂）增12垣圆滋皂早蕴
解得 耘责越滋皂早蕴。
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异16.4 碰撞

一尧选择题
1援ABD 2.C 3.AD
二尧填空题
4援2颐3
异16.5 反冲运动 火箭
一尧选择题
1.AB 2援C 3援B
二尧计算题

4援 驻mv1
m1+m2-驻m

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1援A
提示 由动量守恒定律可知，碰撞

前后的动量一定是不变的，而碰撞前的
总动量为零，故碰撞后的总动量仍为
零。本题选 A。

2援B
提示 由水平方向平均动量守恒

有 mx 小球越2mx 大球，又 x 小球垣x 大球越R，所

以 x 大球越 13 R。

3.A
提示 燃气从火箭喷口喷出的瞬

间，火箭和燃气组成的系统动量守恒，
设燃气喷出后的瞬间，火箭的动量大
小为 p，根据动量守恒定律，可得 p原
mv0越0，解得 p越mv0越0.050kg伊600m/s越
30kg·m/s，选项 A正确。

4援ABC
提示 由动量守恒定律可知，A、B、

C正确。
5援C
提示 每秒喷出气体的动量等于

火箭每秒增加的动量，即m 气 v 气越m箭 v 箭，
由动量定理得火箭获得的动力 F越
m箭 v 箭

t 越m气 v 气
t 越200v气，又F原m箭 g越m箭 a，

得 v气越900m/s。
6.BC
提示 A 与 B发生碰撞，根据动量

守恒可知 mv0越5mvB原mav0，要使 A 球能
再次追上 B 球并相撞，且 A 与固定挡
板 P发生弹性碰撞，则 av0>vB，由以上

两式可解得 a> 14 ，故 B、C正确。

7.B
提示 火箭整体动量守恒，则有

（酝原驻皂）增垣驻皂增园越园，解得 增越原 驻皂
酝原驻皂 增园，负

号表示火箭的运动方向与 增园相反。
8.BD
提示 对 B下滑过程，据机械能守

恒定律可得 mgh越 12 mv02，B 刚到达水

平地面的速度 v0越 2gh姨 。碰撞过程，根
据动量守恒定律可得 mv0越2mv，得 A 与

B碰撞后的共同速度为 v越 12 v0，所以弹

簧被压缩时所具有的最大弹性势能为

Epm越 12·2mv2越 12 mgh，故 A错误，B正
确；当弹簧再次恢复原长时，A 与 B将
分开，B以 v 的速度沿斜面上滑，根据

机械能守恒定律可得 mgh忆越 12 mv2，B

能达到的最大高度为 h4 ，故 C错误，D
正确。故本题选 BD。

二尧计算题
9援4m/s
提示“水火箭”喷出水流做反冲运

动，设火箭原来总质量为 酝，喷出水流
的流量为 匝，水的密度为 籽，水流的喷
出速度为 增，火箭的反冲速度为 增忆，由
动量守恒定律得

（酝原籽匝贼）增忆越籽匝贼增
火箭启动后 圆泽末的速度为
增忆越 籽匝贼v

M-籽匝贼 越 103伊2伊10-4伊2伊101.4-103伊2伊10-4伊2 皂/泽越
源皂/泽。

10.（员）员.园皂/泽 （圆）员源园园允
提示（员）设运动员甲、乙的质量分

别为 皂、酝，碰前速度大小分别为 增、灾，
碰后乙的速度大小为 灾忆。由动量守恒定
律有

皂增-酝灾=酝灾忆 淤
代入数据得

灾忆越员.园皂/泽； 于
（圆）设碰撞过程中总机械能的损失

为 驻耘，应有
12 皂增圆垣 12 酝灾 圆越 12 酝灾忆圆垣驻耘 盂
联立于盂式，代入数据得
驻耘越员源园园J。

B卷
一尧选择题
1援B
提示 根据碰撞前后动量守恒 p1+

p2=p1忆+p2忆验证知，A、B、C 三种情况皆
有可能。

由于 A 球在后，则碰撞后如果两
球向同一方向运动，则 A 球的速度一
定小于或等于 B的速度，所以答案 A
不符合实际情况。

根据碰后系统的总动能一定小于
或等于碰前系统的总动能，则

p1忆2
2m + p2忆2

2m 臆 p12
2m + p22

2m ，C 不符
合此条件，故本题正确选项为B。

2.BC
提示 由于碰撞时间极短，所以单

摆相对小车没有发生摆动，即摆线对
球的作用力原来是竖直向上的，现在
还是竖直向上的，没有水平方向的分
力，未改变小球的动量，实际上单摆没
有参与这个碰撞过程，所以单摆的速
度不发生变化，因此，选项中应排除 A、
D；因为单摆的速度不变，所以，研究对
象选取小车和木块所构成的系统，若
为弹性碰撞或碰后分离，水平方向动
量守恒，由动量守恒定律有 Mu越Mv1垣
mv2，即为 B选项，由于题目中并没有提
供在碰撞过程中能量变化关系，所以
也有可能小车和木块发生完全非弹性
碰撞而选 C。

二尧计算题
猿.（员）圆噪早 （圆）怨允
提示（员）由图知，悦与 粤 碰前速度

为 增员越怨皂/泽，碰后速度为 增圆越猿皂/泽
悦与 粤 碰撞过程动量守恒，以 悦

的初速度为正方向，由动量守恒定律
得

皂悦增员越（皂粤垣皂悦）增圆
解得 皂悦越圆噪早；
（圆）员圆泽末 月离开墙壁，之后 粤、月、

悦及弹簧组成的系统动量和机械能守
恒，且当 粤、悦与 月速度 增源相等时弹簧
弹性势能最大。

根据动量守恒定律，有
（皂粤垣皂C）增猿越（皂粤垣皂月垣皂悦）增源
根据机械能守恒定律，有
12（皂粤垣皂C）增32越 12（皂粤垣皂月垣皂悦）增42垣

耘p
解得 耘p越怨允。


