THỰC HÀNH: ĐO GIA TỐC RƠI TỰ DO
I. Tóm tắt lí thuyết
1. Mục đích thực hành

(Đo được gia tốc rơi tự do.

2. Cách đo gia tốc trọng trường trong phòng thí nghiệm 
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(Ta cần đo thời gian và quãng đường chuyển động của vật đó
3. Giới thiệu dụng cụ thí nghiệm

	- Bộ dụng cụ thí nghiệm đo gia tốc rơi tự do:

+ Máng đứng có gắn dây dọi (1)

+ Vật bằng thép hình trụ (2)

+ Nam châm điện N, dùng giữ và thả trụ thép (3)

+ Cổng quang điện E (4)

+ Giá đỡ có đế ba chân, có vít chỉnh cân bằng và trụ thép (5)

+ Đồng hồ đo thời gian hiện số (6)

+ Công tắc kép (7)
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Thiết kế phương án thí nghiệm như bộ dụng cụ thí nghiệm đo gia tốc rơi tự do

Tiến hành thí nghiệm

	Thí nghiệm: Đo gia tốc rơi tự do

	Bước 1
	Bố trí thí nghiệm như hình.

	Bước 2
	Cắm nam châm điện vào ổ A và cổng quang điện vào ổ B ở mặt sau của đồng hồ đo thời gian hiện số.

	Bước 3
	Đặt MODE đồng hồ đo thời gian hiện số ở chế độ thích hợp A ( B

	Bước 4
	Đặt trụ thép tại vị trí tiếp xúc với nam châm điện N và bị giữ lại ở đó

	Bước 5
	Nhấn nút RESET của đồng hồ MC964 để chuyển các số hiển thị về giá trị ban đầu 0.000.

	Bước 6
	Nhấn nút của hộp công tắc kép để ngắt điện vào nam châm điện. Trụ thép rơi xuống và chuyển động đi qua cổng quang điện

	Bước 7
	Ghi lại các giá trị thời gian hiển thị trên đồng hồ

	Bước 8
	Dịch chuyển cổng quang điện ra xa dần nam châm điện, thực hiện lại các thao tác 3, 4, 5, 6 bốn lần nữa. Ghi lại thời gian t tương ứng với quãng đường s.
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(Cho mẫu trò tự làm trước nhé ( Xuống BT mới có hướng dẫn hi)
	Quãng đường


	Lần đo thời gian
	Thời gian trung bình
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	Gia tốc rơi tự do
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Câu 1: Điền khuyết các từ khóa thích hợp vào chỗ trống:

Từ khóa: 
quãng đường,

khe định vị,



cổng quang điện, 

thời gian, 


máng đứng có gắn thước,

giắc cắm,

a. Để đo gia tốc rơi tự do trong phòng thí nghiệm, ta cần đo ……………. và …………… chuyển động của vật đó.

b. Những dụng cụ chính để đo gia tốc rơigồm: Đồng hồ đo thời gian hiện số và ………………., vật bằng thép hình trụ và …………………

e. Khi cắm cổng quang điện vào ổ cắm A, B cần chú ý xoay đúng …………………., cắm thẳng ……………………, không rung, lắc chân cắm.
	Câu 2: Trên hình vẽ là các dụng cụ chính dùng để đo gia tốc rơi tự do và có kí hiệu số. Em hãy nêu đúng tên dụng cụ tương ứng với các số đánh dấu trên hình.
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	Câu 3:Trên hình vẽ là các dụng cụ chính dùng để đo gia tốc rơi tự do và có kí hiệu số. Em hãy nối những số kí hiệu trên hình tương ứng với các tên dụng cụ cho bên dưới:

a. Máng đứng có gắn dây dọi

b. Vật bằng thép hình trụ

c. Nam châm điện N, dùng giữ và thả trụ thép

d. Công tắc kép

e. Cổng quang điện E

f. Giá đỡ có đế ba chân, có vít chỉnh cân bằng và trụ thép

g. Đồng hồ đo thời gian hiện số
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Câu 4:  Sắp xếp theo đúng thứ tự các bước làm thí nghiệm đo gia tốc rơi tự do:

a. Đặt trụ thép tại vị trí tiếp xúc với nam châm điện N và bị giữ lại ở đó.

b. Dịch chuyển cổng quang điện ra xa dần nam châm điện, thực hiện lại các thao tác 3, 4, 5, 6 bốn lần nữa. Ghi lại thời gian t tương ứng với quãng đường s.

c. Bố trí thí nghiệm như hình
d. Nhấn nút RESET của đồng hồ MC964 để chuyển các số hiển thị về giá trị ban đầu 0.000.
e. Nhấn nút của hộp công tắc kép để ngắt điện vào nam châm điện. Trụ thép rơi xuống và chuyển động đi qua cổng quang điện
f. Cắm nam châm điện vào ổ A và cổng quang điện vào ổ B ở mặt sau của đồng hồ đo thời gian hiện số.

g. Ghi lại các giá trị thời gian hiển thị trên đồng hồ.
h. Đặt MODE đồng hồ đo thời gian hiện số ở chế độ thích hợp A ( B
Câu 5:  Sắp xếp theo đúng thứ tự các bước làm thí nghiệm đo gia tốc rơi tự do:

a. Điều chỉnh giá đỡ thẳng đứng bằng các vít ở đế sao cho quả năng của dây dọi sẽ nằm ở tâm lỗ tròn. Thiết lập đồng hồ đo thời gian hiện số chế độ A ( B để đo thời gian từ lúc thả đến lúc vật chắn cổng quang điện.

b. Lặp lại phép đo ít nhất 3 lần.

c. Bố trí thí nghiệm như hình
d. Đặt vật rơi vào vị trí nam châm điện, dùng ê ke vuông ba chiều để xác định vị trí ban đầu của vật. Ấn nút RESET trên mặt đồng hồ để đưa chỉ thị số về 0.000. Nhấn công tắc điện để kích thích vật rơi và khởi động đồng hồ đo thời gian hiện số.
e. Khi vật rơi và chắn các tia hồng ngoại của cổng quang điện, đồng hồ sẽ dừng. Đọc thời gian rơi trên đồng hồ và ghi số liệu vào bảng.
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Bài 1: Hãy căn cứ vào số liệu trong bảng 10.1 để:

Bảng 10.1. Quãng đường vật rơi tự do theo thời gian từ kết quả chụp ảnh hoạt nghiệm

	Thời gian rơi (s)
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,4

	Quãng đường rơi (m)
	0,049
	0,197
	0,441
	0,785
	1,227


a. Chứng tỏ chuyển động rơi tự do là nhanh dần đều.

b. Tính gia tốc của chuyển động rơi tự do.
	Bài 2: Đề xuất phương án và đo gia tốc rơi tự do với bộ dụng cụ: Giá, bi thép, nam châm điện, 2 cổng quang điện, công tắc điều khiển, đồng hồ đo thời gian hiện số. Đánh giá sơ bộ nguyên nhân ảnh hưởng đến kết quả trong thí nghiệm.
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	Bài 3: Thảo luận về phương án thí nghiệm dựa trên hoạt động sau: Thả trụ thép rơi qua cổng quang điện trên mảng đứng và trả lời câu hỏi.

a. Xác định gia tốc rơi tự do của trụ thép theo công thức nào?

b. Để xác định gia tốc rơi tự do của trụ thép cần đo đại lượng nào?
c. Làm thế nào để trụ thép rơi qua cổng quang điện?
d. Cần đặt chế độ đo của đồng hồ ở vị trí nào để đo được đại lượng cần đo?
	[image: image15.png]




	Bài 4: Vào năm 2014, Cơ quan hàng không và Vũ trụ Hoa Kỳ (NASA – National Aeronautics and Space Administration) đã thực hiện thí nghiệm thả rơi một quả bóng bowling và những sợi lông vũ trong phòng chân không từ cùng một độ cao. Kết quả cho thấy quả bóng bowling và những sợi lông vũ luôn chạm đất đồng thời như Hình 8.1. Tại sao lại như vậy?
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Bài 5: Thực hiện thí nghiệm thả đồng thời một viên bi và một tờ giấy từ cùng một độ cao.

a. Nhận xét về thời gian di chuyển từ khi bắt đầu thả đến khi chạm đất của hai vật.

b. Hãy dự đoán trong điều kiện nào thì hai vật sẽ chạm đất đồng thời.

Bài 6: Dựa vào các kiến thức đã học và bộ dụng cụ gợi ý, các em hãy đề xuất một phương án đo gia tốc rơi tự do khác. Phân tích ưu, nhược điểm của phương án do em đề xuất so với phương án gợi ý

Bài 7: Dựa vào số liệu, lập luận để trình bày phương án và tiến hành xử lí số liệu để xác định gia tốc rơi tự do và sai số của phép đo.

Bảng 8.1. Bảng số liệu đo độ dịch chuyển – thời gian trong chuyển động rơi

	Độ dịch chuyển d(m)
	Thời gian rơi t (s)
	Thời gian rơi trung bình
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	Sai số thời gian rơi

(t (s)
	Gia tốc rơi tự do

g (m/s2)

	
	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3
	Lần 4
	Lần 5
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Bài 6. Nêu ra các nguyên nhân gây ra sai số trong phương án thí nghiệm lựa chọn.
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Bài 8: Xử lí số liệu kết quả thí nghiệm

a. Tính tốc độ trung bình và tốc độ tức thời của viên bi thép và điền kết quả vào Bảng 6.1 và Bảng 6.2.

Bảng 6.1. Quãng đường: s = 0,5 (m)

	Đại lượng
	Lần đo
	Giá trị trung bình

	
	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3
	………

	Thời gian
	0,777
	0,780
	0,776
	


	(ti
	
	
	
	


Bảng 6.2. Đường kính của viên bi: d = 0,02 (m); sai số: 0,02 mm = 0,00002 (m)

	Đại lượng
	Lần đo
	Giá trị trung bình

	
	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3
	…………

	Thời gian s
	0,033
	0,032
	0,031
	

	(ti
	
	
	
	


b. Tính sai số của phép đo s, t và phép đo tốc độ rồi điền vào bảng 6.1 và bảng 6.2. Trong đó

+ Δs bằng nửa ĐCNN của thước đo

+ Δt theo công thức đã học (bỏ qua sai số dụng cụ)

+ Δv tính theo công thức đã học

c. Rút ra nhận xét sau khi tính toán.

Bài 9: Giả sử khi đo thời gian ta có bảng số liệu sau

	Quãng đường


	Lần đo thời gian
	Thời gian trung bình
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	Gia tốc rơi tự do
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	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3
	Lần 4
	Lần 5
	
	

	0,400
	0,285
	0,286
	0,284
	0,285
	0,286
	
	

	0,600
	0,349
	0,351
	0,348
	0,349
	0,350
	
	

	0,800
	0,404
	0,405
	0,403
	0,404
	0,403
	
	

	0,100
	0,451
	0,452
	0,452
	0,451
	0,450
	
	

	0,120
	0,494
	0,495
	0,494
	0,494
	0,493
	
	


a. Hãy tính giá trị trung bình và sai số tuyệt đối của phép đo gia tốc rơi tự do.

b. Tại sao lại dùng trụ thép làm vật rơi trong thí nghiệm? Có thể dùng viên bi thép được không? Giải thích tại sao.

c. Vẽ đồ thị mô tả mối quan hệ s và t2 trên hệ tọa độ (s – t2).

d. Nhận xét chung về dạng của đồ thị mô tả mối quan hệ s và t2 rồi rút ra kết luận về tính chất của chuyển động rơi tự do.

e. Hãy đề xuất một phương án thí nghiệm khác để đo gia tốc rơi tự do của trụ thép.

Nhận xét và đánh giá kết quả thí nghiệm:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Câu 1: Chọn câu đúng, để đo gia tốc rơi tự do trong phòng thí nghiệm, ta cần:

A. Đo thời gian và quãng đường chuyển động của vật.

B. Máy bắn tốc độ.

C. Đồng hồ đo thời gian

D. thước đo quãng đường

Câu 2: Chọn câu đúng.Những dụng cụ chính để đo thời gian viên bi chuyển động gồm:
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A. Đồng hồ đo thời gian hiện số


B. cổng quang điện

C. Máng ngang




D. Tất cả các dụng cụ trên

Câu 3: Chọn câu đúng.Những dụng cụ chính để đo gia tốc rơi tự do của khối trụ gồm:

A. Đồng hồ đo thời gian hiện số, cổng quang điện, khối trụ, máng và thước thẳng.

B. Đồng hồ đo thời gian hiện số, cổng quang điện, khối trụ, máng và thước kẹp.

C. Đồng hồ đo thời gian hiện số, cần rung, khối trụ, máng và thước kẹp.

D. Đồng hồ đo thời gian hiện số, cần rung, khối trụ, máng và thước thẳng.

Câu 4: Điền khuyết các từ khóa thích hợp vào chỗ trống: Khi cắm cổng quang điện vào ổ cắm A, B cần chú ý xoay đúng …………………., cắm thẳng ……………………, không rung, lắc chân cắm.

A. máng, thước.



B. khe định vị, thanh trụ.

C. Băng giấy, cần rung.


D. khe định vị, giắc cắm.

Câu 5: Điền khuyết các từ khóa thích hợp vào chỗ trống: Để đo gia tốc rơi tự do trong phòng thí nghiệm, ta cần đo ……………. và …………… chuyển động của vật đó.

A. vận tốc đầu, vận tốc cuối.

B. thời gian đi qua một cổng quan điện, quãng đường.

C. thời gian đi qua một cổng quan điện, vận tốc cuối

D. thời gian, quãng đường

Câu 6: Điền khuyết các từ khóa thích hợp vào chỗ trống: Những dụng cụ chính để đo gia tốc rơigồm: Đồng hồ đo thời gian hiện số và ………………., vật bằng thép hình trụ và …………………
A. máng, thước.





B. cổng quang điện, thanh trụ.

C. cổng quang điện, máng đứng có gắn thước.

D. khe định vị, giắc cắm.

Câu 7: Khi đo nhiều lần thời gian chuyển động của một viên bi trên mặt phẳng nghiêng mà thu được nhiều giá trị khác nhau, thì giá trị nào sau đây được lấy làm kết quả của phép đo?

	A. Giá trị của lần đo cuối cùng.

B. Giá trị trung bình của giá trị lớn nhất và giá trị nhỏ nhất.

C. Giá trị trung bình của tất cả các giá trị đo được.

D. Giá trị được lặp lại nhiều lần nhất.
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Câu 8: Sắp xếp theo đúng thứ tự các bước làm thí nghiệm đo gia tốc rơi tự do:

	a. Đặt trụ thép tại vị trí tiếp xúc với nam châm điện N và bị giữ lại ở đó.

b. Dịch chuyển cổng quang điện ra xa dần nam châm điện, thực hiện lại các thao tác 3, 4, 5, 6 bốn lần nữa. Ghi lại thời gian t tương ứng với quãng đường s.

c. Bố trí thí nghiệm như hình
d. Nhấn nút RESET của đồng hồ MC964 để chuyển các số hiển thị về giá trị ban đầu 0.000.
e. Nhấn nút của hộp công tắc kép để ngắt điện vào nam châm điện. Trụ thép rơi xuống và chuyển động đi qua cổng quang điện
f. Cắm nam châm điện vào ổ A và cổng quang điện vào ổ B ở mặt sau của đồng hồ đo thời gian hiện số.

g. Ghi lại các giá trị thời gian hiển thị trên đồng hồ.
h. Đặt MODE đồng hồ đo thời gian hiện số ở chế độ thích hợp A ( B
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A. c – d – e – g – b – f – h – a.


B. c – f – h – a – d – e – g – b
C. c – f – e – g – b – h – a – d.


D. c – f – g – b – h – a – d – e.
Câu 9: Sắp xếp theo đúng thứ tự các bước làm thí nghiệm đo gia tốc rơi tự do:
a. Điều chỉnh giá đỡ thẳng đứng bằng các vít ở đế sao cho quả năng của dây dọi sẽ nằm ở tâm lỗ tròn. Thiết lập đồng hồ đo thời gian hiện số chế độ A ( B để đo thời gian từ lúc thả đến lúc vật chắn cổng quang điện.

b. Lặp lại phép đo ít nhất 3 lần.

c. Bố trí thí nghiệm như hình
d. Đặt vật rơi vào vị trí nam châm điện, dùng ê ke vuông ba chiều để xác định vị trí ban đầu của vật. Ấn nút RESET trên mặt đồng hồ để đưa chỉ thị số về 0.000. Nhấn công tắc điện để kích thích vật rơi và khởi động đồng hồ đo thời gian hiện số.
e. Khi vật rơi và chắn các tia hồng ngoại của cổng quang điện, đồng hồ sẽ dừng. Đọc thời gian rơi trên đồng hồ và ghi số liệu vào bảng.

A. c – a – d – e – b.



B. c – e – b – a – d

C. c – e – d – b – a.



D. c – a – e – b – d.
Câu 10: Trước khi đo thời gian của một hoạt động ta thường ước lượng khoảng thời gian của hoạt động đó để

A. lựa chọn đồng hồ đo phù hợp.


B. đặt mắt đúng cách.

C. đọc kết quả đo chính xác.



D. hiệu chỉnh đồng hồ đúng cách

Câu 11: Cho các bước đo thời gian của một hoạt động gồm:

(1) Đặt mắt nhìn đúng cách.

(2) Ước lượng thời gian hoạt động cần đo để chọn đồng hồ thích hợp.

(3) Hiệu chỉnh đồng hồ đo đúng cách.

(4) Đọc, ghi kết quả đo đúng quy định.

(5) Thực hiện phép đo thời gian.

Thứ tự đúng các bước thực hiện để đo thời gian của một hoạt động là:

A. (1), (2), (3), (4), (5)





B. (3), (2), (5), (4), (1)

C. (2), (3), (1), (5), (4)





D. (2), (1), (3), (5), (4).

Câu 12: Trong một bài thực hành, gia tốc RTD được tính theo công thức g = 2h/t2. Sai số tỉ đối của phép đo trên tính theo công thức nào?
[image: image28.png]
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Câu 13: Một học sinh tiến hành đo gia tốc rợi tự do tại phòng thí nghiệm theo hướng dẫn của SGKVL 10. Phép đo gia tốc RTD học sinh này cho giá trị trung bình sau nhiều lần đo là [image: image32.png]


 = 9,7166667m/s2 với sai số tuyệt đối tương ứng là Δ[image: image34.png]


 = 0,0681212 m/s2. Kết quả của phép đo được biễu diễn bằng

A. g = 9,72 ± 0,068 m/s2



B. g = 9,7 ± 0,1 m/s2


C. g = 9,72 ± 0,07 m/s2



D. g = 9,717 ± 0,068 m/s2
Câu 14: Để xác định gia tốc của một chuyển động thẳng biến đổi đều, một học sinh đã sử dụng đồng hồ bấm giờ và thước mét để xác định thời gian t và đo quãng đường [image: image36.png]


, sau đó xác định [image: image38.png]


 bằng công thức [image: image40.png]


. Kết quả cho thấy [image: image42.png]L= (2+0,005)m,t=(42%10,2)s



. Gia tốc [image: image44.png]


 bằng:

A. [image: image46.png](0,23 + 0,01)



 m/s2



B.[image: image48.png](0,23 + 0,02)



m/s2

C.[image: image50.png](0,23 + 0,03)



m/s2



D.[image: image52.png](0,23 + 0,04)



m/s2
	Câu 15: Đo chiều dài của một vật hình trụ bằng thước kẹp có du xích thu được các kết quả sau 8 lần đo như sau: 3,29cm, 3,28cm, 3,29cm, 3,31cm, 3,28cm, 3,27cm, 3,29cm, 3,30cm. Bỏ qua sai số dụng cụ. Chiều dài của vật bằng

A. 0,1%

B. 0,2%

C. 0,3%

D. 0,4%
	[image: image53.png]




	Câu 16: Thả rơi tự do một vật từ đỉnh tháp thì thời gian vật chạm đất được xác định bằng [image: image55.png](2,0 +0,1)s



. Nếu lấy gia tốc trọng trường tại nơi thả vật chính xác bằng 10m/s2 thì chiều cao của tháp là

A. [image: image57.png](20 + 0,1)m





B.[image: image59.png](20 + 0,5)m




C. [image: image61.png](20 + 1)m





D.[image: image63.png](20 + 2)m




	[image: image64.png]




	Câu 17: Đường kính của một quả bóng bằng [image: image66.png](5.2+ 0,2)cm



. Sai số tỉ đối của phép đo thể tích quả bóng gần bằng giá trị nào sau đây

A. 11%

B. 4%


C. 7%


D. 9%
	[image: image67.png]/S





	Câu 18: Để xác định thể tích của một vật hình trụ, một người đã sử dụng thước đo chiều dài có độ dài chia nhỏ nhất 0,1cm để đo chiều dài của vật và dùng một thước kẹp du xích với độ chia nhỏ nhất bằng 0,01cm để do đường kính của nó. Kết quả đo chiều dài của vật bằng 5cm và bán kính bằng 2cm. Sai số tỉ đối của phép đo thể tích của vật bằng
	[image: image68.png]






A. 1%


B. 2%


C. 3%


D. 4%

	Câu 19: Dùng một thước có chia độ đến milimét đo 5 lần khoảng cách d giữa hai điểm A và B đều cho cùng một giá trị là 1,345 m. Lấy sai số dụng cụ là một độ chia nhỏ nhất. Kết quả đo được viết là
A. d =[image: image70.png](1345 + 2)



 (mm).

B. d =[image: image72.png](1,345 + 0,001)



 (m).

C. d =[image: image74.png](1345 + 3)



 (mm).

D. d =[image: image76.png](1,345 + 0,0005)



 (m).
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Câu 20: Dùng một thước chia độ đến milimét để đo khoảng cách l giữa hai điểm A, B và có kết quả đo là 600 mm. Lấy sai số dụng cụ là một độ chia nhỏ nhất. Cách ghi nào sau đây không đúng với số chữ số có nghĩa của phép đo? 
A. ℓ = (6,00 ± 0,01) dm. 



B. ℓ = (0,6 ± 0,001) m. 

C. ℓ = (60,0 ± 0,1) cm.    



D. ℓ = (600 ± 1) mm.

Câu 21: Trong bài thực hành đo gia tốc RTD tại phòng thí nghiệm, một học sinh đo quãng đường vật rơi là h = 798 ± 1 (mm) và thời gian rơi là t = 0,404 ± 0,005 (s). Gia tốc RTD tại phòng thí nghiệm bằng: (Biết gia tốc RTD được tính theo công thức g = 2h/t2)
A. g = 9,78 ± 0,26 m/s2.



B. g = 9,87 ± 0,026 m/s2.


C. g = 9,78 ± 0,014 m/s2.



D. g = 9,87 ± 0,014 m/s2. 
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Thiết kế phương án và tiến hành thí nghiệm





4





Bảng điền kết quả thí nghiệm:





5





Bài tập








II





A





BÀI TẬP TỰ ĐIỀN KHUYẾT





B





BÀI TẬP NỐI CÂU





C





BÀI TẬP TỰ LUẬN





Vận dụng





Vận dụng cao





D





BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM





Nhận biết





Thông hiểu





Vận dụng





Vận dụng cao
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