D题 气垫导轨的光电门制作与牛顿第二定律验证
一、题目背景
牛顿第二定律是力学基础规律，气垫导轨能减少滑块运动中的摩擦干扰，适合开展定律验证实验。本次竞赛以实操训练为目标，要求大家围绕现成的气垫导轨，自主制作两组用于测量的光电门，搭配数据处理装置完成滑块加速度测量，进而验证牛顿第二定律，重点锻炼测量仪器制作和数据处理的基础能力。
二、核心任务与要求
（一）核心任务 1：制作两组光电门
1. 组件选择：需用红光发射管、普通光敏接收管作为核心元件，搭配电阻、电容等基础电子元件，自主设计电路。
1. 电路功能：每组光电门要能实现 “挡光时输出信号变化” 的功能 —— 滑块上的挡光片经过时，红外光线被遮挡，接收管能捕捉到这一变化，并将信号转化为可被后续装置识别的电信号（如高低电平变化）。
1. 结构固定：需设计简单的安装结构（如用塑料板、金属支架等），将光电门固定在气垫导轨上，保证两组光电门沿导轨直线分布，间距可调节（建议调节范围 20-50cm），且发射管与接收管能精准对准，避免漏光或误触发。
1. 基础性能：在普通实验室光照环境下，光电门能稳定工作，确保计时准确。
（二）核心任务 2：搭建加速度测量系统
1. 计时与数据采集：需搭配单片机作为主控装置，将两组光电门的信号接入单片机，编写程序实现 “记录挡光片通过每组光电门的时间” 功能。
2. 加速度计算：已知挡光片的宽度（需提前用尺子精确测量，记录数值），根据 “速度 = 挡光片宽度 / 挡光时间” 计算滑块通过每组光电门的瞬时速度；再根据两组光电门的间距和两次挡光的时间差，用 “加速度 =（末速度 - 初速度）/ 时间差” 计算滑块的平均加速度。
3. 实验验证：通过改变滑块的拉力（如在绳子一端挂不同质量的砝码）或滑块自身质量（如给滑块添加配重），完成至少 3 组实验，记录每次的拉力、滑块总质量、计算得到的加速度，验证 “在质量一定时，加速度与拉力成正比；在拉力一定时，加速度与质量成反比”。
（三）加分项：显示与数据存取（可选完成）
1. 多样化显示（最多加 15 分）：
0. 基础显示：在装置上搭配小型显示屏（如 OLED 屏、LCD1602 屏），实时显示每次实验的挡光时间、计算出的速度和加速度（加 8 分）；
0. 进阶显示：通过电脑或者手机软件实时显示实验数据（加 7 分）。
2. 数据存取读取（最多加 15 分）：
0. 数据存储：能存储实验的原始数据（挡光时间、挡光片宽度、光电门间距、计算出的速度和加速度）；
0. 数据读取：能回看历史实验数据（加 7 分）。
三、提交要求
1. 实物装置：完整的两组光电门、单片机主控装置（含连接线），能正常完成加速度测量实验。
1. 设计文档：包含光电门的电路原理图、安装结构示意图、单片机程序代码（需标注关键代码说明），以及实验中用到的挡光片宽度、光电门间距等测量数据记录。
1. 实验报告：记录 3 组及以上实验的过程、数据（拉力、质量、加速度），对比实验结果与理论预期，简要分析可能的误差（如挡光片测量误差、信号延迟影响等）。
1. 操作视频：3-5 分钟的简短视频，展示光电门安装在导轨上的状态、实验操作过程（滑块运动、数据显示），证明装置能正常工作。
四、评分标准
	评分维度
	分值
	具体要求

	光电门及其电路制作
	35 分
	电路功能正常（20 分），结构固定稳固、对准准确（10 分），光照下工作稳定（5 分）

	加速度测量
	35 分
	计时准确（10 分），速度与加速度计算逻辑正确（15 分），实验数据能验证定律（10 分）

	加分项（显示）
	15 分
	完成基础显示得 8 分，完成进阶显示额外加 7 分（总分不超过 15 分）

	加分项（数据）
	15 分
	完成数据存储得 8 分，完成数据读取额外加 7 分（总分不超过 15 分）

	文档与报告
	10 分
	设计文档清晰（5 分），实验报告数据详实、误差分析合理（5 分）

	总分
	100 分
	——
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