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Arduino ile Yer Cekim ivmesinin Hesaplanmasi **

(The Calculation of the Gravitational Acceleration with Arduino)
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Ozet:

Son yillarda Arduino’nun fizik egitiminde kullanimi oldukga yayginlasmistir. Fizikte deney yapmak,
6l¢iim alip veri toplamak igin Arduino Uno mikro denetleyicisini kodlamak bir alternatif olarak
kullanilabilir. Bu arastirmada Arduino Uno kullanilarak yergcekim ivmesinin hesaplanmasina
y6nelik alternatif bir yéntem gésterilmeye calisiimistir. Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ)
yazilimi kullanilmis, Arduino Uno (izerinden programlanan HC-SRO4 ultrasonik mesafe sensérii ile
egik diizlem lizerinde serbest birakilan arabanin zaman ve konum verileri toplanmis ve Microsoft
Excel lizerine kaydedilmistir. Farkli agilarda serbest birakilan arabanin konum-zaman grafikleri
excelde ¢izilmis ve incelenmistir. Serbest birakilan arabanin hizlanan hareket yaptigi gézlenmistir.
Arabanin konum zaman verilerinden ortalama ivmesi hesaplanmis ve ivmenin ag¢iya bagh olarak
degistigi gbézlenmistir. Bu verilerden yararlanarak Newton’un dinamigin temel kanunu
kapsaminda yercekim ivmesi hesaplanmistir. Yapilan arastirmada 5% 10° 15° ve 20° i¢in g
yercekim ivmesi sirasiyla 9.62, 9.56, 10.04 ve 11.18 m/s? olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, egik diizlem (lizerindeki hareket, g yer¢cekim ivmesi, ultrasonik mesafe

sensori

Abstract:

The use of Arduino in physics education has become very common in recent years. In physics,
make experiment, take measurements, and collect data to Arduino Uno microcontroller can be
used to encode as an alternative. In this study, an alternative method for the calculation of the
acceleration of gravity tried to be shown by using Arduino Uno. Parallax Data Acquisition Tool
(PLX-DAQ) software was used, the time and location data of the car, which was the released on
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the inclined plane with the HC-SR04 ultrasonic distance sensor programmed via Arduino Uno,
were collected and recorded on Microsoft Excel. Released at different angles of the car, position-
time graphs were drawn and examined in Excel. It was observed that the car that was released
made accelerated movement. The average acceleration of the car’s position time data was
calculated, and it was observed that the acceleration varied depending on the angle. Using this
data, gravitational acceleration was calculated under Newton’s basic law of dynamics. In the
research, g the gravitational accelerations for 5, 10, 15, and 20 degrees were calculated as
respectively 9.62, 9.56, 10.04, and 11.18 m/s°.

Keywords: Arduino, motion on an inclined plane, g the gravitational acceleration, ultrasonic
distance sensor

Giris

Diinyada bilim ve teknoloji alaninda yasanan hizli gelisimler egitimde de kendini
gostermektedir. Ozellikle adini Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan alan
STEM egitimi 6n plana ¢ikmistir. STEM egitimi bu dort temel disiplinin birlestirilmesini ve
bltlnlestirilmesini saglayan bir egitim modelidir (Corlu & Calli, 2017).

STEM egitimi kapsaminda Arduino’nun kullanimi bu dort temel disiplinin bir arada
kullanilmasina imkdn vermesi bakimindan giderek ©Onem kazanmis ve oldukca
yayginlagsmistir. Arduino sensorler yardimi ile cevresi ile etkilesen, veri toplayan, kaydeden ve
eyleme donustiren bir mikro denetleyicidir (Arduino Home Page, 2019). Acik kaynak kodlu
yazilm ve donanima sahip olmasindan, ucuz ve kolay elde edilebilir olmasindan,
programlama dilinin kolay ve anlasilir olmasindan dolayi tercih edilmektedir.

Yapilan bir arastirmada son yillarda Arduino’nun basta fizik egitimi olmak lizere kimya,
muhendislik, robotik, elektronik, egitim vb. alanlarda kullanildigina dikkat cekilmistir.
Arduino Uno mikro denetleyicisinin egitimden miihendislige kadar farkli alanlarda uygulama
gelistirmeye imkan sagladigi belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin temel elektrik ve elektronik
bilgilerini uygulayarak fizikteki konu, kavram ve ilkeleri 6grenmelerine, deneyleri
ispatlayarak, uygulamali gerceklestirmelerinin anlamli ve kalici 6grenmelerine katki sagladigi
vurgulanmistir (Duman, 2019).

Fizikte deney yapmak, 6lciim alip veri toplamak i¢in Arduino Uno mikro denetleyicisini
kodlamak bir alternatif olarak kullanilabilir. Bu bakimdan da Arduino Uno mikro denetleyicisi
ile 6lcme araclari ve deneysel dizenekler tasarlanarak fizik laboratuvari zenginlestirilebilir.
Arduino ile kullanilabilecek sensorlerin tanitimi ve olglilecek blytkliklerin belirtildigi cesitli
calismalar bulunmaktadir (Fisher & Gould, 2012; Organtini, 2016). Bunun yaninda fizik
laboratuvarinda gerceklestirilen elektrik deneylerinin Arduino programi ile yeniden
diizenlenmesi ile ilgili calismalar da mevcuttur (Kirikkaya & Basaran, 2017). Bu kapsamda
maddelerin elektriksel, mekaniksel, manyetik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik projeler
gelistirilebilecegi belirtilmistir (Bouquet ve dig., 2017; Huang, 2015). Arduino’nun fizik
egitiminde kullanimina iliskin olarak; elektriksel direncin sicakliga bagimhhg (Sari & Kirindi,
2019), kinematik oOlgimler kapsaminda basit harmonik hareketin incelenmesi (Galeriou,
2014; Franciole da Cunha & Paulicci, 2016; Music, 2017; Tong-on, Saphet & Thepnurat, 2017)
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manyetik alan 6lglimlerinin yapilabilecegi (Organtini, 2016) ¢esitli calismalarda gosterilmistir.
Nichols yaptigi bir ¢alismada Arduino Uno Uzerinden alinan verilerin Excel, LabVIEW,
MATLAB gibi programlara aktarilabilecegini gostererek laboratuvarda kullanilabilecek 6lgme
araglarinin gelistirilmesine katki sunmustur (Nichols, 2017).

Yapilan baska bir ¢alismada Arduino tabanli deney tasarlayarak serbest disme deneyi
incelenmistir. Bu ¢alismada Arduino ile programlanan HC-SR04 ultrasonik mesafe sensord ile
belirli yikseklikten serbest birakilan cismin konum ve zaman verilerinden yararlanarak yer
cekim ivmesini hesaplanabilecegini gosterilmistir (Moya, 2018).

Bu arastirmada da fizikteki hareket konusu, Newton’un dinamigin temel kanunu
kapsaminda incelenmistir. Bu kapsamda egik diizlem Uzerinde serbest birakilan hareketlinin
konum-zaman verileri toplanmis, kaydedilerek excele aktariimistir. Bu verilerden
yararlanilarak cisme etki eden yergcekim ivmesinin hesaplanmasina iliskin alternatif bir
yontem sunulmustur. STEM disiplinlerini iceren bu uygulamanin fizik egitiminde yol gosterici
olmasi hedeflenmistir.

Yer ¢ekim ivmesi, bir cismin yergekimi etkisiyle sahip oldugu ivmedir. Literatirde yer
cekimi ivmesinin hesaplanmasina iliskin pek ¢ok deney yapilmistir. Dinyanin yer ¢ekimi etkisi
nedeniyle olusan yercekim ivmesi ilk olarak Galileo tarafindan pek cok kez denenerek
belirlenmistir. Genellikle Newton’un dinamigin temel yasasindaki bagintilar kullanilarak
diinyanin yercekim ivmesi hesaplanmaktadir. Tersinir sarkag, serbest diisme yéntemi yaygin
olarak kullanilan yéntemdir. Yercekim ivmesinin degerinin tam olarak 980.1048 cm/s? oldugu
belirlenmistir (Tate, 1968).

Sekil 1. Sirtiinmeli egik diizlem icin serbest cisim diyagrami.

Sekil 1'de gosterilen egik dizlem (izerinde serbest birakilan m kdtleli cisim icin
Newton’un ikinci yasasi gecerlidir. Slrtlinmesiz olarak degerlendirilen bu egik dizlem
Uzerinde cisim Fx kuvvetinin etkisinde hareket edecektir.

Fx=m.a (1)
Fx=m.g.sinB = m.a (2)
a=g.sinB (3)
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Burada serbest birakilan cismin kazandigi ivmenin egik diizlemin egim agisi 8’ya ve g
yercekim ivmesine bagh oldugu, cismin kitlesine ise bagli olmadigi anlasiimaktadir. Diinya
Uzerindeki butiin cisimlere etki eden g yercekim ivmesinin buyUklGgi 9.80 m/sdir
(Colakoglu, 1995).

Sartlinmesiz kabul edilen sistem Uzerinde serbest birakilan oyuncak araba igin 4 ve 5
no’lu hareket denklemleri kullanilabilir.

1 2 . . . s
Ax = - a t%'denas= t—: (4)  denklemiyle arabanin ivmesi elde edilir.

a=g.sin®’ den g= (5) denklemiyle de g yer ¢cekim ivmesi elde edilir.

sin@
Etik ile ilgili Hususlar
Bu calisma teorik bir arastirma oldugundan etik kurul izni almayi gerektiren herhangi
bir husus bulunmamaktadir.

Yontem

Deneyde Sekil 1'de gosterilen Arduino Uno mikro denetleyicisi, HC-SR04 ultrasonik
mesafe sensori kullaniimistir. Bu sensoriin 4 pini bulunmaktadir. Vcc pini, 5V baglanan gli¢
saglayan pin, Gnd pini topraklama pini, Trig pini ses dalgasi génderen kisim, Echo pini ise
yansiyan ses dalgasini alan kisimdir. Calisma prensibi ise su sekildedir: Sensoriin Trig
pininden uygulanan sinyal 40 kHz frekansinda ultrasonik bir ses yayilmasini saglar. Bu ses
dalgasi herhangi bir cisme carpip sensére geri dondiigliinde, Echo pini aktif hale gelir. Sesin
hizi havada, deniz seviyesinde ve 21 °C sicaklikta 34320 cm/s olarak alinmistir. Deneyde

kullanilan HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii 2cm—400 cm arasi uzakhklari dizglin bir
sekilde dlcebilmektedir (izgél, 2019).

(a) (b)

Sekil 2. Deneyde kullanilan (a) Arduino Uno mikro denetleyici (b) HC-SR04 ultrasonik mesafe
sensoru
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Sekil 3. Arduino Uno ve HC-SR04 ultrasonik mesafe sensérunin birlestirilmesi

Sekil 2’de gosterilen Arduino Uno ve HC-SR04 ultrasonik mesafe sensori Sekil 3’teki
gibi Trig pin 7 no’lu pine, echo pin 6 no’lu pine bir ucu erkek, diger ucu disi olan jumper ile
birlestirildi.

Sekil 4. Egik duzlem Uzerinde serbest birakilan oyuncak arabanin yaptigi hareketi
incelemek icin kullanilan bilgisayar destekli sistem.

Sekil 4’te egik diizlem Uzerinde oyuncak arabanin serbestce hareket edebilecegi
diizenek kuruldu. Burada Renko egik diizlem deney seti kullanildi, ancak bu dizenek farkh
aracg-gereclerle de kurulabilir.
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int trigPin = 6&;//sensdrin ITrig pini Arduinonun 6 no'lu ayafina badlandi
int echoPin = 7;//senstriin Echo pini Arduincnun 7 no'lu ayagina badlandi
float pingTime;//slire
float targetDistance://mesafe
float speed0fSound=34320;//3e3in hizi
wvoid setup() |
Serial.begin (9600) ;//3eri haberlegme baglatilda
pinMode (trigPin, OUTFUT); //trig pin ¢ikig olarak ayarlandi
pinMode {echoPin, INFUT); //echo pin giris olarak ayarlandi
Serial.println("CLEARDATA") ;//onceki dlgimlerden alinan datalari temizler
Serial.println("RESETTIMER");//zaman1 sifirlar
Serial.println("LABEL,Clock Time,DATL™);//excele aktarilan situnlara isim verilir
//I1%k stitun Blglimiin basladi§y zameni, ikinci siitun ise ilk siitundaki zamandan beri gegen siireyi,
/f3. situn ise zamana badli clarak bulundufu konumdaki mesafeyi gisterir
}
void loop() |
digitalWrite (trigPin, LOW) ; //senstr pasif hale getirilir
delayMicroseconds (10} ;
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;//3enatre ses dalgasi dretmesi igin komut wverilir
delayMicroseconds (10} ;
digitalWrite (trigPin, LOW);//veni dalgalarin Uretilmesi ig¢in trig pin pasiflegtirilir
pingTime=pulselIn({echaPin, HIGH) ;//3e3s dalgasinin geri diénmesi igin gegen sure &lglliir
pingTime=pingTime/1000000;//slire, saniye birimine gevrilir
targetDistance=speed0fSound*pingTime;//sesin hiz1 ile dlgiilen siire garpilarak mesafe hesaplanir
targetDistance=targetDistances/2;// toplam mesafe 2"'ye (gidig+doniiz) bolinidr
Serial.print ("DATR,TIME, TIMER,"):
Serial.println{targetDistance);// Glcmek istedigimiz biiyukliik,mesafe data clarak kaydediliyor,3.slituna yazilir
delayMicroseconds (50} ;

Sekil 5. Veri toplamak i¢in kullanilan Arduino kodu

Arduino Uno mikro denetleyicisi ve HC-SR04 ultrasonik mesafe sensoéri veri toplamak
ve excele géndermek icin Sekil 5’teki gibi kodlandi. Olgme islemi ve verilerin excele
aktarilmasi icin Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) sistemi kullanildi. Stirtinmesiz kabul
edilen egik duzlem uzerinde, 5° 10° 15° ve 20%lik acilar icin serbest birakilan oyuncak
arabanin zamana bagli olarak degisen konum verileri toplandi ve excele aktarildi. Elde edilen
verilerden yararlanilarak hareketlinin her bir a¢i icin konum-zaman grafikleri cizildi.

Bulgular
. . 10 i¢in konum-zaman grafigi
59 icin konum-zaman grafigi 45
45 40
40 — 35
35 —— -
T 30 g 30
S 25 =25
g 20 g 20
c c
g 15 L 15
10 10
> 5
0 T T r i 0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 i ' '
0,00 0,50 1,00 1,50
zaman(s) zaman (s)

(a) (b)
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15% i¢in konum-zaman grafigi 20° i¢in konum-zaman grafigi
45
40 4
40
_ 35 3
g 30 =30
- 25 §
e ~E' 25
20
3 320
S 15 L5
10 10
5 5
0 T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 0,50 1,00 1,50
zaman(s) zaman (s)
(c) (d)

Sekil 6. (a) 5°, (b)10°, (c)159, (d) 20° icin konum-zaman grafikleri

Sekil 6’daki grafikler incelendiginde egim acisi arttikga arabanin hizi arttig
gorlulmektedir. Farkli agilarda elde edilen konum-zaman-ivme-yergekimi degerleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Agilara gére konum-zaman-ivme-yer ¢cekim ivmesi-hata degerleri

g yercekim

g % Hata=
Ac a ivmesi teorik—deneysel
Ax (m) At(s At)? hesaplanan ——————|x100
Degeri (m) (s) (at) (m/s?) P ) beklenen | teorik !
(m/s?) 5
(m/s?)
50 0.3483 0.94 0.8305 0.8387 9.62 9.80 1.83
10° 0.3664 0.66 0.4356 1.6593 9.56 9.80 2.44
15° 0.3650 0.53 0.2809 2.5987 10.04 9.80 2.44
20° 0.3374 0.42 0.1764 3.8253 11.18 9.80 14.08

50,109, 15° ve 20°’lik acilar icin 4 ve 5 no’lu denklemlerde konum-zaman verileri yerine
konulmus, ivme ve yer ¢ekim ivmesi hesaplanmistir. 5% icin g yercekim ivmesi 9.62 m/s?, 10°
icin g yercekim ivmesi 9.56 m/s?, 15° icin g yercekim ivmesi 10.04 m/s?, 20° icin g yercekim
ivmesi 11.18 m/s? olarak hesaplanmistir.

Sonuglar

Bu calismada egik diizlem Uzerinde serbest birakilan cismin hareketinin incelenmesi
icin Arduino tabanli deney tasarlanmistir. Egik dlzlem lizerinde serbest birakilan arabanin
konum-zaman verileri Arduino ve mesafe sensori kullanilarak toplanmis ve Paralax data
Acquisition Tool (PLX-DAQ) programi Uzerinden excele aktarilmistir. Arabanin konum-zaman
verileri 4 no’lu denklemde yerine konularak arabanin ortalama ivmesi hesaplanmistir. Elde
edilen verilerden yararlanilarak her bir aci icin konum-zaman grafikleri cizilmistir. Arabanin
ivmesinin g yercekim ivmesine ve aglya bagliligi arastiriimistir. Arabanin konum zaman
verilerinden ivmesi hesaplanmis ve ivmenin aglya bagh olarak degistigi gdzlenmistir. Bu
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verilerden vyararlanilarak yercekim ivmesi hesaplanmistir. Ultrasonik mesafe sensori
kullanilarak cismin konum-zaman verileri elde edilmis, yercekim ivmesi 5 derecelik agi igin
%1.83 hata ile 9.62 m/s? hesaplanmistir. Elde edilen veriler literatiirde yapilan ¢alismalar ile
uyumludur (Colakoglu, 1995; Tate, 1968).

Oneriler

Arduino’nun fizik egitimde kullaniimasinin 6nemi giderek artmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci Arduino ile fizik egitimi alaninda 6érnek uygulamalar sunarak katki saglamaktir. Yapilan
calisma ile Arduino’nun fizik egitiminde kullanimina yénelik bir etkinlik sunulmustur. Arduino
ile fizik laboratuvarinda kullanilabilecek 6lgme arag-gerecleri tasarlamak mumkindir. Bu
Olcme araglari ile fizigin derinlemesine 6grenilmesi daha kolay ve eglenceli hale gelmektedir.
Ekonomik olmasi, kolay bulunabilir olmasi sebebiyle alternatif bir yontemdir. Bu ¢alismada
farkli matematik programlari kullanilarak hareket denklemleri konum-zaman, hiz-zaman,
ivme-zaman grafikleri incelenebilir. Ayrica farkli sensorler kullanilarak fizigin diger konulari
da arastirilabilir.
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