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OZET

Bu arastirmada donanimi ve yazilimi agik kaynakli bir mikrodenetleyici olan Arduino uno ile Basit
Harmonik Hareket ve Hooke Yasasi incelenmistir. Yaya asilan kiitlenin hareketi Arduino uno ile
proglamlanan HC-SRO04 ultrasonik mesafe sensoril ile zamana bagli olarak Olgiilmiistiir. Arduino
lizerinden Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) yazilimiyla zaman ve konum verileri Microsoft
Excel iizerine yazdirilmustir. Ug farkli yaya asilmus, basit harmonik hareket yapan 40, 50, 60, 70, 100 g
kiitlelerin konum-zaman grafikleri ¢izilmis ve incelenmistir. Kuvvetin yay sabiti hesaplanmaya
calistlmistir. Periyodun bagli oldugu degiskenler incelenmistir. Yapilan arastirmada kullanilan
yaylarinin kuvvet yay sabitleri kuvvet-yaym uzama miktar1 grafiklerin egiminden elde edilen ki, kz, k3
strastyla 15.89- 35.85- 52.35 N/m olarak hesaplanmustir. 40, 50, 60, 70, 100 g kiitleler asildiginda kuvvet
sabiti k; olan yay i¢in i¢in periyotlar1 (0.40-0.44-0.49-0.53-0.64 s), k» olan yay i¢in periyotlar1 (0.30-
0.33-0.35-0.40-0.47 s), k3 olan yay i¢in periyotlar1 (0.19-0.23-0.25-0.27-0.32 s) olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Hooke Yasasi, periyot, ultrasonik mesafe sensorii, yay sabiti.

Examination of Hooke’s Law With Arduino

ABSTRACT

In this research, the hardware and software an open-source microcontroller with the Arduino uno
which is simple harmonic motion and Hook’s Law are examined. Arduino uno programmed with the
movement of the hanging mass to spring HC-SR04 ultrasonic distance sensor was measured depending
on the time. Via Arduino Parallax data acquisition Tool (PLX-DAQ) software was printed on time and
location data to Microsoft Excel. The simple harmonic motion of a mass hanging of 40, 50, 60, 70, 100
g, three different foot systems of the position-time graphs were drawn and examined. The data obtained
to calculate the force from the spring constant has been studied. Period is connected to the variables
examined. In this research, the spring force constant used in a force of the amount of distance obtained
from the slope of the graphs ki, ko, ks, respectively, 15.89- 35.85- 52.35 N/m was calculated.
40,50,60,70,100 g mass is exceeded, the spring force constant k; for periods (0.40-0.44-0.49-0.53-
0.64s), ko for the spring periods (0.30-0.33-0.35-0.40-0.47 s), k3 for periods (0,19-0.23-0.25-0.27-0.325)
was calculated as the spring.

Keywords: Arduino, Hooke's law, period, ultrasonic distance sensor, spring constant.



GIRIS

Gelismis lilkelerin pek ¢ogunda uygulanan STEM egitimi {lilkemizde de son yillarda
onem kazanmis ve oldukca yaygmlasmistir. Bilim (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin
kisaltmasindan alan STEM egitimi bu dort alanin birbirine entegre edilmesini igeren bir
egitim modelidir. STEM egitimi, 6grencilerin problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla
bakmasini, biitiinciil bir egitim yaklasimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedefler. STEM,
egitimde 6grenme ortamlarinin niteligini artiran, 6gretim siire¢lerini daha da verimli ve etkili
hale getiren, disiplinler arasinda entegrasyon saglayarak Ogrencilere uygulama yapma
olanagi sunan bir yaklagimdir (Cepni, 2018).

Pek cok egitimci tarafindan STEM egitimi kapsaminda, fizik egitiminde Arduino
kullanilmaya baslanmistir. Arduino, sensorler yardimai ile ¢evresiyle etkilesen, veri toplayan,
kaydeden ve eyleme doniistiiren elektronik devre elemanidir (Arduino Home Page, 2019).
Ucuz ve kolay elde edilebilir olmasi, programlama dilinin kolay ve anlagilir olmasi, agik
kaynakli olmasindan dolay1 tercih edilmektedir. Galeriu, yaptigi ¢aligmada Arduino uno
mikrodenetleyicisinin STEM egitimi kapsaminda bilim, robotik, miithendislik ve matematik
uygulamalar1 i¢in olduk¢a kullanigh oldugunu belirtmistir (Galeriu, 2014). Musik,
okullardaki fizik egitiminde kullanilan bilgisayar temelli egitimin 6nemli oldugunu
belirtmistir (Music, 2017). Nichols, fizik laboratuvarinda kullanilan veri toplama araglarinin
pahali oldugunu, daha ekonomik olan Arduino uno mikrodenetleyicisinin bir alternatif
olabilecegini belirtmistir. Nichols, Arduino uno {izerinden alinan verilerin Excel, LabVIEW,
MATLAB gibi programlara aktarilabilecegi gostermistir (Nichols, 2017). Bu arastirmada da
Arduino uno mikrodenetleyicisi, HC-SR04 ultrasonik mesafe sensérii kullanilarak yayimn
ucuna asilan kiitlenin yaptig1 basit harmonik harekete ait konum-zaman verilerini elde etmek
icin Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) programi tercih edilmistir. Boylece elde
edilen verileri Excele aktararak analiz etmek miimkiin olmustur.

Bu arastirmada incelenen Hooke Yasasi, adini 17. yiizyilda yasamis Ingiliz bilim
insanindan almaktadir. Robert Hooke 1678’de bozunuma ugrayan maddelerin eski haline
geri donebilmek icin uyguladigi kuvvetin bozunum miktar1 (yaylar i¢in uzama miktari) ile
dogru orantili oldugunu gostermistir. Yayin ucuna bagh kiitle, serbest birakildiginda diisey
dogrultuda denge konumundan x kadar ayrilirsa, yayin m kiitlesi iizerine Hooke Yasas ile
verilen geri ¢agiric1 F kuvvetini uygular. Burada k yayin kuvvet sabitidir.

“Ut tensio, sic vis” (Ne kadar uzanim, o kadar kuvvet) (Wikipedia, 2019).
F=—-k.x

Yayin ucuna aslan kiitlenin yaptigi bu hareket Basit Harmonik Hareket olarak
adlandirilir. Bu hareketin periyodu yayin kiitlesi ile dogru, yayin yay sabiti ile ters orantilidir.

Bu hareketin periyodu asagidaki denklem ile bulunur (Serway, Beichner, & Colakoglu,
1986) .

T=27T\/E
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Bu arastirmada Arduino’nun fizik egitiminde kullanimina iligkin olarak Basit
Harmonik Hareketin incelenmesi yapilmistir. Bir yaym ucuna asilan kiitlenin hareketi
Arduino uno mikrodenetleyicisi kullanilarak Hooke Yasasi, yayin yay sabiti ve periyodun
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bagli oldugu degiskenler incelenerek analiz edilmistir. STEM egitimi kapsaminda yapilan
bu caligma ile etkili bir fizik egitiminin ger¢eklesmesi hedeflenmistir.

YONTEM

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum (6rnek olay) ¢alismasi
kullanilmistir. Durum ¢alismalari, bilimsel sorulara cevap aramada kullanilan ayirt edici bir
yaklasim olarak goriilmektedir (Biiylikoztiirk, Akgiin, Karadeniz, Demirel, & Kili¢ Cakmak,
2018). Bu calismada fizigin temel konularindan biri olan basit harmonik hareketin
incelenmesine odaklanilmistir. STEM egitim yaklasimi benimsenerek gelistirilen bu
etkinligin fizik egitiminde nasil kullanilabilecegine iliskin 6zel bir durum incelenmistir.
Bunun i¢in bilgisayar destekli dlgme sistemi tasarlanarak Hooke yasasi incelenmis, yay
sabiti belirlenmis, kullanilan yaylar ile karsilastirma yapilmistir. Ayrica basit harmonik
harekete ait temel kavramlar olan periyot, frekans oOlgiimleri yapilarak periyodun bagh
oldugu degiskenler incelenmistir. Bu c¢alismada bu siiregte yaptigimiz is ve islemleri
asagidaki gibi siralayabiliriz:

Sekil 1’deki diizenek kuruldu. Arduino uno mikrodenetleyicisi, HC-SR04 ultrasonik
mesafe sensoriinden veri toplamak ve Excele gondermek i¢in Sekil 2’deki gibi kodlandi.
Olgme islemi icin Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) sistemi kullanildi. Yay
sabitleri ki,ko,ks olan 3 farkli yay kullanildi. Yaylarin ucuna 40-50-60-70-100 g kiitleler
asildi.

Yay sabiti ki, k2 olan yay i¢in 2-4 s arasindaki, yay sabiti ks olan yay i¢in 0-3 s
arasindaki veriler degerlendirmeye alinmigtir. Konum-zaman grafigindeki verilerden her bir
yay ve kiitle i¢in basit harmonik hareket yapan sistemin periyodu, genlikleri ortalama olarak
hesaplanmistir. Hooke yasasindan yay sabitleri hesaplanmaistir.

Basit harmonik hareketi incelemek i¢in tasarladigimiz bilgisayar destekli bu sistemde
kullandigimiz HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii 2cm—400cm arasi uzakliklari diizgiin bir
sekilde oOlcebilmektedir. Calisma prensibi ise su sekildedir: Sensoriin Trig pininden
uygulanan sinyal 40 kHz frekansinda ultrasonik bir ses yayilmasini saglar. Bu ses dalgasi
herhangi bir cisme ¢arpip sensére geri dondiigiinde, Echo pini aktif hale gelir (Izgél, 2019).
Sesin hizi havada, deniz seviyesinde ve 21 °C sicaklikta 34320 cm/s olarak alinmistir.
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Sekil 1. (a) Hooke Yasasini incelemek igin tasarlanmis bilgisayar destekli sistem,
(b)Arduino uno mikrodenetleyicisi ve HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorti.

int trigPin
int echoPin
T pingTime;

at targetDistance;

t speed0fSound=34320;
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void setup() |
Serial.begin (9600}
pinMods (trigPin, CUTPUT): //trig pin cgikig
pinMode {echoPin, INFUT); //echo pin giris

Serial.println("CLEARDATA™) ;

Serial.println("RESETTIMER");
Serial.println("LEBEL,Clock, Time,Data™):
}

void loop() {
digitalWrite (trigPin, LOW);
delayMicro onds (10) 7

digitalWrite (trigPin, LOW);
pinglime=pul=seIn{echoPin, HIGH) ;

pingTime=pingTims/1000000;
targetDistance=speed0fSound‘pingTime;
targetDistance=targetDistance/2;
Serial.print ("DATA,TIME,TIMER,"):
Serial.println{targetDistance);

delay (50);

}

Sekil 2. Veri toplamak ve Excel’e gondermek i¢in kullanilan Arduino kodu.
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Sekil 3. Sonimli basit harmonik hareket igin elde edilen verilerden yararlanilarak
olusturulan bir 6rnek.

Gergek sistemlerde siirtlinme kuvveti gibi hareketi zorlastiran kuvvetler daima vardir. Sekil
3’te sistemin genligi zamanla azalmis yani bu hareket sonlimlii bir harekettir.

Tablo 1. Kiitlelere gore her bir yay igin hesaplanan periyot degerleri.

Kitle(kg) k1yayi i¢in Periyot (s) k2 yayi i¢in Periyot (s) ks yay! iin Periyot (s)
0.04 0.40 0.30 0.19
0.05 0.44 0.33 0.23
0.06 0.49 0.35 0.25
0.07 0.53 0.40 0.27
0.10 0.64 0.47 0.32

Ucuna kiitle asilan yaylar i¢in grafiklerdeki verilerden elde edilen periyot (s) degerleri
Tablo 1’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Yay sabiti ki, ko, k3 olan yaylarin periyot-kiitle grafigi.

Sekil 4’teki grafikte de her bir yay i¢in kiitle arttik¢a periyodun arttigini yani periyot
kiitle ile orantili sekilde degismektedir. Ayrica hafif olan ki yaymin periyodu digerlerine

kiyasla daha biiyiiktiir. Yani yay kalinlastikca, periyodu azalmaktadir.

Tablo 2. Uygulanan kuvvete bagl olarak yaylarin hesaplanan genlik degerleri.

F= Kuvvet (N)=mg

k1 yayi icin genlik (m)

k2 yayi genlik (m)

ks yayi genlik (m)

0.392
0.49
0.588
0.686
0.98

0.0220
0.0257
0.0355
0.0416
0.0589

0.0122
0.0150
0.0172
0.0218
0.0281

0.0085
0.0093
0.0100
0.0106
0.0186

Tablo 2’de yaylarin kiitleye bagli olarak genlikleri verilmistir. Bu genlikler her bir yay ve
kiitle icin Excel’de konum-zaman grafiginin verilerinden yararlanilarak, ortalamasi alinarak

hesaplanmuistir.

Tablo 2’ de verilen degerler Hooke yasasi ile verilen formiilde yerine konularak her kiitle

i¢in yay sabiti degeri hesaplanmustir.
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Sekil 5. k1 yayi i¢in kuvvetin(N) genlige (m) bagimliligini1 gosteren grafik.
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Sekil 6. k> yayi1 i¢in kuvvetin(N) genlige (m) bagimliligini1 gosteren grafik.
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Sekil 7. k3 yay1 i¢in kuvvetin(N) genlige (m) bagimliligini gésteren grafik.
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Elde edilen veriler ile hesaplanan ortalama yay sabitleri k1=15,89 N/m, k»=33,065 N/m,
k3=56,19 N/m olarak hesaplanmustir. Yaylarin agirlig1 arttikga yay sabitleri de artmustir.
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Sekil 8. 2-3 saniye araliginda 0,07 kg kiitle asilmis k1, k2, k3 yaylarinin konum-zaman
grafigi.

Sekil 8’de 0,07 kg sabit kiitle asilmis yaylarin, 2-3 saniye araligindaki konum-zaman
verilerinden elde edilen grafik gdsterilmistir. Frekans degerleri k1 yay1 icin 1.88 s, k2 yay
icin 2.5 s, ks yay1 igin 3.7 st olarak hesaplanmistir. Yay kalinlastik¢a frekans artmistir.

SONUC ve TARTISMA

Bu calismada yayin ucuna asilan kiitlenin yaptig1 basit harmonik harekette periyodun
bagli oldugu oldugu degiskenlerin incelenmesi i¢in arduino kullanilarak bilgisayar destekli
Olgme sistemi gelistirilmistir. Bu yontem ucuz ve kolay uygulanabilirdir. Ayrica fen
bilimleri, robotik, matematik ve miihendislik uygulamalarina 6rnek olusturmaktadir. Bu
Ol¢me araglar1 ile fizigin derinlemesine Ogrenilmesi daha kolay ve eglenceli hale
gelmektedir. Caligmalarda STEM egitiminin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu
yonde gelistirdigi gozlenmistir.

Ogrencilerin fizigi derinlemesine 6grenmelerini, iist diizey bilimsel siire¢ becerilerini
kazanmalarin1 ve gelistirmelerini desteklemektedir. Fizik egitiminde Arduino uno
mikrodenetleyicisinin kullanilmasi, fizigin 6grenilmesini olumlu yodnde gelistirmesi
bakimindan yapilan ¢alismalarla uyumlu sonuglar elde edilmistir (Galeriu, 2014; Music,
2017; Nichols, 2017).

Bu ¢alismada farklt matematik programlar1 kullanilarak basit harmonik hareket
yapan sistemlerin hareket denklemleri konum-zaman, hiz-zaman, ivme-zaman grafikleri
incelenebilir. Ayrica farkli sensorler kullanilarak fizigin diger konular1 da incelenebilir.
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