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Ozet — Tarih boyunca, mimarlik ve geometri iliskisinde sayilar, oranlar ve bicimsel etkilesimlerle ilgili arastrmalar yogun
olarak yapilmistir. Gerek klasik mimari de, gerekse modern mimaride, insa edilecek yapilarin oranlar1 igin arayiglar devam
etmistir. Aslinda ulagilmak istenen oran ve orantidir. Bu arayis siirecince kargilasilan fraktal geometride, bir cismi olusturan
pargalar ya da bilesenler cismin tamamina benzemektedir ve diizensiz ayrintilar, desenler daha da kiigiilen 6lgeklerde kendini
tekrarlamaktadir. Dogadaki olusumlara bakilarak; kar taneleri, agaclar, genis alanlara yayili nehirler, sinir aglari,
akcigerlerimizdeki brons ve brongcuklar gibi birgok fraktal yap1 sergileyen 6rnek verilebilir. Sincaplarin nesli, diinya ¢apinda
tehlikede olmasa da Tiirkiye’de kiirkleri i¢in avlanmalarindan dolayi bu canlilara daha dikkatli yaklasilmalidir. Bu ¢alisma
kapsaminda, insanin ¢ok yakininda yasayan canlilar olan sincaplarin 6zellikle insana yaklastigi noktalarda bir 6nlem ve
koruma alaninin gerekliligi savunulmakta; canliy1 bir yerden bagka bir yere tasimadan dogal ortaminda kontrollii bir barinma
alam oOnerisi amaglanmaktadir. Bu hedefler dogrultusunda; barinak tasarimi siirecinde, Oncelikle kavramsal bir analiz
yiriitiilerek kullanici canlinin ihtiyaglar: i¢in anahtar kavramlar belirlenmistir. Bu anahtar kavramlar1 karsilayabilecek canli
icin de ayni inceleme gergeklestirilerek kavramsal bir yol haritasi ¢izilmistir. Siireci tanimlamada dogadaki karmagikligin
geometrisini tanimlamak igin yetkin olan fraktal analiz yontemi kullanilmasina karar verilmistir. Boylelikle dogada var olan bir
fraktal diizen farkl bir canli i¢in yeni bir yagam alan1 tasarimi gelistirilmesine imkan saglamistir.
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I. GIRIS
Sincap popiilasyonlarinin da bir denge i¢inde kalmasi ve

. .. L y . Il. FRAKTAL KURGU
korunmasmin, biyolojik zenginlik, zoocografya ve evrimsel . . R
bakimdan dnemi vardir (Alkan,1965). Tarih boyulllc.a, mlmar.hk ve geor.ne.trll iliskisinde sayilar,
oranlar ve bigcimsel etkilesimlerle ilgili arastirmalar yogun

Sincaplarin nesli, diinya capmnda tehlikede olmasa da  olarak yapilmistir. Gerek klasik mimaride, gerekse modern
Tiirkiye’de kiirkleri i¢in avlanmalarmmdan dolayr nesilleri mimaride, insa edilecek yapilarin oranlar1 igin arayislar
tehlikededir. Gegmiste basg gosteren kiirk giyme modasi, devam etmistir. Aslinda ulasilmak istenen oran ve orantidir
sincap postlarinin da kiirk olarak degerlendirilmesine yol ve bu kavramlar matematigin yani sira, estetik bilimin ve
acmustir. Bu sebeple avlanan sincaplar ekosistemdeki av ve  mantigin da en basit ve en 6nemli kavramlari olmuslardir.
avcl iligkisinin bozulmasma sebep olmustur. Bu durum bu
canlilara daha dikkatli yaklasilmasi1 konusunda erken bir
uyari olarak algilanmalidir.

Fraktal geometri, basit geometrik kurallarin siirekli tekrar
edilmesi  yoluyla elde edilen sekillerle ilgilenir.
Fonksiyonlarin siirekli olarak tekrarlanmasi ile fraktal
Bu ¢aligma kapsaminda, kalabalik kentlerde dahi insanin gok  bi¢imler elde edilir. Fraktal geometrinin temel kurallari;
yakininda yasayan canlilar olan sincaplarin 6zellikle insana  baslangic kosullarma hassas baglilik, tanimli sonsuz
yaklastig1 noktalarda bir 6nlem ve koruma alaninin gerekliligi ~ karmasiklik ve 6zbenzesimdir.

savunulmakta ve bir barmma Onerisi sunulmaktadir. Bu
calismanin temel hedeflerinden biri de canliyr bir yerden
bagka bir yere tasimadan dogal ortaminda ona bir alan
sunabilmektir. Bu hedefler dogrultusunda barmak tasarimi
analizi i¢in dogadaki karmasikligin geometrisi ile ilgilenen
fraktal analiz yontemi ile oransal boliinme kullanilmasia
karar verilmistir. Boylelikle dogada var olan bir fraktal diizen
farkli bir dogal canli igin yeni tasarimm gelistirilmesinde
kullanilabilmistir.

Fraktal kurgunun genel 6zellikleri; kesirlerle ifade edilmesi,
dogadaki formlara uygulanabilir olmasi, tekrarlama kurallari
sonucu olusmasi, 6z-benzer elemanlar barindirmasi, birden
farkli 6z-benzerlik tiirleri gosterebilmesi, dogada bulunanlar
haricinde sonsuz bir yapida ilerleyebilmesi, uzamsal a¢idan
diizensiz olguyu ve diizensiz bigimi tanimlama yetenegine
sahip olmasidir.
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o Res. 2 Minkowski Egrisi

Res. 1 Sierpinski Uggeni

Res. 3 Koch Egrisinin Gelistirilme Asamalar1

I11. ALAN CALISMASI: BARINAK TASARIMI

Dogadaki karmagsik diizeni ¢6ziimlemek igin gelistirilen
farktal geometri, tasarimdaki diizeni yeniden yorumlamada
iiretken bir tasarim yaklasimi olarak yol gosterici olmustur.
Bu calisma kapsaminda fraktal diizen de oldugu gibi bilgi
edinme, analiz, iiretim ve {irlin agamalar1 kullanilarak yeni bir
tasarim olusturulmustur.

A. Bilgi Edinme
1) Barnak Yapilacak Canly: Sincap

Sincap: Sincapgiller (Sciurus) familyasimdan uzun kuyruk
tiiyleri ile dikkat ¢eken kemirici memeli hayvan tiirlerinin
ortak adi. Halk arasinda farkli sdylemleri bulunmaktadir
(teyin, deyin ve degin). Bu sdylemlerden en ¢ok bilineni
de ‘cekelez’dir.

Familya iginde aga¢ sincaplari, yer sincaplari, ¢izgili
sincaplar, ucan sincaplar, marmotlar ve ¢ayr kopekleri
bulunmaktadir. Bu familyanin giiniimiizde yasayan bes alt
familyasi, 58 cins ve diinyanin hemen hemen her tarafina
yayillmig 285 tirli bulunmaktadir. Tiirkiye’de Sciurus
tirlinden Anadolu Aga¢ Sincabi (S. anomalus) ve Kizil
Sincap (S. vulgaris) olmak tizere iki tiir sincabin yasadigi
bilinmektedir.

Anadolu Aga¢ Sincabmin sirt1 kirmizi veya esmerimsi, karni
solgun donuk renkli, kulaklar1 seyrek killi ve sivridir. Kizil
sincap kizil renkte iken bu tiirlin sirt boliimiinde belirgin bir
gri-agik siyah renkte bir koyuluk mevcuttur. Kigm kil
uclarindaki pigment maddesi arttiindan koyu renkte
goriinmektedirler. Boylar1 18-25 cm., viicut agirliklarr 280-
480 gr. kadardir. Viicutlarinin arkasinda, hemen hemen kendi
boylar1 kadar uzun (14-20 cm.), yukar1 dogru kalkik duran,
genis ve giir tiiylerden olusan kuyruklar1 vardir. Sincaplar, bu
kuyruklar1 sayesinde dengelerini bozmadan agagtan agaca
rahatlikla atlayabilmektedirler. Bu atlama esnasinda kol ve
bacaklar1 bir plandr gibi agilarak, kuyruklart da yassilasarak
hem  dengelerini  saglamakta hem de  ydnlerini
belirleyebilmektedirler. Kuyruklar1 soguktan korumada da
onemli rol oynamaktadir. Gozleri iri ve parlaktir. Uzak
mesafeleri ¢ok iyi ayarlayan keskin gozleri vardir. Gérme ve
koku alma duyular1 ¢ok iyi geligmistir. 30 cm’lik karmn
altindaki findiklarin kokusunu bile alabilmektedirler.
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Arka ayaklar1 daha uzun ve daha giigliidiir. Kulak uglarinda
tily demeti bulunmaktadir. Agizlarinin 6n tarafinda sert
maddelerin kemirilip kirilmasini saglayan kesici disler ve
arka uzun boslukta da azi1 disleri bulunmaktadir. Sincaplarin
disleri kirilip aginsa bile yerine hemen yenisi ¢tkmaktadir.
Asman disler siirekli uzayarak alttan yenilenmektedir. Cok
iyi trmanir ve sigrarlar, hemen hemen biitiin zamanlarimni
agaclarin lizerinde gegirirler. Agag govdesinde bas asag1 ve
bas yukari hizla inip ¢ikabilirler.

Kis uykusuna yatmazlar ancak soguk havalarda birka¢ giin
siiren uyusukluk donemleri olur. Sabah giiniin ilk 1siklar ile
birlikte uyanir ve 6gle sicagmma kadar gayet hareketli bir
goriintii sergiler. Ogle vakti bir yerlere kivrilip kestirir sonra
tekrar kalkar ve giine devam eder. Ikindi sonrasi da ikinci
uykusuna ¢ekilir. Bu uyku ertesi sabaha kadar siirer.

Ciftlesme donemi disinda yalniz yasarlar. Subat ayindan
hazirana kadar olan donemde yilda 2 defa dogurur.
Yavrularin iizeri c¢iplak, gozleri ve kulaklar1 kapal,
kendilerine yetersizdirler. 20 giin sonra viicudu killanir ve 30-
37 giin sonra gozleri agilir. Her bir seferde 5-7 yavru dogurur.
Yavrularim evcillestirmek miimkiindiir. Aga¢ sincaplar1 8-15
sene yasarlar.

e Beslenme

Kisin yemek bulmakta zorlandiklar1 i¢cin yaz aylarinda kis
icin yiyecek depo etmektedirler. Tohumlar1 ve kabuklu
yemisleri tek tek topraga gomerek saklarlar veya kovuklarda
depolarlar. Sakladiklar1 tohumlarm bir kismini bulamazlar.
Toprak altinda unutulan bu tohumlar, yeni aga¢ fidanlarmin
yetismesine neden olur.

Igne yaprakli agaglarin tohumlarmi disleri ile kozalaklar:
isirarak  serbest birakirlar. Agac sincaplari tercihen 10-30
yasindaki melez ¢am, ladin, koknar, kaym, mese ve hus
agaclarmi soyarlar (Klemm 1958). Mese palamutlari, ceviz,
badem, findik, tomurcuklar, mantarlar, taze agac kabuklari,
bocekler, salyangozlar ve kus yavrulari ile beslenirler.

e Barinma

Sincaplar, oOzellikle ormanlikk ve agaclik bolgelerde
yasamaktadirlar. Dallarm, catallarin arasma, nadiren agag
kavuklarina ve yirtict kuslarin eski yuvalarina, kiire seklinde
ot, yosun, yaprak ve bitki pargaciklarindan birkag yuva
yaparlar. Yuvanin uzunlugu yaklasik 50 genisligi 30 cm.
Yuvanin 06zel olarak yapilmis giris yolu yoktur. Bazen
kenarlarinda bir veya iki adet galeri bulunur. Sonbaharda,
agac tohumlarini yuvalarma veya aga¢ kovuklarma depo
ederler. Yuvalar1 genellikle agzinin altta olmasi nedeniyle
kus yuvalarindan ayirt edilebilir.

Uyurken tam bir top olur. Kuyrugunu ellerinin arasina alir
hatta yliziine giines geliyorsa kuyrugunu elleri ile tutup
yiiziine bir yorgan orter gibi ¢eker.
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incap Uyuma Sel
W :

Res. 5 Dogal Yuva Goriiniimii Res. 6 Dogal Yasam Alam Ornegi

2) Uretim Yapilacak Canli: Kelebek Kanat Yapist

o Pulcuklu Yap:

Kelebekler aslinda saydam olan bir ¢ift zar kanada
sahiptirler. Bunlar, yogunluklar1 farkli pullarla kapl oldugu
icin zar kanatlarm saydamliklar1 belli olmaz. Kanatlar bu
pulcuklarin st iste dizilmesiyle meydana gelmistir.
Kelebegin kanadina diisen bir su damlasi, kolayca kayip akar;
beraberinde kir ve tozlar1 da gotiriir. Yiizeyin kendini
temizleme fonksiyonu, hem balmumu tabakasina hem de
pulcuklarin yapilarina bagh ger¢eklesmektedir. Bu yapilar,
kelebeklerin uguslarint da kolaylastirr. Bir arastrmada,
kelebeklerin  ugus performanslarinin  pulcuklu kanatlar
sayesinde % 10 ile % 35 arasinda arttig1 tespit edilmistir

Res. 9 8300 kez biiyiitiilmiis pullar
pullar

Res. 10 16.500 kez bilyiitiilmiis

e Kendini Temizleme

Hareketsiz bitkilerin kendilerini mantar, bakteri veya alg gibi

mikroorganizmalara kargi korumalar1 igin bir savunma
yoludur. Cogu bitki bu diigmanlara karsi kimyasal yollarla
cesitli ikincil metabolitler araciligi ile savaswr, fakat
mikroorganizmalarin tagimasi ve bu yiizeylere yapismasinin
fiziksel olarak engellenmesi en etkili ilk korunma
basamagadir. Ayrica, yapraklarin kirle kaplanmas1 yaprak
yiizeyinin 1sikla temasmi azaltacak ve fotosentez verimini
diisiirecektir.

Aragtirmacilar, pulcuklardaki testere dislerine benzer
¢ikintili uglarin, kirli pargaciklarin ve su damlalarinin hareket
anindaki siirtiinmesini en aza indirgedigini diisiinmektedir.
Ayrica, havanm akis yOniine bagli olarak kanatlarin
temizlenmesi de kolaylagmaktadir. Boylece Kkirler hava
akimiyla kanatlarin uglarmna dogru yonlendirilmektedir. Bu
tesir, ilk defa niliiferde gozlendiginden, niliifer (lotus) tesiri
olarak bilinmektedir. Lotus fonksiyonu ile donatilmis bitki ve
kelebekler, hastaliga yol agan mikroorganizmalara ve parazit
embriyolarina karst korunmaktadir. Kelebeklerin kanatlarinin
kendi-kendini temizlemesi suyun baglanmamasini saglar ve
bdylece kanatlar kelebegin ugmasini engelleyecek kadar agir
hale gelmezler.

o [sinma

Kelebekler soguk havada kendilerini sicak tutmak icin
giineste kanatlarint agar. Bu kelebeklerin sirr1  sadece
kanatlarindaki koyu renkli pigmentte degildir. Pullarin
iizerinde sira sira dizilmis petek benzeri delikler vardir; bu
delikler ters V seklindeki ¢ikintilarla birbirinden ayrilmistir
ve bu ¢ikintilar 15181n deliklere siiziilmesini saglar. Bu yapi,
gelen gilines 151311 yakalayarak kelebegin inanilmaz bir
verimlilikle 1sinmasint saglar. Oyuklar, hava akimini
saglayacak sekilde iist liste konulmus daracik levhalardan
(plaklardan) olusmaktadir. Bunlarin aralarma yerlestirilmis
yan lifler ihtiya¢ olan stabilizeyi saglama vazifesi goriir.
Oyuk yapisi ise, havanin esit ve katmanlarla uyum iginde
akmasma ve hava silirtinmesinin azalmasina vesile
olmaktadir.

e Desenler

Pek c¢ok kelebegin ilizerinde biiyiik bir canlinin gézlerini
cagristiran koyu renkli yuvarlak desenler vardir. Yine
kanatlarin tizerindeki renkli pulcuklardan meydana gelen bu
gozler, kelebeklerin en Onemli savunma mekanizmasini
olustururlar. Kelebekler dinlenirken kanatlarini  kapali
pozisyonda tutarlar. Herhangi bir diigmanla karsilasma ya da
ufak bir dokunus sonucunda kanatlar ani olarak agilir ve
kanat zeminindeki iri ve koyu renkli parlak g6z desenleri
ortaya c¢ikar. Bu sayede diismana gerecken mesaj iletilmis
olur.

Iki kanat {izerindeki desenler birbirinin aynidir. Desenlerin
boyutlar1 esittir. Her iki kanatta simetrik olarak yer alan bu
benekler kelebeklerin ugabilmesi i¢in ¢ok Onemli bir
fonksiyona sahiptir. Ug¢mak igin gerekli olan viicut
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sicakligina ulasabilmek igin kelebekler bu beneklerden
faydalanirlar.

o Kamuflaj

Cogu kelebegin kanatlarmin iistiinde ve altinda birbirinden
farkli desenler bulunur. Kelebekler bu desenleri kamuflaj i¢in
kullanir. Viicutlarmin alt kisimlarinda genellikle soluk
renkler vardir. Saklanmak istediklerinde kelebekler bu
renklerinden faydalanir. Daha parlak ve canli renklerdeki
desenlerini ise gerektigi zamanlarda -giftlesme donemlerinde
oldugu gibi- kanatlarin agik tutarak ortaya cikarirlar.

Kelebek Kanatlarindaki Renk Uretimi:

Fliioresan pigmentleri: Disaridan UV emip istenilen aralikta
15181 geri verir. UV, gorliniir 15181 diginda olan bir dalga
tiiridiir. Ornegin karanlik bir odada UV’ye maruz birakilan
kelebeklerin mavi-yesil renkte 1g1ldadig goriiliir.

Dagitilmis Bragg Yansiticisi: Pigmentlerin altinda kalir,
pigmentlerden dagilan 15181 olmasi gereken yone geri gevirir.
Kelebekteki renk pigmentlerinin altinda katmanlarla kapli bir
boliim vardir. Bu katmanlardan olusan yapi, son derece 6zel
bir “ayna gorevi” goriir.

Fotonik Kristal: Pigmentlerin {istiinde olan i¢i bos hava
silindirlerinden olusan boliimdir. Bu da is18in kelebegin
kanadimin iginde hapsolmasmi ve kenarlara yayilmasini
engelleyip, hedefe dogru yonlendirir. I¢i bos hava
silindirlerinden olusan fotonik kristaller, 1518m dagilmasmi
onler ve 151831  Dbelli bir dogrultuda yonlendirmek igin
teknolojide kullanilir.

Kelebek Kanat Yapisindan Faydalanilan Arastirmalar

Nanoteknoloji, optik cihazlar ve giines pilleri, bilgisayar ve
telefon ekranlari, led 1siklar. ..

Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii ve Karlsruh  Teknoloji
Enstitiisii aragtirmacilarindan olusan bir ekip, giil kelebeginin
kanat mimarisini taklit ederek, ince film giines hiicrelerinin
verimini iyilestirmeyi bagardi. (Science Advances dergisi)

“Kelebegin kanadi, dogadaki en narin yapilar arasinda
sayilabilmesiyle birlikte, su ve giines 15181indan hidrojen gazi
(gelecegin yesil yakiti) tiretimini iki katina ¢ikaracak yeni
teknolojiler igin arastirmacilara giiglii bir ilham kaynagi
oluyor.” (Science Daily)

B. Analiz
1) Kavramsal Analiz

Yuvalarin agag¢ dallar1 arasinda ve cesitli yiiksekliklerde
bulunmasi zorunlulugu; hafiflik, dayamikhilik gibi ihtiyaglar
dogurmus ve bir barmma alani olmasi, canlinin dogal
yuvasina benzerligi ve diger canlilardan korunmasmi sart
kilmastir.

Kelebek kanatlarinda bulunan peteklere benzer yapilar taklit
edilip tirtine etki eden hava siirtiinmesi azaltilarak riizgar
etkisi smirlandirilmaya c¢alisilmis ayni zamanda sicakhik
saglanmasi desteklenmis ve kabuga esneklik kazandirma
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vasitasiyla bir dayamim saglanmistir. Desenlerin kullanimi
sicakhk saglarken ayni zamanda diger canlilara karsi bir
kamuflaj gérevi de iistlenmigtir. Pullu yapinin uyarlanmasi
lotus tesiri ile driinin yagmurdan korunmasina, Kir
tutmamasma ve kendini temizlemesine yardim ederek
dayanmikhilik vermis ve uzun 6miirlii olmasini saglamustur.

4

F SCKLIND
UYUM A

BARINAK

Res. 11 Kavramsal Harita

2) Fraktal Analiz

Kelebek kanatlarindaki pulcuklu yapmnin oransal boliinme
yontemiyle uyarlanmasi kabuk tasarimmin temel isleyisini
belirlemekte kullanilmustir.

Kanatlarin zeminini olusturan pulcuklarda genelden 6zele
dogru isleyen mantik ayni sekilde korunmustur.

Res. 12 Kelebek kanadinin pullu yapisimim irdelenmesi.

C. Uretim

Fraktal geometrinin; baslangi¢ kosullarmma hassas baglilik,
sonsuz karmagikligi tanimlama ve Ozbenzesim gibi temel
kurallarina bagli kalinarak, basit geometrik kurallarin siirekli
tekrar edilmesi ile elde edilen sekiller, oransal boliinme
yontemi kullanilarak barmagm kabugunu bigimsel olarak
tasarlamada kullamilmis ve taklitsel bigimler beraberinde
fonksiyonel avantajlar1 da getirmistir.
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|

| FUIIUFETRIZY

| NESELLEAR |

| OYLELAE

Res. 13 Oransal boliinme yontemi ile kabuk tasarimu.

D. Uriin

OYUKLAR (esneklik, hava siirtiinmesini azaltma, sicaklik) |

DESENLER (savunma, sicaklik) |

PULLU UST TABAKA (lotus etkisi, kendini temizleme) |

KORUNMA
ISINMA
HAFIFLIK

DAYANIKLILIK

BARINMA

L

ESNEK MALZEME (farkl dallara uyum saglama)

Res. 14 Uriin Tasarim Eskizleri

Res. 15 Kabuk Yapisinin Diizlemsel Hali

Res. 16 Goriiniisler
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Res. 17 Belirlenen Form Uzerinde Kriterlerin Islenme Siireci

IV.DEGERLENDIRME VE SONUC

Fraktaller, bir seklin, motifin ya da matematiksel bir
denklemin yinelenmesiyle olusturulmaktadirlar. Olusumlari
baslangi¢ bi¢imine bagimlidir (Goziibiiyiik 2007).

Bu baglamda ele alindiginda fraktal kurgu; biiyiik 6lgekten
cok daha kiigiik oOlgeklere kadar herhangi bir yapida
detaylandirabilecegimiz kendine benzer bigimlerin varligi
olarak tarif edilebilir (Bovill 1996).

Kurgulanan barmak tasariminda, dogada var olan fraktal
kurgular iizerinden bir inceleme yiiriitiilmiistiir. Esin kaynagi
olan kelebek kanatlarinin karmagik yapisinin
tanimlanmasinda fraktal kurgunun dogadaki karmasikliklar:
tanimlayabilme yetisinden faydalanilarak oransal boliinme
yonteminin  bu tammmi  yapabildigi g6zlenmistir.Sincap
canlisinin ihtiyaglar1 dogrultusunda, kelebek canlisinin kanat
yapisi fraktal kurgu baglaminda belirlenen bu yontem ile
analiz edilmistir ve yaratilan denklem ile bir kabuk tasarimi
gergeklestirilmistir.

Sonug olarak; yapilan barinak tasarimi form bakimindan
sincaplarin top seklinde uyumas: kaynakli bigimlenmis ve
siregte  dogal sincap  yuvalarmm  sekillenmesinden
uzaklagilmamistir. Fonksiyon olarak ise istenilen kriterleri
saglamas1 agisindan kelebek kanatlarinin yapisindan yola
cikilmigtir. Kavramsal analiz yontemiyle belirlenen farkli
ihtiyaglara cevap vermesi bakimindan barmma ve kabuk
olarak iki ana bolim tasarlanmigtir ve bolimlerde
fonksiyonel ayrigma sebebiyle farkli malzemeler ve
uygulamalar 6ngoriilmiistiir. Tasarim, {iretim asamasimda
degisik olciilerde uygulanabilecegi gibi, temel olarak canlmimn
dogal yuva Olgiilerinden (50x30 cm) uzaklagilmadan
tasarlanmasi uygun goriilmiistiir.
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