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Miura skladanie
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Miura skladanie (Miura fold) je jednym z najznadmejsich spdsobov skladania papiera v origami. Ked
pocujeme slovo origami, predstavime si asi najskor papierovi skladacku v tvare zvierata alebo lodicky.
Tieto jednoduché tvary Casto slGzia ako prvy krok do fascinujiceho sveta skladania papiera. Existuji ale
aj origami, ktoré zaber( niekolko hodin ¢&i dokonca dni starostlivej prace. Fascinujica je ale skutocnost,
Ze princip skladania, ako ho poznadme z origami, sa objavuje aj v prirode okolo nas i v nas samotnych.
Rozvijajici sa pupen kvetu, jemne sa rozbalujice kridla hmyzu ukryté pod pevnymi krytkami, zlozita
struktdra ludskej DNA, alebo steny hrubého Creva, to vSetko vyuziva principy podobné tym, ktoré
najdeme v origami. Schopnost materidlov a Struktir ,skladat sad , rozkladat sa"podla potreby je jednym
zo zakladnych stavebnych prvkov zivota. V poslednych rokoch zazilo origami skutoény rozmach, a
to nielen ako koni¢ek pre milovnikov papiera, ale aj v mnohych umeleckych a vedeckych odboroch.
Ovplyvnilo architektov, dizajnérov nabytku, umelcov a vedcov. Origami sa tak premenilo z oby¢ajného
umenia skladania papiera na nastroj, ktory poméaha formovat budicnost.

Origami vo vede

Jedna z oblasti, kde origami naslo uplatnenie, je vesmirny program. Pri preprave rozmernych objektov vo
vesmire je potrebné, aby sa dali zlozit do mensich rozmerov. Jeden z takychto objektov je tzv. starshade,
obrovsky stit uréeny na blokovanie svetla hviezd. Astrondmovia ho potrebuji na pozorovanie planét,
ktoré sa nachadzajd v blizkosti Ziarivych hviezd, pretoze jas tychto hviezd pozorovanie znemoziuje.
Vyhodné je aj pouZitie origami v robotike. Roboti, ktorych konstrukcia je zaloZzenad na origami, maju
potencial byt rychlejsie, lacnejsie a [ahsie vyrobitelné nez roboti vytvorené pomocou tradi¢nych vyrobnych
postupov. Vznikajd nové druhy materidlov pouzivajlce origami Struktiry. Vzory tychto origami s Casto
zaloZené na periodickom deleni roviny. Na ten najznamejsi vzor a zplsob skladania papiera sa zamerime
v nasledujicich dlohach.

Pouzitie Miura skladania a jeho technika

Tato techniku skladania vynasiel japonsky astrofyzik Koryo Miura. Po otvoreni Struktiry sa zda, Ze je
rovnomerne rozdelend na rady rovnobeznikov. U tohto konkrétneho vzoru existuje jeden jednoduchy
spOsob, ako ho otvorit alebo zavriet. Potiahnete za jeden roh a origami sa otvori s minimalnym dsilim.
Miura zamyslal tento sposob skladania pre solarne panely a v roku 1995 bol solarny panel s touto kon-
Strukciou rozlozeny na japonskej druzici Space Flyer Unit. Od tej doby nasla tato technika skladania
mnoho dalSich aplikacii, vyuzivaji ju napriklad niektoré cestovné solarne panely, alebo skladacie neprie-
strelné stity pre policajné zlozky. Tymto spésobom sa tiez napriklad v Japonsku skladaji mapy, aby
nedochadzalo k obvyklému opotrebeniu v rohoch. Vzor je tiez vyuzivany v materidlovom inZinierstve
ako vnatorna Cast sendvicovej Struktdry. Ak je vyrobeny z kevlarovej papierenskej konstrukcie, vliaknitej
dosky alebo plastovej félie a vlozeny medzi dva krycie listy, vznikne lahka konstrukcia, ktora je velmi
pevna a stabilna.

Skisme si tento vzor zlozit. Zacat mdZeme trebars s obvyklym formatom papiera A4, ktory ma rozmer
210mm x 297 mm. Pre plynulé roztvaranie a zatvaranie vzoru je vhodné rozdelit strany na nepéarny
pocet dielikov. Zacneme tym, ze kratSie rozmery formatu A4 rozdelime na 5 rovnako velkych dielikov,
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jeden dielik teda bude mat dizku 42 mm.Body leZiace oproti sebe spojime a papier v tychto spojniciach
poskladame do tvaru harmoniky.

=

Obr. 1: Skladanie vzoru Miura-ori

DIhSiu hranu rozdelime na sedem rovnakych Usekov. Z jedného z bodov tohto delenia vedieme dsecku,
ktord s dlhSou hranou zviera uhol odlisSny od pravého. Z ostatnych bodov delenia néasledne zhotovime
priamky rovnobezné s touto Useckou.

T

Obr. 2: Skladanie vzoru Miura

Harmoniku teraz prehneme pozd|Zz tychto navzdjom rovnobeznych (secCiek. Tymto spdsobom ziskame
vsetky potrebné sklady vysledného vzoru, hoci niektoré si zatial ohnuté opaénym smerom, nez pozadu-
jeme.

Obr. 3: Skladanie vzoru Miura

Harmoniku rozlozime a znovu poskladame tak, aby sa z jednotlivych lomenych &iar stali striedavo vrcholy
(hrebene) a prehlbeniny (ddolia).

Obr. 4: Skladanie vzoru Miura

Vzor Miura sa v origami znazornuje tak, Ze linie pre hrebene st zakreslené plnou Ciarou, zatial ¢o linie
pre tdolia st vyznacené Ciarkovane.
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Obr. 5: Miura

Uloha 1. Na obréazku nizsie vidime dve moznosti, ako méze vysledny vzor v zlozenom tvare vyzerat (pri
rovnakom pociato¢nom formate papiera a rovnakom pocte dielikov delenia). Na ktorych parametroch
zavisi vysledna dlzka skladaného dtvaru?

Obr. 6: Rozdielne rieenia

Riesenie. Pri jednoduchom porovnani jednotlivych vzorov vidime, Ze vysledna dizka zéavisi od uhla, pod
ktorym boli vedené Usecky zvierajice iny nez pravy uhol s dlhSou hranou. Je to logické, kedze prave
tento uhol predstavuje jediny rozdiel medzi oboma vzormi. Oznaéme tento ostry uhol ako «. Plati, Ze
¢im je uhol o mensi (ostrejsi), tym vacsia je celkova dizka poskladaného vzoru. Naopak, &im viac sa
hodnota uhla « blizi k 90°, tym je zloZeny vzor kratsi.

Obr. 7: Rozdielne riesenia

Doteraz sme porovnavali iba dva vysledné vzory pri rovnakom type delenia. Ako vSak presne zavisi
dlzka zlozeného vzoru od uhla « a pripadne aj od dalSich parametrov? Pri podrobnejsom skiimani tejto
zavislosti je vhodné sustredit sa na zakladny prvok vzoru.
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Uloha 2. Na nasledujiicom obrazku je zobrazeny zakladny prvok vzoru Miura v rozloZzenom aj v zlo-

Results matter!
¥enom tvare. Ako presne zavisi vyznacena dizka = od velkosti uhla o a od dizok d a I?

Obr. 8: Zakladna &ast vzoru Miura v rozloZzenom a zlozenom tvare

Riesenie. Je dolezité oznalit parametre v obrazku na vhodnych miestach.

Pre cos a potom mame

odkial jednoducho vyjadrime
r =2d-cosa.

DlZzka x teda vObec nie je zavisla na [, ale len na uhle « a dlzke d.

Literatura a odkazy
= https://www.youtube.com /watch?v=uFyJykl100k
= https://www.youtube.com/watch?v=7ZVYz7g-qljs
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= https://laughingsquid.com/millidelta-small-origami-inspired-robot/
= https://www.jpl.nasa.gov/news/solar-power-origami-style

= https://en.wikipedia.org/wiki/File:NASA_Starshade_animation.webm
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