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Miura-ori

Miura-ori (Miura fold) je jeden z nejzndméjSich zplsobt skladani papiru v origami. Kdyz slysime slovo
origami, predstavime si asi nejdfive papirovou skladanku ve tvaru zvitete nebo lodic¢ky. Tyto jednoduché
tvary Casto slouzi jako prvni krok do fascinujiciho svéta skladani papiru. Existuji ale i origami, které
zaberou nékolik hodin ¢&i dokonce dni peclivé prace.

Fascinujici je ale skuteCnost, Ze princip skladani, jak ho zname z origami, se objevuje i v pfirodé kolem
nas i v nas samotnych. Rozvijejici se poupé kvétu, jemné se rozbalujici kiidla hmyzu ukryta pod pevnymi
krovkami, slozita struktura lidské DNA, nebo stény tlustého streva, to vSe vyuziva principy podobné tém,
které najdeme v origami. Schopnost materidlt a struktur ,,sklddat se” a ,rozkladat se” podle potreby
je jednim ze zakladnich stavebnich prvki zivota. V poslednich letech zazilo origami skuteény rozmach,
a to nejen jako koni¢ek pro milovniky papiru, ale i v mnoha uméleckych a védnich oborech. Ovlivnilo
architekty, designéry nabytku, umélce a védce. Origami se tak proménilo z pouhého uméni skladani
papiru v nastroj, ktery pomaha formovat budoucnost.

Origami ve védé

Jedna z oblasti, kde origami naslo uplatnéni, je vesmirny program. P¥i prepravé rozmérnych objektl ve
vesmiru je tfeba, aby se daly slozit do menSich rozméri. Jeden z takovychto objektl je tzv. starshade,
obfi Stit urceny k blokovani svétla hvézdy. Astronomové ho potrebuji k pozorovani planet, které se
nachéazeji v blizkosti zafivych hvézd, protoze jas téchto hvézd pozorovani znemozniuje.

Vyhodné je také pouZiti origami v robotice. Roboti, jejichz konstrukce je zaloZzend na origami, maji
potencial byt rychlejsi, levnéjsi a snadnéji vyrobitelni nez roboti vytvoreni pomoci tradi¢nich vyrobnich
postupl.

Vznikaji nové druhy materiald pouzivajici origami struktury. Vzory téchto origami jsou Casto zaloZeny na

periodickém déleni roviny. Na ten nejznaméjsi vzor a zplsob skladani papiru se zaméfime v nasledujicich
dlohach.

Pouziti a skladani Miura-ori

Tuto techniku skladani vynalezl japonsky astrofyzik Koryo Miura. Po otevieni struktury se zda, ze je
rovnomérné rozdélena na Sachovnici rovnobéznikd.
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U tohoto konkrétniho vzoru existuje jeden jednoduchy zpiisob, jak jej otevfit nebo zavfit. Zatédhnete za
jeden roh a origami se otevfe s minimalnim dsilim. Miura zamyslel tento zpisob skladani pro solarni
panely a v roce 1995 byl soldrni panel s touto konstrukci rozlozen na japonské druzici Space Flyer Unit.
Od té doby nasla tato technika sklddani mnoho dalSich aplikaci, vyuzZivaji ji napriklad nékteré cestovni
solarni panely, nebo skladaci nepristfelné Stity pro policejni slozky. Timto zplsobem se také napfiklad
v Japonsku skladaji mapy, aby nedochazelo k obvyklému opottebeni v rozich.
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Vzor je také vyuzivan v materidlovém inzenyrstvi jako vnitfni ¢ast sendvicové struktury. Pokud je vyroben

z kevlarové papirenské konstrukce, vlaknité desky nebo plastové félie a vlozen mezi dva kryci listy, vznikne
lehka konstrukce, ktera je velmi pevna a stabilni.

Zkusme si tento vzor slozit. Zalit mizeme tfeba s obvyklym formatem papiru A4, ktery ma rozmér
210 mm x 297 mm. Pro plynulé rozevirani a zavirani vzoru je vhodné rozdélit strany na lichy pocet dilkd.
Zacneme tim ze kratSi rozméry formatu A4 rozdélime na 5 stejné velkych dilkd, jeden dilek tedy bude
mit délku 42 mm. Body lezici naproti sobé spojime a papir v téchto spojnicich poskladame do tvaru

harmoniky.

Obrazek 1: Skladani vzoru Miura Ori

Jednu z delSich hran nyn{ rozdélime na 7 dilkd. Libovolnym bodem déleni povedeme tsecku, ktera svira
jiny nez pravy thel s delsi hranou. Ostatnimi body déleni vedeme rovnobézky s touto Gseckou.

Obrazek 2: Skladani vzoru Miura Ori

V téchto vzajemné rovnobéznych lGseckach harmoniku prehneme. Nyni mame vSechny potrebné sklady
vysledného vzoru, nékteré jsou ale ohnuté jinym smérem, nez potrebujeme.

Obrazek 3: Skladani vzoru Miura Ori

Harmoniku rozlozime a preskladame tak, aby se z jednotlivych lomenych car staly hfebeny a tddoli a to
sttidavym zplisobem.



Obrazek 4: Skladani vzoru Miura Ori

Hrany vzoru Miura Ori se v origami naznacuji tak, jak na nésledujicim obrazku, tedy hfebeny pIné, udoli
carkované.

Obrazek 5: Miura Ori

Uloha 1. Na obrézku niZe jsou dvé varianty, jak miZe vysledny vzor ve slozeném tvaru vypadat
(p¥i stéjném vychozim formatu papitu a stejném poctu dilkd déleni). Na jakych parametrech zavisi
vysledna délka?

£ N

Obrazek 6: Rozdilna reseni

Zatim jsme porovnavali dva riizné vysledky pfi obdobném déleni. Jak presné ale zavisi délka slozeného
vzoru na thlu « a na dalSich parametrech? P¥i dalSim zkoumani této zavislosti je dobré zaméFit se na

s v

zakladni ¢ast vzoru.



Uloha 2. Jak zavisi délka 2 zakladniho vzoru Miura-ori ve slozeném stavu na velikosti Ghlu « a délkach
d, 1?7 Zadani viz obrazek.

= https://www.youtube.com/watch?v=uFyJykl100k

= https://www.youtube.com /watch?v=7ZVYz7g-qljs

= 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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