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WPROWADZENIE

Origami to sztuka polegajgca na wieloetapowym sktadaniu
ptaskiej powierzchni, ktérej efektem jest multiplikacja
wymiarow przestrzennych w celu wydobycia zagdanej formy.

Origami nie tylko rozwija pamieé przestrzenng czy
rozumienie geometrii ale rowniez stanowi inspiracje dla
wielu innych dziedzin na przyktad psychologii, ewolucji czy
inzynierii kosmicznej.

W naturze wystepuje wiele form, ktére tworzone sg
podobnie jak origami. Zaliczamy do nich ludzki mdzg, ktéry
powstaje z jednej ptaszczyzny w skomplikowang strukture
pofatdowan. Ewolucjonisci poréwnawczy dowiedli, ze im
wiecej zagie¢ kory mdézgowej, tym inteligentniejsza istota.
Dla mézgu bowiem nie liczy sie liczba neuronéw, ale liczba
potaczern miedzy nimi. Innym przyktadem origami w
naturze sg pfatki kwiatéw upakowane w ciasnych pakach
roslin, albo skrzydta motyla w dojrzewajgcej poczwarce.



Inzynierowie kosmiczni podpatrujg nature i na zasadzie tak
zwanej biomimetyki (czyli nasladowania procesdéw
zachodzacych w naturze), tworzg optymalne upakowanie
struktur do wystrzelenia w kosmos, na przyktad paneli
stonecznych, ogondéw deorbitacyjnych czy nawet
chusteczek dla astronautéw. Origami spotykamy dostownie
wszedzie, dlatego warto przepracowac te ksigzke i nabrad
cennego doswiadczenia, jakim jest piekno geometrii i
zamitowanie do porzadku. Zycie kazdego z nas zaczyna sie
od prostej i gtadkiej formy, ktérg wiele psychologdéw
przyrownuje do kartki papieru. Z czasem ptaszczyzny sie
zaginaja, zblizaja i oddalaja.

Niejednokrotnie tracimy dostep do pewnych obszaréw
naszego zycia i aby do nich powrdci¢, musimy wykonac
ruchy powrotne badz ruchy prowadzgce do zagiecia
czasoprzestrzeni. Czasem dochodzimy do punktu bez
wyjscia i gubimy sie w drodze do celu, czasem nasze ruchy
utrwalajg sie w harmonijne spdjne ksztatty. Im wiecej
zagied, tym wiecej wymiaréw, tym bogatsze nasze zycie.

Sktadanie origami rozwija cierpliwo$¢, doktadnos¢ i
precyzje - wazne cechy, ktére przydadza sie kazdemu bez
wzgledu na wiek i zainteresowania.

Wystarczy jeden niedoktadny ruch i cata konstrukcja sie
sypie. Pierwsze kroki sg wyjgtkowo krytyczne. Jesli
wyznaczymy niedokfadnie linie podstawowe - fundament
przysztej konstrukcji, efekt koncowy bedzie marny,
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choébysmy bezbtednie przebrneli przez wszystkie
instrukcje do konca. Tak samo jak nieodpowiedni ruch na
pierwszej randce sprawia, ze mozna pozegnal sie z
tematem. Podobnie z naukg pisania, grg na instrumencie i
wieloma praktycznymi zajeciami, ktére chcemy robi¢ w
zyciu: jesli zaczniemy uczy¢ sie szybko byle jak, z btedami,
to potem bardzo ciezko bedzie te btedy wyeliminowad a
przez to ciezko bedzie czerpaé radosé¢ i satysfakcje z
procesu uczenia. Moze przez to tak duzo ludzi nie lubi sie
uczyc...

Proponujemy zamiast wykorzystywania papieru,
poeksperymentowad z réznymi materiatami, na przyktad z
folig NRC, materiatami kompozytowymi czy samodzielnie
wyprodukowang nanocelulozg bakteryjng z kombuczy.
Kombucha to konsorcjum bakterii i drozdzy, ktére
przetrwato w kosmosie 18 miesiecy na pokfadzie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej i obecnie jest
kandydatem na podréz na Marsa. Zywe kultury kombuczy
dostepne sag dla kazdego zainteresowanego. Bakterie
octowe z tej mikroskopowej ekipy tworza na powierzchni
postodzonej czarnej herbaty warstwe splatanych witdkien
celulozy.

Kosmiczne Origami to zbidr form i modeli, ktére nawiagzujg
tematyka do kosmosu. Sa to zaréwno figury geometryczne
obserwowalne we Wszechswiecie, modele konstrukgcji
kosmicznych jak i elementy zycia codziennego. Poczatkowe
zadania majg na celu oswojenie czytelnika z metoda



prezentowania, ktéra odbiega od form dostepnych w
innych opracowaniach origami. Jest to zamierzony cel, aby
rozwing¢ umiejetno$¢ odgadywania proceséw, zjawisk,
jakie zaszty pomiedzy zdjeciem (n) a zdjeciem (n+1). Prawie
cata astronomia obserwacyjna opiera sie na podobnej
zasadzie czyli na analizie obrazéw w czasie i na tej
podstawie na prébie wyjasnienia przyczyny zasztych zmian.
Podobnie inne dziedziny nauki i gospodarki korzystajg z
technik analizy obrazu, miedzy innymi coraz bardziej
wchodzgce w nasze zycie technologie satelitarne. Warto
zatem skorzysta¢ i wyzwaé swdj mdzg na pojedynek z
morfologii funkcjonalne;.

Poczagtkowe modele sg to formy o znanych z lekgji
matematyki geometriach. W kolejnych etapach wzrasta
poziom komplikacji. Etapy sktadania origami
zaprezentowane sg w postaci zdje¢ z realnego skfadania
danego modelu. Wszystkie zaprezentowane modele
zostaty wykonane przez trzynastolatka, niech to jest wiec
motywacjg dla wszystkich.

Zyczymy przyjemnej zabawy i kosmicznych wrazen!

Autorzy



1. HEKSAGON

Ta z pozoru skomplikowana forma szczegdlnie wigze sie
z kosmosem. O dziwo, fatwiej w naturze spotkaé struktury
heksagonalne czyli szesciokagtne, niz kuliste. Nawet kula
ziemska bowiem nie jest kulg tylko geoida, czyli forma
zblizong do kuli. Jak kto$ nie wie, jak zrobi¢ szesciokat,
niech zapyta pszczét. Te pracowite owady budujg swoje
domy w formie regularnych szesciokatéw po to, aby jak
najbardziej optymalnie wykorzysta¢ przestrzen. Wybitny
astronom Johannes Kepler napisat ksigzke na temat
szesciokatnych pfatkdw $niegu. Nie ma bowiem innych
ptatkéw $niegu jak takie, ktére sg oparte na bazie
szesciokata, no chyba ze sg to jakie$ tanie podrébki w




sklepach. Dla niedowiarkéw radzimy wybrac sie na spacer
w mrozny zimowy dzien i przyjrzeé sie $niezynkom w
mikroskali. Jest to niezwykta przygoda z prawami natury.
Poza woda, w kosmosie popularnoscig cieszy sie wegiel.
Atomy wegla tworzg tancuszki czego? Heksagondéw. Te
tancuszki z kolei tacza sie w formy kuliste przybierajac
postac na przyktad fulerenu. Fuleren to warta zapamietania
nazwa, bo to atomowa pitka do nogi. Macie ochote
pokopac fulerena w makroskali? A tak z innej bramki to
ciekawe, po co jest tyle pitek w kosmosie i kto sie nimi
zabawia... naukowcy jeszcze dtugo beda spekulowaé, bo
ciezko obserwowac takie malenstwa na odlegtosé. Cate
szczescie nie tylko atomy taczg sie w heksagony. Wielki
tajfun na pdtnocnym biegunie Saturna réwniez przybiera
forme tajemniczego szesciokata. Po raz pierwszy ten
szesciokatny wir zarejestrowata wykonana ludzka gtowg i
reka sonda Cassini.

Skoro mowa o ludzkich rekach, czas sie wzig¢ za prace.
Do wykonania heksagonu potrzebna jest ptaszczyzna
formatu A5.






2. RAKIETA

VNG N
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Rakieta to jedyna maszyna latajgca w kosmos. Rakieta
inspiruje ksztattem wskazujgc na niebo. Podtoze ma solidne
podobnie jak wszystko na Ziemi: géry, drzewa, zwierzeta.
Moze nie kazdy sobie uswiadamia, ze wiekszos¢ ksztattow
obserwowanych w naturze na naszej planecie wynika z
dziatania grawitacji.

-. r‘u‘“

Zagadka: Czy istniejg ksztatty na Ziemi, ktére powstaty
bez wzgledu na site grawitacji? Czy sg antygrawitacyjne
drzewa? Zaktadajac, ze na Ksiezycu bytaby woda w jego
morzach, czy ryby mogtyby w nich ptywac? Czy cztowiek
moze przezy¢ w innych warunkach grawitacji? Czy ptak
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moze lecie¢ w kosmos na wtasnych skrzydtach? Jak
wygladatby marsjanin zaktadajac ze sita grawitacji na
Marsie wynosi 1/3 grawitacji ziemskiej?

Grawitacja to rzezbiarka natury, wyrabia materie jak
plastelina tworzac nogi, skrzydta czy korzenie. Dzieki
grawitacji mamy wtasny adres we Wszechswiecie.
Gdziekolwiek bysmy nie polecieli w kosmos, nasz ksztatt
ma zapisang informacje zaawansowanego ewolucyjnie
ziemianina. | jako ziemianinie dobrze nam tu, mamy
powietrze i wode i cata materie niezbedng do zycia.

Wréémy do rakiety. Rakieta pokonuje grawitacje dzieki
odpowiedniej budowie i silnikom. Jak sie zajrzy naszej
rakiecie do silnikow, to tatwo mozna zrobié rakietowy kubek
mocy!




3. 4U CUBESAT

Cubesat to miniaturowy satelita o standardowych
wymiarach, ktérego kazdy moze zrobi¢ z gotowych,
dostepnych w sklepach czesci. Podstawowym ksztattem jest
kostka wielkosci 10x10x10 cm o masie do 1,33 kg
okreslana w skrécie jako 1U. Najmniejszym znanym
rozmiarem jest 0,25U, a najwiekszym 27U. Koszt
wynoszenia na orbite tych kostek staje sie coraz tanszy,
warto wiec pomysleé, co sami chcielibysmy wystaé w
kosmos i jak zapakowac nasz eksperyment w modularnej
budowie kostkowej. Prezentowany tutaj cubesat jest
unikalny, poniewaz ma nietypowa budowe 4U. Zazwyczaj
Cubesaty majg 1, 2, 3, 6 i 12 podjednostek. Kolejng
ciekawostkg jest sposdb kompresji tej modularne]
struktury. Ponizszy model wymaga ogromnej starannosci i
precyzji, jak zresztg wszystkie konstrukcje ktére zostajg
zakwalifikowane do lotu w kosmos. Wystarczy niewielka
niedoktadnosc i satelita sie nam réwno nie roztozy. Zatem

&
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4. KAPSULA CZASU

Czas w kosmosie to wielka tajemnica. Czy sie zapetla,
czy skraca, czy wydtuza? Z pewnoscig czas jest inny w
kosmosie niz na Ziemi. Na Miedzynarodowe] Stacji
Kosmicznej Stornce wschodzi co 90 minut, a na Ksiezycu,
jesli tylko nie sg to bieguny, co 14 dni. Na Ziemi dzien trwa
24 godziny i wszystkie organizmy zywe dostosowaty sie do
cyklu okotodobowego, dlatego w nocy chce nam sie spad,
a w dzien eksplorowaé. Metabolizm jest inny w dzien, inny
w nocy, inne sg poziomy hormondw, inny jest stopien
przyswajania pokarméw, inna jest odpornos¢ i zdolnos¢ do
pracy umystowej. Osoby pracujgce na zmiany, piloci
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interkontynentalni oraz astronauci odczuwajg dyskomfort
fizyczny i psychiczny zwany jetlagiem i zwigzany jest z
zaburzeniami zegara biologicznego. Objawia sie on
uczuciem zmeczenia, bdélami gtowy, zaburzeniami
trawienia, ostabieniem odpornosci i ogdlnym spadkiem
formy. Naukowcy pracujg jak oszukaé zegar biologiczny i
sprawi¢, aby organizm mogt by¢ zdrowy i aktywny bez
wzgledu na czas. Czy jest to mozliwe? Odpowiedz znajduje
sie w naszej kapsule czasu. Jest to niezwykta forma origami
o nazwie ruchomy heksagon (ang. FLEXible heKSAGON =
FLEXAGON). Co jest réwniez ciekawe w prezentowanym
modelu, to niezbedne w tym przypadku ¢wiczenie pamieci
papieru. Nie od razu fleksagon bedzie gtadko sie obracat w
nieskonczonosé. Najpierw trzeba bedzie go tego“nauczyc”.
Trzeba bedzie delikatnie ale systematycznie pomagaé, bez
zbytniego nacisku, bo mozna wszystko zniszczy¢. Potrzeba
okoto 2 minut powtarzania obrotéw do uzyskania
ptynnosci. A jak to jest z uczeniem w pofatdowanym
mozgu? Przyjmuje sie, ze do utworzenia funkcjonalnego
potaczenia nerwowego (czyli dziatajacej synapsy), potrzeba
okoto 45 minut czasu, czyli tyle, ile trwa lekcja w szkole. Ach
ta pamiec...ile czasu potrzeba, zeby zapamietaé stowa
piosenki zespotu Dzem p.t.: “Wehikut Czasu”? A ile czasu
potrzeba do zbudowania fleksagonu?

Oto jest pytanie...
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5. PAMIEC KOSMOSU

Jak sie popatrzmy na nocne bezchmurne niebo,
zobaczymy $wiatto. Skad ono pochodzi i kiedy powstato?
Swiatto, ktére dociera do oka obserwatora na Ziemi
pochodzi z bardzo daleka. Czas jaka pokonuje od
najblizszej gwiazdy, czyli od Stonca, to ok. 8 minut. Jest to
jednostka astronomiczna AU - Astronomical Unit, czyli
miara odlegtosci w kosmosie, jakg postugujg sie
astronomowie i wszyscy Ci, ktérych interesuje przestrzen
poza nasza planeta. Swiatfa z innych gwiazd wedrujg latami
przez bezkresy Wszechswiata. Oznacza to, ze w
terazniejszosci obserwujemy przesztos¢ i to z rdéznych
odcinkéw czasowych. Z reguty to co podziwiamy na niebie,
wydarzyto sie jeszcze przed naszymi narodzinami.
Najlepsze teleskopy widzg obiekty oddalone o 10
miliardéw lat $wietlnych a oko ludzkie jest w stanie dostrzec
obiekty oddalone o 2,5 miliona lat $wietlnych. Czyz to nie
cudownie mie¢ wglad w pamie¢ kosmosu?
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Zdjecie powyzej to kartka papieru sktadana w regularne
zagiecia. Co jest tutaj ciekawego, to swiatto i sposdb, w jaki
jest absorbowane i odbijane. Zjawisko to wykorzystywane

jest do budowy odblaskéw i reflektoréw.




Przekaz z kosmosu do nas nie zawsze jest czytelny.
Swiatto po drodze do naszego oka moze napotkaé rézne
przeszkody w postaci zageszczenn materii. Najgorsze
oczywiscie sg czarne dziury, ktére zasysajg wszystko, co
tylko mozemy sobie wyobrazi¢, réwniez Swiatto. Czarne
dziury sg niewidoczne, cho¢ juz dawno astrofizycy
“zauwazyli" je w réwnaniach matematycznych. W 2016 roku
udato sie zaobserwowac z Ziemi zderzenie czarnych dziur z
bezpiecznej odlegtosci 1,3 miliarda lat swietlnych za
pomoca detektora fal grawitacyjnych LIGO. Obserwatorzy
tego legendarnego zjawiska otrzymali Nagrode Nobla. Nic
dziwnego: zobaczy¢ cos co niewidzialne, to nie lada sztuka!
Tematem bardziej pospolitym, ale réwnie trudnym jest
zaobserwowad $mieci kosmiczne, zwtaszcza bardzo mate.
Dlatego wazne jest, aby wszystko, co wystrzeliwujemy w
kosmos, miato strukture reflektora. Dzieki temu bedzie
mozna bezpiecznie dryfowad po orbitach.

Kazdy statek latajgcy posiada a raczej powinien
posiada¢ urzadzenie komunikujgce sie z systemem
naziemnych radaréw monitorujacych przestrzen
powietrzng, tzw. APRS. Odpowiedzialna za to jest Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej. Kazdy z nas moze wystaé swoj
balon do stratosfery okoto 30 km nad Ziemia. Coraz wiecej
0s6b posiada drony. Ogdlnie moéwiac robi sie ttoczno nad
naszymi gtowami. Warto nauczy¢ sie robi¢ samemu
reflektor, aby bezpiecznie zeglowac w przestworzach.
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6. REFLEKTOR RADAROWY

Naziemne i satelitarne radary przemiatajg przestrzen
powietrzng, aby monitorowaé bezpieczenstwo ruchu w
przestrzeni. Jednak nic by nie zdziataty, gdyby obiekty nie
miaty odpowiednich znacznikéw. Radary nie widzg na
przyktad ptakoéw. Reflektor radarowy, zwany jest tez
ekranem radarowym. To pasywna konstrukcja nie
wymagajgca zasilania, odbijajgca fale radiolokacyjne.
Wykorzystywane sg tez do specjalnego oznakowania
obiektéw, ktére z jakichs powoddéw powinny byé dobrze
widoczne dla radaréw, na przyktad samoloty czy jachty. Aby
samemu wykonaé reflektor radarowy, potrzeba 6
kwadratéw, na przyktad 6 karteczek biurowych.
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Prawidtowo wykonany model jest stabilny bez
dodatkowego klejenia. Jednak aby model nabrat
wtasciwosci reflektora, nalezy go dodatkowo delikatnie
spryska¢ z kazdej ze stron metalem w sprayu, najlepie;
aluminium. Ewentualnie zamiast papieru mozna uzyc
kompozyt wykonany z papieru obtozonego folig
aluminiowa.

Ciekawa w tym modelu jest wspodtzaleznosé stabilnosci
modutéw. Stabilnos¢ i umocowanie kazdego z modutéw
zalezy od modutdéw sasiednich. Troche tak, jak zaleznosci w
gospodarce, biznesie, rodzinie, orkiestrze, czy kazdym
innym zespole.

7. PIATY ELEMENT

W kosmosie niemal kazdy projekt realizowany jest przez
zespot ekspertéw dopasowanych do tematu pracy.
Wspodtzaleznosé poszczegdlnych cztonkdw zespotu jest
kluczowa w odniesieniu do zamierzonych celéw. Dopdki
kazdy regularnie wspdtpracuje, tworzy sie harmonijny efekt.
Gdy jednak ktos sie spdznia, albo jest niedoktadny, okazuje
sie, ze ciezko i$¢ naprzdd. Przed nami konstrukcja
modularna wymagajaca pomocy drugiej osoby albo uzycia
spinaczy. Praca nie bedzie fatwa, za to nagroda bedzie
imponujacy efekt. Potrzebne bedzie 10 kwadratéow. 5
kwadratéw nalezy utozy¢ tak jak w reflektorze z rozdziatu
szostego, kolejne 5 kwadratow trzeba ztozyé zgodnie z
wytycznymi ponizej, aby potem potgczy¢ je w dopasowane
duety.
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Potgczenia miedzy poszczegdlnymi modutami sa
delikatne i tatwo sie rozitaczajg, dlatego dla wzmocnienia
stabilno$ci modelu warto wspomodc sie klejem. Ostatni
modut konstrukcji najtrudniej jest potaczyé, ale koncowy
efekt nagradza caty trud. W kosmosie potgczenia modutdéw
sg dodatkowo wyposazone w $luzy i nie jest to okreslenie
Sluzowatego kleju, tylko okreslenie komory, ktéra tgczy
obszary o réznym ciénieniu. Jak juz mowa o komorach, to
warto zbudowac jedng z najstynniejszych komaor swiata czyli
piramide.

8. PIRAMIDA

Co robi piramida w zbiorze kosmicznych modeli
origami? Jest tu bynajmniej nie dlatego, ze kosmici je
zbudowali na Ziemi, ale dlatego ze jest ciekawa komora,
ktora moze miesci¢ tajemnice albo bra¢ udziat w
komunikacji z Wszechswiatem.

Potrzebne beda dwa kwadraty: jeden z nich stanowic
bedzie podstawe, drugi pokrywe.
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9. ANTENA

W poprzednim rozdziale wspominalismy, ze piramida
moze stuzy¢ komunikacji z Wszechswiatem. | nie chodzi tu
o Piramidy w Egipcie, czy w innych rejonach Swiata. Wiele
anten nadawczo - odbiorczych, radioteleskopdw, czy
interferometréow wykonane jest z czaszy i detektora. Czasza
jak ucho zbiera sygnaty, ktére trafiajg do detektora w
centrum czaszy na piramidowej konstrukcji. Zbudujemy
model takiej anteny i sprébujemy przesledzi¢ droge, jaka
pokonuje sygnat z kosmosu. Pytanie: czy zaprezentowany
model anteny mogtby zbierac sygnaty. Jedli tak, to w jaki
sposéb? Na zdjeciu ponizej znajduje sie czasza anteny
radioteleskopu z Obserwatorium Astronomicznego
Krélowej Jadwigi w Polsce. Jaka jest najwieksza antena na
Swiecie?
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10. GWIAZDA

Anteny nastuchujg sygnatéw w rdéznych zakresach
falowych. Gtéwnymi sprawcami “hatasu” w kosmosie sg
kule gazowe zwane gwiazdami. Gdy popatrzymy na nocne
niebo z dala od sztucznego oswietlenia, mozemy na wtasne
oczy zobaczy¢ ogrom mozliwosci komunikacyjnych.
Subtelne btyski $wiatta jak machanie wedrowca,
przyciggaja zaciekawione spojrzenia. Planety nie migotaja,
bo sg zbyt blisko Ziemi. Swiatto gwiazdy ma dfuga droge
do przebycia i wiele przeszkdéd po drodze, stad efekt
migotania. Gdyby byta mozliwosé zaprzyjazni¢ sie z
gwiazda, ktéra by to byta? Gwiazdy rozréznia sie po
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lokalizacji na mapie nocnego nieba, ale réwniez po
jasnosci i kolorze. Sg gwiazdy niebieskie - mtode i petne
energii, ale sg tez starowinki czerwone, ktére czekajg na
$Smierc i wybuch supernowej. Gwiazdy podobnie jak ludzie
aby swieci¢, muszg sie spalaé. A im bardziej swieca, tym
szybciej sie spalaja...A jakiego koloru jest nasza gwiazda
czyli Storce?

Pewnie kazdy chciatby gwiazdke z nieba. Ale jak sie nie
ma co sie lubi to sie lubi co sie ma. Mamy rece, potrzebna
jeszcze bedzie kwadratowa kartka i dziatamy!
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11. PANELE SEONECZNE

Gwiazdy majg niezwykta moc. Wszystko, co zyje na
Ziemi, rozwineto sie i rozwija nadal dzieki energii
stonecznej. Jest to darmowe zrédto mocy, napedzajace nas
kazdego dnia. Rosliny wrecz “zajadajg sie” s$wiattem i
bezposrednio z niego produkujg glukoze. Mineto wiele
wiekéw, nim cztowiek nauczyt sie produkowad urzadzenia
zdolne do magazynowania energii gwiazd i przetwarzania
jej na prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne majg krétka
historie, ale juz teraz stanowig kluczowy element
Swiatowych programoéw ekologicznych dla ochrony klimatu
Ziemi. Czekaja nas lata pracy nad wydajnoscig fotowoltaiki,
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ale wiadomo, ze jest to kierunek przysztosciowy, ktéry na
pewno bedzie rozwijany. Sprébujmy i my zbudowad panel
stoneczny. W tym celu potrzeba zastanowic sie, jak dobra¢
materiat, aby jak najlepiej chtonat energie. Podpowiadamy,
ze moze to by¢ materiat na bazie zielonego chlorofilu...




Do utworzenia jednego panelu stonecznego potrzeba
12 zagietych paskow.







Do panel mozna dowolnie rozbudowywad, tutaj
przedstawiono jedynie podstawowa jednostke wykonang z
papieru symbolizujgcego dwa rodzaje chlorofilow z
bioreaktoréw glonowych. W kosmosie jeszcze nie ma
takich paneli, ale to kwestia czasu. Jako wyzwanie,
zachecamy utworzenie panelu stonecznego z folii NRC
(ztoty panel po prawej stronie ilustracji powyzej). Nie
bedzie to tatwe, ale efekt duzo bardziej kosmiczny. W
kosmosie Stornce duzo bardziej grzeje, dlatego oprécz
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systemu fotowoltaiki trzeba pamieta¢ o dodatkowym
systemie termoizolacji.

12. NAJLEPSZY LATAJACY MODEL

Technologia kosmiczna nie rozpieszcza, wré¢my wiec na
Ziemie, a raczej w jej przestrzen powietrzng. Jakze
wspaniale, ze Ziemia posiada atmosfere. Pomimo znacznie
mniejszej wydajnosci paneli stonecznych, to wtasnie tu -
dzieki atmosferze: jest ciepto, nie mamy szkodliwego
promieniowania UVA ani promieniowania kosmicznego. No
i najwazniejsze: mozemy lata¢ pomimo braku skrzydet.

Wystarczy zbudowadé samolot:







W zaleznosci od modelu, jego budowy i ksztattu,
samoloty moga wykonywacé rézne manewry w réznym
czasie. Powyzszy model sprawdzi sie swietnie w konkursach
na najdtuzszy lot - poleca sam jego autor, John Collins.
Model ten rzucony przez bejsboliste wygrat mistrzostwa
Swiata w najdtuzszym locie. Cechuje sie stabilnosciag
aerodynamiczng i krétkim czasem nauki sterowania.
Ciekawsze wrazenia i mozliwosci akrobatyczne, na przyktad
lot paraboliczny w mikrograwitacji, mozna uzyskac
konstruujgc duzo bardziej skomplikowany model - mistrza
akrobacji powietrznych. Przygotujcie sie na wielkg
trzynastke. Powodzenial
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13. NAJLEPSZY MODEL DO AKROBACIJI

 INSPIRED BY NATURE

> TIME ARCHITECTURE
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Pewnie na tym etapie macie watpliwosci, co do
mozliwosci latania prezentowanego modelu...nie
porzucajcie zatem dalszej drogi i nie zatrzymujcie sie na

etapie pingwina.
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14. WAHADLOWIEC

Najbardziej skomplikowanym statkiem powietrznym na
Swiecie byt stworzony przez Amerykanéw wahadtowiec. Byt
to statek towarowo-osobowy, ktéry pomagat w budowie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Wahadtowiec
wynoszony byt na orbite za pomoca rakiety i miat zdolnos¢
samodzielnego powrotu na Ziemie konczac swojg podroz
komfortowym lgdowaniem na pasie lotniska a nie - jak to
byto w przypadku wszystkich innych rozwigzan -
uderzeniem w piaski stepu w Kazachstanie, czy rozbijaniem
sie o tafle oceanu. Era wahadtowcéw nie przetrwata do dzis
ze wzgledu na zbyt wielkie koszty utrzymania, ale wciaz
mozna zobaczy¢ te imponujgce maszyny w muzeach
kosmicznych. Jak kto$ nie moze ich zobaczy¢ na wiasne
oczy, polecamy ten model:
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15. ASTRONAUTA

Wiele oséb uwaza, ze zatogowe loty w kosmos sg zbyt
drogie i zbyt ryzykowne, aby w nie inwestowac. Kto jednak,
jak nie my, ludzie, bedziemy w stanie eksplorowaé nowe
Swiaty? Tylko cztowiek posiada ciekawos¢ i zdolnosé
uczenia sie catkiem nowych rzeczy. Nie wynaleziono
dotychczas zadnej maszyny, ktéra cho¢ w potowie mogtaby
nam doréwnac w tych kwestiach. Dlatego zatogowe loty w

kosmos sg niezbedne, aby postep cywilizacji szedt naprzéd.
Huston, mamy jakis problem?
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16. ZAKRZYWIENIE CZASOPRZESTRZENI

Jaka jest najwieksza tajemnica Wszechswiata? Czy
istnieje zycie poza Ziemia? Czy istniejg Swiaty rownolegte,
petle czasu i portale czasoprzestrzeni? Mozna w
nieskonczonos¢ pytacd, ale by uzyska¢ odpowiedz, trzeba
zamodelowaé wszystkie mozliwosci, jakie przychodza do
gtowy. Na koniec wspdlnej przygody prezentujemy nasz
ulubiony model czyli zakrzywienie czasoprzestrzeni. Sam
przepis na tg niezwykta uktadanke jest prosty ale wymaga
ogromnej doktadnosci. Prace rozpoczynamy od kartki A4.
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ZAKONCZENIE

Ta czes$¢ ksigzki oznacza koniec stron i zdawatoby sie,
koniec wspdlnego projektu. Wylgdowalismy szczesliwie i
czes¢. Jedli jednak spodobato Wam sie i chcielibyscie
jeszcze z nami gdzie$ polecie¢ w strone gwiazd, dawajcie
zna¢. Mozecie nas znalezé na stronie internetowe]
www.astronaut.center, na profilu Facebooka jako Analog

Astronaut Training Center oraz w praktyce, czyli na misjach
stratosferycznych, ksiezycowych i marsjanskich oraz na
warsztatach rakietowych. Nie ma jednej drogi do gwiazd,
trzeba jg zbudowadé samemu, a my chetnie pomozemy na
miare naszych mozliwosci.
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Stowa od Janka

Jestem trzynastoletnim chtopakiem z marzeniami, ktére
(mam nadzieje) zaprowadzg mnie do gwiazd. Moja
przygoda z origami rozpoczeta sie stosunkowo wczesnie, w
wieku pieciu lat, gdy mama nauczyta mnie robic¢ zabki z
papieru. Sztuka ta pozwala oderwac sie od rzeczywistosci
oraz uczy nasz mozg skupienia na jednej rzeczy. Ogromna
satysfakcje przynosi mi ukoriczenie modelu sktadajacego
sie z wielu skomplikowanych zgiec. Modele w tej ksigzce sa
proste w wykonaniu, jednak to nie samo sktadanie jest
wyzwaniem. Twoim zadaniem byto zrozumiec¢ niekompletne
i nie do korica wyraZzne instrukcje. Skoro to czytasz to znaczy,
ze ukonczytes wszystkie modele w zadowalajagcym Cie
stopniu. Prosze Cie, aby Twoja wyobraZnia stata sie
wyzwaniem, préobuj réznych materiatéw, lub ich
kompozytéw. Mam tu na mysli folie NRC, papier pokryty
folig aluminiowg czy tez karton. Oprocz tego wyobraznia
moze doprowadzi¢ Twoje modele do miniaturowych
ksztattéow lub ogromnych bryt. Probuj wszystkiego, a jesli
chciatbys sie ze mna podzieli¢ tym, jak potrafisz zamienic
arkusz dowolnego materiatu w niesamowity model, zréb mu
zdjecie i wyslij na maila: jan.m.kolodziejczyk@gmail.com
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