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Twisted Prism

How to create a twisted prism from a right square prism
(regular quadrilateral prism)

There is a shape in furniture design, that is interesting from a geometric point of view. It can be created
from a right square prism by dividing each side into two triangles by one of the diagonals and rotating
the top base by 90°, as shown in Figure 1. While maintaining the lengths of the edges and diagonals,
the height of the prism changes. The resulting shape is a special case of the so-called twisted prism.
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Figure 1: Transformation of a regular quadrilateral prism into its twisted variant while maintaining the

lengths of the edges

Let’s try to create this shape from a box from baby syrup or eye drops, for example. For everything to
work it is necessary that the lids of the box (top and bottom base of the prism) are square-shaped and
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they could be flipped or unfolded in some way. Creating a collapsed prism requires a bit of practice and
skill, because the 90° rotation cannot be done so easily in practice.

We can use the following procedure.

= We open the lids of the box and fold the box flat (two lateral faces, two lateral faces on the
bottom).

= Divide all the lateral faces by diagonals in one direction, as shown in the picture. We are trying
to make grooves in the paper where the paper can be folded.

= We break all the resulting diagonals slightly inwards.

= Perform a crossover. Hold the bottom part lightly with one hand, take the upper lower part, lift
and move it to the left.

= Now we will unfold the box from the plane into the space. This step takes some practice. We can
do this by pressing the box with two fingers against each other at the point where all the marked
diagonals lie on top of each other. At the same time, try to spread the top or bottom part of the
box into space with the other hand.

= If you have succeeded in the previous step, the only thing left to do is to close the lids of the box
and you're done. Congratulations!
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Exercise 1. We want to create a stool in the shape of a twisted prism and we have a number of
cardboard boxes available.. These boxes have the same square bases with an edge length of 40 cm
cm, but different heights. For seating, we have tested that a stool height of 50 cm suits us What is
the ideal height of the box for making a stool in in the shape of a quadrilateral twisted prism with a
height of 50cm? The length of the edge of the base is a = 40cm

Solution. The original side edge of the prism of length v, the height of the chair h and the edge of the
lower base a form a right triangle. The edge a is the perpendicular projection of the edge v into the
plane of the lower base (see figure).



Figure 3: Rectangular triangle

According to the Pythagorean theorem, it holds

v = Vh2+ a2 =/502 + 402 = 64 cm.

The cardboard box should ideally be about 64 cm in height.

Dalsi zborcené hranoly

Slo by obdobny tvar vytvorit i z kolmych hranolii, jejich? podstava by byl jiny pravidelny n-thelnik?

Odpovéd zni ano. Postup uvedeny vySe vSak je mozné aplikovat pouze pro sudd n. Pro lichd n neni
mozné slozeni do roviny prekfizenim, jak je uvedeno v postupu.

Vypocitejme vysku télesa vzniklého zborcenim pravidelného Sestibokého hranolu pro obecnou vysku a
délku strany.

Rozmyslete si nejdfive, o kolik stupnil se tomto pfipadé horni podstava pootoli. Pokud prostorova
predstavivost selhava, vytvorte si model. Pro jednoduchost staci pracovat se siti plasté hranolu.
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Na Obréazku 4 je takova sit jiz pripravend ke slepeni (ideélni je tvrdsi papir).



Figure 4: Sit plasté Sestibokého zborceného hranolu
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Pred slepenim vytvorte ohyby v hranach a dhlopfickach. Ve hranach smérem nahoru, v Ghlopfi¢kach
smérem doli. Po slepeni postupujte podle Obrazku 5.

Figure 5: Postup pro tvorbu Sestibokého zborceného hranolu

Uloha 2. Jak zévisi vy8ka h Sestibokého zborceného hranolu (ktery vznikne z pravidelného Sestibokého
hranolu) na vysce piivodniho hranolu v a hrané a dolni podstavy?

Reseni. K vypoltu je tieba znét tihel o ktery se jedna podstava pooto&i vzhledem k druhé. Ten Ize uréit
z modelu popsaného vyse. Nasledujici prostorovy obrazek Ghel rotace prozrazuje.
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Figure 6: Vznik zborceného hranolu z pravidelného Sestibokého hranolu

Pokud je pro nékoho trojrozmérny obrazek neprehledny miize si predstavit, jak téleso vypada pfi pohledu
shora. Horni podstavu budeme brat nyni jako prithlednou. Usecky, které byly hlop¥i¢kami ve sténach
pivodniho hranolu, se protinaji v jednom bodé. P¥ pohledu shora déli Sestithelnik A’B'C'D'E'F’
na Sest rovnostrannych trojihelnikd. (Obrazek 6 vlevo.) Zaméfime se na Usetku A’B, kterd byla
dhlop¥ickou ve sténé ABB’A’. (Viz Obrazek 6 vpravo). Aby tato UseCka prochézela stfedem, musi
byt A’ = E, protoze bod E je naproti bodu B. Ostatni vrcholy doplnime postupné podle abecedy ve
stejném sméru, v jakém jsou body oznaleny v dolni podstavé, tj. proti sméru hodinovych rucicek. Nynfi
je uz jasné, ze se horni podstava pootocila zhledem ke spodni podstavé o 120°. Diky tomu vime, ze
hrana BB’ leZi nad hranou BF a tse¢ka BF je kolmym primétem dse¢ky BB’. Délka hrany BB’ je
v, délku BF oznacme v;. Vyska télesa h je rovna délce Gsecky B'F.
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Figure 7: Vlevo pohled shora na Sestiboky zborceny hranol (horni podstava priihlednd). Vpravo sténa
ABB'A’ po zborcen{

Body F', B a B’ tvofi pravolhly trojihelnik. Pomoci Pythagorovy véty dostavdme pro vysku vztah

h=y/v?—vi.

Zbyva urcit v;. K tomu pouzijeme trojihelnik ABF.
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Figure 8: Pravouhly trojihelnik



Postupovat mizeme opét pomoci Pythagorovy véty. K vytvoreni pravothlého trojihelnika staci bodem

A vést vySku na stranu AF'. Patu této vysky oznacime P. Délka této vysky je &, protoze trojihelnik

ABP je polovina rovnostranného trojihelniku o strané a. Plati

a odsud

V1 = a\/g.

Toto vyjadreni nyni mizZeme dosadit do vztahu pro h. Tim dostdvame

h=14/v2 — (a\/§)2 = \/112—73(127

coz je hledané vyjadreni vysky Sestibokého zborceného hranolu pomoci v a a.

Uloha 3. Jaki je omezujici podminka pro vznik modelii z predchozich dvou dloh?

Reseni. V Uloze 1 musi byt v vétsi nez a. Pokud by platila rovnost v = a, potom by v pravotihlém
trojahelniku byla prepona stejné dlouha jako odvésna a zbyld odvésna by méla nulovou délku. Vyska
zborceného hranolu by tedy byla nulova a hranol by se slozil do roviny. Uhlopti¢ky piivodniho hranolu
by se stale protinaly v jednom bodé.

Ve Uloze 2 by obdobné muselo platit v > |AE|, tedy v > v/3a. Pro v = v/3a by zborceny hranol mél
opét nulovou vysku a slozil by se do roviny.

Uz bylo zminéno, Ze pro liché n nelze postupovat tak, jak bylo uvedeno vyse. Rozdil je ale pouze v tom,
Ze po vytvoreni sité plasté neni vhodné lepit spoj v bocni hrané predtim nez vytvorime pozadovany tvar.
Nejd¥ive sit upravime do tvaru zborceného hranolu a teprve poté slepime bocni hranu.



Postup pro jiny ahel otocCeni

Co kdybychom chtéli vyrobit tvar podobny tomu z prvniho prikladu, ale pouzit ho jako vazi¢ku na suché
kvétiny nebo stojan na tuzky? Nevyhovuje ndm v tom p¥ipadé, Ze se 4 hrany zborceného hranolu (byvalé
dhlopficky stén pravidelného ¢tyfbokého hranolu) uprostfed hranolu protinaji. Chceme, aby uvnit¥ vznikl
volny prostor. Proto potfebujeme zmensit thel rotace jedné podstavy vzhledem k druhé.

Uloha 4. Sestrojte sit vazy tvaru zborceného hranolu, jestlize je dana vydka vazy h = 110 mm, hrana
Ctvercové podstavy a = 65 mm a Uhel rotace horni hrany vazy oproti dolni podstavé je a = 45°.

Napovéda. Na Obrazku 9 vlevo je pohled shora na dolni podstavu a na horni podstavu pootocenou
0 45°. Napravo jsou znazornény i vSechny hrany vzniklého objektu. Kreslit vSechny hrany neni treba,
pro konstrukci je diilezitd spojnice AA" a BA’. Je tfeba si také uvédomit, Ze p¥i pohledu shora pro
kolmy priimét A; bodu A’ plati A; = A’.

Figure 10: Pohled shora na vazu



	Twisted Prism
	How to create a twisted prism from a right square prism (regular quadrilateral prism)
	Další zborcené hranoly
	Postup pro liché n
	Postup pro jiný úhel otočení


