
Geometrie und Stochastik mit Schokolade

von Günther Weber

Ein mathematisch interessanter Gegenstand wirft durch seine geometrische Verpackung 

und seinen Inhalt verschiedenste Fragestellungen auf. Diese beantworten die Schüler 

mithilfe der analytischen Geometrie, Analysis und Wahrscheinlichkeitsrechnung. Sie er-

arbeiten sich durch die Aufgaben verschiedene Herangehensweisen und Lösungswege 

und verbinden nebenbei nahtlos die Teilbereiche der Mathematik.
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Verpackung eines Schokoladenherstellers

1. 

a) Geben Sie die Gleichung der Ebenen E
1
 und E

2
 an.

b) Bestimmen Sie die Koordinaten der Eckpunkte der Verpackung im Koordinaten-

system.

c) Bestimmen Sie die Ebenengleichungen der Seitenflächen in Koordinatenform und 

berechnen Sie die Neigungswinkel der Seitenflächen gegen die Grundfläche.

d) Bestimmen Sie den Neigungswinkel der Seitenkante BF  gegen die Grundfläche.

2. Begründen Sie, dass es sich bei dem Verpackungskörper nicht um einen Pyramiden-

stumpf handelt.
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Zur Information:

Pyramidenstumpf

Ein Pyramidenstumpf ist der untere Teil einer Pyramide, die in der Höhe h parallel zur 

Grundläche der Pyramide durchgeschnitten wurde.

Keplersche Fassregel

Die Keplersche Fassregel (nach Johannes Kepler) ist eine Methode zur näherungsweisen 

Berechnung von Integralen. Sie besagt:

Wenn man eine Funktion f(x) durch eine Parabel annähert, die durch drei Punkte ( )1P a | f(a) , 

 2

a b a b
P | f

2 2

 + +  
  

  
 und 3P (b | f(b)) bestimmt ist, so kann die Fläche unter der Parabel 

durch die Formel 
b a a b

A f(a) 4 f f(b)
6 2

−  +  = ⋅ + ⋅ +  
  

 angenähert werden.

Die Formel liefert exakte Werte z. B. für das Volumen von Pyramiden und Tetraedern und 

daher auch für Prismoide.

Ein Prismoid ist ein Körper mit zwei parallelen Polygonen als Grundläche und Decklä-

che. Die beiden parallelen Polygone haben die gleiche Anzahl an Ecken und die Seiten-

lächen des Körpers sind alle Trapeze oder Parallelogramme.

Für das Volumen der Verpackung gilt damit: ( )G M D

h
V A 4 A A

6
= ⋅ + ⋅ + , wobei h die Höhe 

der Verpackung, A
G
 der Flächeninhalt der Grundläche, A

D
 der Flächeninhalt der Deckläche 

und A
M
 der Flächeninhalt der Schnittläche in der halben Höhe (z. B. der Pyramide) ist.

Hypergeometrische Verteilung:

Entnimmt man aus einer Urne mit N Kugeln, von denen M Kugeln schwarz und N–M 

Kugeln nicht schwarz sind, eine Stichprobe von n Objekten ohne Zurücklegen und gibt 

die Zufallsvariable X die Anzahl der schwarzen unter den n gezogenen Kugeln an, so gilt:

M N M

k n k
P(X k) für k 1,...,n (M N; n N)

N

n

−   
⋅   −   = = = ≤ ≤
 
 
 

Eine Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Form nennt man hypergeometrische Verteilung.
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