
Würfeln mit Quadern und die Gibbs-Verteilung 
 
Die naheliegende Annahme, dass die Wahrscheinlich-
keiten p(i) der Seiten i = 1 … 6 bei Quaderwürfeln pro-
portional sind zu den Inhalten A(i) der Seitenflächen 
(p(i) ≅ A(i)), liefert unbrauchbare Wahrscheinlichkeits-
modelle.  
Die Annahme einer umgekehrten Proportionalität zwi-
schen Wahrscheinlichkeiten und Schwerpunkthöhen 
h(i) (p(i) ≅ 1/h(i)) führt zum gleichen (unbrauchbaren) 
Modell, da das Produkt aus Seitenfläche und Schwer-
punkthöhe konstant ist: A(i)∙h(i) = halbes Quadervolumen.  
 
Tatsächlich lassen sich die Wahrscheinlichkeiten prinzipiell nicht aus den Abmessungen des Quaders 
berechnen, sie hängen von der Wurftechnik ab:  
Lässt man den Quader frei fallen, sind die großen (stabilen) Seiten wahrscheinlicher als bei Verwen-
dung eines Würfelbechers, den man auf den Tisch stülpt. Der Becher hat auf die „kippeligen Hochla-
gen“ stabilisierende Wirkung und macht sie wahrscheinlicher, vgl. Zeile 56 in untenstehender Tabelle. 
 
Auf dieser Grundlage ist es überraschend, dass der Ansatz p(i) ≅ exp(-k*h(i)) ausgezeichnete Wahr-
scheinlichkeitsmodelle liefert, bei denen der Parameter k dazu dient, die Wurftechnik zu modellieren. 
Es handelt sich um die Gibbs-Verteilung, die man von der barometrischen Höhengleichung kennt: 
[In der Luft ist unter dem Einfluss der Schwerkraft die Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Partikels in 
der Höhe h proportional zu exp(-k∙h), k hängt dabei von der Temperatur ab.] 
 
Bei der Modellierung hilft die Datei gibbs.ggb wie folgt: 
Man berechnet zu den Schwerpunkthöhen h(i) (Zeile 62) die Werte p(i) = exp(-k*h(i)) in Zeile 63 und 
normiert die Summe in Zeile 64 so, dass sich eine Wahrscheinlichkeitsverteilung p(i), i = 1… 6 ergibt. 
Die (zu einer Stichprobe vom Umfang n (Zelle H55 bzw. Q55) gehörigen) erwarteten Häufigkeiten 
(Zeile 65) werden mit den beobachteten (Zeile 55) verglichen, indem man die Abweichungen misst 
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Über Schieberegler variiert man in der Datei den Parameter k (Zelle B61 bzw. K61) so, dass die Ab-
weichungen (in Zelle H66 bzw. Q66) minimal werden.  
 

 

 
 
Falls der minimale 𝜒ଶ −Wert unter 9.5 liegt, weist der Chiquadrat-Test die Hypothese einer Gibbs-Ver-
teilung nicht zurück (Chiquadrat-Test mit Parameter k, 4 Freiheitsgrade). 
 
Das Gibbs-Modell lässt sich auf gezinkte Quader (U-Form übertragen). 
  
 


