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1. Invent Yourself

Take a box (e.g. a matchbox), filled with identical objects (e.g. matches,
balls, ...). Find a method to determine the number of objects in the box
solely by the sound produced while shaking the box. How does the
accuracy depend on the properties of the objects, the box, and the packing

density?

1. Vynaleznéte sami

Vezméte krabici (napt. krabiCku od sirek) naplnénou identickymi
predméty (napft. sirkami, kulickami,...). Navrhnéte metodu ke zjisténi
poctu objektl v krabi¢ce pouze podle zvuku pii tiepani krabici. Jak zavisi
presnost zvolené metody na vlastnostech pfredmétii a krabice a na mife
naplnéni?




+  Zakladni pohledy

* Deterministicky (,,Newtonova mechanika‘)

— Popis pohybu kazdeho jednotlivého objektu a narazu do stény krabice
— Vhodn¢ pro nizky pocet objekti

* Stochasticky (,,Statisticka fyzika®)
— Popis pomoci pravdépodobnostnich rozdéleni

— Vhodné pro vysoky pocet objektu



' Deterministicky pristup

* M¢feni Casového prubehu intenzity zvuku
— Identifikace pikii odpovidajicich dopadu objektu na sténu krabice

* Mozné problémy
— Na sténu dopadne soucasné vice objekti
— Srazka objektu také vyvola zvuk

* Jak tesit tyto problémy
— Upravit zpusob nebo parametry trepani
— Pokrocilejsi analyza (napf. sledovani 1 intenzit pikt, opakovani méreni,
spektralni rozklad)

* Co ocekavat
— Vysokou spolehlivost pro menSi pocet objektu
— Selhavani pro vyssi pocet objektl



Stochasticky pristup

* Co lze meérit
— Rozdéleni intenzit zvuku

— Prubéh intenzity zvuku v Case

 Jak analyzovat data

— Pfipomina néco z toho néjaké znameé pravdépodobnostni rozdéleni?
— Fitovat parametry rozdéleni, proméfit, jak zaviseji na podstatnych
parametrech (pocet objektu, tvar, ...)



Stochasticky pristup

e Co oCekavat
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— Chovani rozdé€leni intensity zvuku
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o Zadny objekt — zadny zvuk

o Zcela naplnéna krabice — Zadny zvuk
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(resp. pouze zvuk vydavany vzajemnymi

Sound intensity (arb. units)
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srazkami objekti)
, . v IR Filling fraction
o Hrozi dvojzna¢nost feSeni

o Pro jednoznacnost/upiesnéni miize byt potieba dalsi charakteristika

* Pravdépodobny vystup
— Kalibrac¢ni kiivka nebo kiivky
— Vysvétleni tvaru

* Pro pokrocilé: Simulace rozdéleni

— Srazka objektil s povrchem a mezi sebou



Vlastnosti objektu

* Tvar znamy/neznamy

* Pokud tvar znamy, jaka jsou specifika?
— Koule
o Spojen¢ koule
— TycCka
o Spojene¢ tyCky

— Slozity dratek vyplnujici téméf celou krabici

* Interagujici / neinteragujici objekty
— Napft. nabité ¢astice, pfitahujici se nebo odpuzujici se magnetky,
propletence
— Interakce s krabici



Dalsi parametry

 Nadoba

— Tvar, velikost

o Usazeni objektii v minimu potencidlu

— Rozmitani rozdéleni

— Akustické vlastnosti

* Ttepani
— Jak zajistit reprodukovatelnost?
— Translacni a rotaCni stupné volnosti
— Periodicky / neperiodicky pohyb
o Rozmitani rozdéleni
— Kontrolované tiepani = informace navic

— Kolik tfepani je potiteba? Da se vysledek zpresnovat?



' Obecné tipy

 Jak souvisi intenzita (prip. spektrum, ...) zvuku na pohybu objektu?
— Hybnost mv

— Kineticka energie mv?/2

* P11 vyS$Si mife zaplnéni se spolu objekty mohou srazet. Jak se toto

projevi na zvuku?
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| Dulezité body v zadani

* Shaking/tfepani
— O co presn¢ se jedna?
— Nahodny nebo fizeny pohyb?
— Mame sice mérit zvuk, nicméné v kontrolovanych podminkach ... mame
informaci navic.

o Soulad se zadanim? VyuZiti — méfeni napt. fazového posunu zvuku?

* Accuracy/presnost

— Polovina vysledku ulohy

* Packing density/mira naplnéni
— Zadani je nevhodné
— Mira naplnéni neni dobrym parametrem

o Uloha neni invariantni vii¢i sou¢asnému skalovani velikost + poctu objekti
o Vysledek velmi zavisi na tvaru objekti, krabice, ...



' Fyzikalni souboj

* Referat
— Zvolit a vymezit feSenou ulohu, vysvétlit, pro€ a ¢im je prave tato tloha
zajimava
— Vysvétlit, pro jakée kategorie objektu/trepani/krabic/..., metoda funguje,
a pro které naopak selze. Uvédomit si, jakeé chovani nastava v limitnich
pripadech.

— Kalibrac¢ni kiivka, ovéreni

* Oponentura
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— Nepostihnuté situace kritizovat s mirou

— Snazit se poukazat, co dalSiho by Slo z metody vytézit



' Vybaveni k zapGjéeni

* Rychly AD a DA prevodnik 16 S
bitti, 16/8 kanalti, az 1 MS/s ONAFSCIEITTS
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