
 

  

 

4.3 

The BOSS Model: 
Building Oscillation Seismic Simulation 

TEACHING CLUES AND CUES 

 

As noted in lesson 4.2, 
you may want to have 
one group of students 
working with this model  

while another is working with the 
model wall. 

TEACHING CLUES AND CUES 

 

Since the rods can 
break with rough 
handling, you may want 
to buy one or two extra. 

R A T I O N A L E  
"#$%&' (& )($*+,#(-). /#%01%&'2 324%00(*)5 67 *+) 7$),#)&48 37 *+%2 
324%00(*%3& %2 4032) *3 *+) &(*#$(0 7$),#)&48 37 *+) /#%01%&'. $)23&(&4) 
9(8 4(#2) 2):)$) 1(9(')5 ;+) <=>> 931)0 (003?2 2*#1)&*2 *3 
3/2)$:) *+) @+)&39)&3& 37 $)23&(&4)5 

8 O C U S  Q U E S T I O N S  
A+8 13 /#%01%&'2 37 1%77)$)&* +)%'+*2 $)2@3&1 1%77)$)&*08 %& (& 
)($*+,#(-)B 

O B J E C T I V E S  

Students will: 
C5 D$)1%4* +3? ( 2*$#4*#$) ?%00 $)(4* *3 :%/$(*%3&2 E324%00(*%3&2F 37 
1%77)$)&* 7$),#)&4%)25 
G5 D)$73$9 (& )H@)$%9)&* *3 )2*(/0%2+ *+) $)0(*%3&2+%@ /)*?))& *+) 
+)%'+* 37 ( 2*$#4*#$) (&1 %*2 &(*#$(0 7$),#)&485 
I5 ")24$%/) *+) @+)&39)&3& 37 $)23&(&4)5 

M A T E R I A L S  
for one BOSS Model 
■ J(2*)$ K5I(. <=>> J31)0 L22)9/08 
■ K @%)4)2 37 ?331. C H K. )(4+ CM 49 EN %&5F 03&' 
■ C @%)4) 37 ?331. G H K. 73$ ( /(2). (/3#* KM 49 ECO %&5F 03&' 
■ G *+$)(1)1 $312. CP H GK. )(4+ QN 49 EIN %&5F 03&' 
■ G *+$)(1)1 $312. CP H GK. )(4+ NC 49 EG 7*5F 03&' 
■ R3''0)2 73$ )8) @$3*)4*%3& 
■ S(4-2(? 3$ @3?)$ 2(? ?%*+ 9)*(0T4#**%&' /0(1) 
■ U0)4*$%4 1$%00 3$ +(&1 1$%00 ?%*+ VT%&5 (&1 WT%&5 ?331 /3$) /%*2 
■ S(99)$ 
■ O ?%&' &#*2. CP H GK 
■ O *)) &#*2. CP H GK 
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■ O ?(2+)$2. XO VOCABULAR? 
■ L ?%1) @)$9(&)&* 9($-)$ %& (&8 4303$ *+(* ?%00 43&*$(2* ?%*+ *+)  
 ?331 
■ D32*)$ @(%&*2Y $)1. '$))&. /0#). /0(4-. (&1 ?+%*). (&1 M /$#2+)2   

Amplitude: a measure-
ment of the energy of a 
wave. Amplitude is the 
displacement of the 

 EoptionalF 

for each small group 
■ =&) 43@8 37 J(2*)$ K5I/. <=>> A3$-2+))* 

■ D)&4%02 3$ @)&2 

■ >*3@?(*4+ 

■ J)*)$ 2*%4- 

P R O C E D U R E  
Teacher Preparation 
<#%01 *+) <=>> 931)0 /8 73003?%&' *+) 1%$)4*%3&2 3& J(2*)$ K5I(5 
D$(4*%4) ?%*+ 83#$ 931)0 #&*%0 83#Z:) '3* ( 7))0 73$ )(4+ 7$),#)&48 
(&1 83# 4(& ')* (&8 37 *+) $31 (22)9/0%)2 *3 $)23&(*)5 =&) *)4+&%,#) 
%2 *3 #2) ( 7%$9 @#2+ 7%$2*. *+)& ?(*4+ *+) &#9/)$ 83# ?(&* (&1 ?%''0) 
*+) /(2) :)$8 0%'+*08 (* %*2 &(*#$(0 7$),#)&48 *3 ')* $)23&(&4)5 
A. Introduction 
[%&1 3#* ?+(* 2*#1)&*2 (0$)(18 -&3? (/3#* *+) 43&4)@*2 37 (9@0%*#1). 
7$),#)&48. (&1 $)23&(&4)5 67 *+)8 ($) &3* 7(9%0%($ ?%*+ *+)2) *)$92. 
%&*$31#4) *+)9 /8 /#%01%&' 3& ?+(* 2*#1)&*2 (0$)(18 -&3? 7$39 3*+)$ 
($)(25 ;+)8 9(8 -&3?. 73$ )H(9@0). *+(* $)23&(&4) (&1 7$),#)&48 ($) 
#2)1 %& 1)24$%/%&' *+) *3&) 37 9#2%4(0 %&2*$#9)&*2 (&1 *+) ,#(0%*8 37 
23#&1 @$31#4)1 /8 1%77)$)&* $)43$1%&' *)4+&%,#)2 (&1 @0(8)$25 ;+) 
@+)&39)&3& 37 $)23&(&4) (023 (443#&*2 73$ 0(2)$ 0%'+* (&1 73$ *+) 
4303$ 37 *+) 2-85 
8. 9esson :evelopment 
C5 "%$)4* 2*#1)&*2Z (**)&*%3& *3 *+) <=>> 931)0. (&1 )H@0(%& %*2 &(9)5 
L2- *+) 2*#1)&*2 *3 @$)1%4* ?+%4+ &#9/)$)1 $31 (22)9/08 ?%00 
324%00(*) *+) 932* ?+)& 83# ?%''0) *+) /(2)5 S(:) *+)9 +301 #@ C. G. 
I. 3$ K 7%&')$2 *3 %&1%4(*) *+)%$ @$)1%4*%3&5 E;+)8 ?%00 @$3/(/08 2(8 
&#9/)$ C /)4(#2) %* %2 *+) *(00)2*5F 
G5 =24%00(*) *+) <=>> 931)0 23 *+(* 239) $31 (22)9/08 $)23&(*)2 
3*+)$ *+(& *+) 3&) 932* 2*#1)&*2 @$)1%4*)15 ;+%2 ?%00 /(770) *+) 
2*#1)&*2. 23 0)* *+)9 @$)1%4* ('(%&5 L'(%& 9(-) *+) $31 $)23&(*) 73$ (& 
(22)9/08 *+)8 1%1 &3* @$)1%4*5 [%&%2+ *+%2 1)93&2*$(*%3& (7*)$ 2):)$(0 
*$%)2 /8 9(-%&' *+) $31 $)23&(*) 73$ *+) (22)9/08 932* 37 *+) 2*#1)&*2 
1%1 @$)1%4*. 23 *+(* *+)8 ')* %* $%'+*5 6&:%*) 1%24#22%3&5 
I5 \)0(*) *+) /034-2 (&1 $312 *3 /#%01%&'2 37 :($%3#2 +)%'+*2 %& (& 
)($*+,#(-)5 L2- 2*#1)&*2 %7 *+)8 *+%&- /#%01%&'2 ?3#01 324%00(*) 0%-) 
*+%2 %& (& )($*+,#(-)5 E;+)8 (0?(82 13. (&1 %& 239) )($*+,#(-)2 *+) 
)77)4* %2 )2@)4%(008 @$3&3#&4)15 6& *+) CQOM J)H%43 ]%*8 )($*+,#(-). 
*+) '$3#&1 2+(-%&' $)23&(*)1 ?%*+ *+) &(*#$(0 7$),#)&4%)2 37 OT*3TCPT  

medium from Lero or the height of a 
wave crest or trough from a Lero 
point. (In this activity itNs how far to 
the side the block moves.) 
8requency: the rate at which a 
motion repeats, or oscillates. The 
frePuency of a motion is directly 
related to the energy of oscillation. In 
this context, frePuency is the number 
of oscillations in an earthPuake wave 
that occur each second. In 
earthPuake engineering, frePuency 
is the rate at which the top of a 
building sways. 
HertK (HK): the unit of measurement 
for frePuency, as recorded in cycles 
per second. When these rates are 
very large, the prefixes kilo or mega 
are used. A kilohertL (kHL) is a 
frePuency of 1,000 cycles per 
second and a megahertL (MHL) is a 
frePuency of 1,000,000 cycles per 
second. 
Oscillation or vibration: the 
repeating motion of a wave or a 
materialTone back and forth 
movement. EarthPuakes cause 
seismic waves that produce 
oscillations, or vibrations, in 
materials with many different 
frePuencies. Every obUect has a 
natural rate of vibration that 
scientists call its natural frePuency. 
The natural frePuency of a building 
depends on its physical 
characteristics, including the design 
and the building materials. 
Resonance: an increase in the 
amplitude (in this case, the distance 
the top of a building moves from its 
rest position) of a physical system 
(such as a building) that occurs 
when the frePuency of the applied 
oscillatory force (such as earthPuake 
shaking) is close to the natural 
frePuency of the system. 
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TEACHING CLUES AND CUES 

 

You may choose to have 
students build models in 
class. In that case, you 
will need to make stu- 

dent copies of Master 4.3a, and 
assembly will become step 1 under 
Lesson Development. You will also 
need more materials. 

  

 

Instruct students to start 
the stopwatch as a 
numbered block reaches 
its maximum swing and  

2*3$8 /#%01%&'25 ;+) )77)4* ?(2 2):)$) 1(9(') *3 9)1%#9T+)%'+* 
/#%01%&'2 *+(* +(1 *+) 2(9) 7$),#)&48 (2 *+) '$3#&1 2+(-%&' (&1 
$)23&(*)1 ?%*+ %*5 S%'+)$ (&1 03?)$ /#%01%&'2 ?)$) +($108 1(9(')15F ^2) 
*+) <=>> 931)0 (2 ( :%2#(0 (%1 ?+)& 1)24$%/%&' *+%2 ):)&*5 _3# 9(8 (023 
?(&* *3 1$(? (**)&*%3& *3 *+) @+3*32 3$ /33-2 83# #2)1 %& `)223& C 37 *+%2 
#&%*5 
K5 "%:%1) 2*#1)&*2 %&*3 2)%29%4 )&'%&))$%&' *)(92 E>U;2F (&1 1%2*$%/#*) 
3&) 43@8 37 J(2*)$ K5I/. <=>> A3$-2+))*. *3 )(4+ '$3#@5 ;)00 2*#1)&*2 
*+(* *+)8 ?%00 *(-) *#$&2 @)$73$9%&' (& )H@)$%9)&* ?%*+ *+) 931)0. 
$)43$1%&' *+)%$ 1(*(. (&1 @$3:%1%&' *+) (&2?)$2 (2-)1 73$ 3& *+) 1(*( 
2+))*5 R%:) *+)2) 1%$)4*%3&2Y 
(5 S301 *+) /(2) 2*(*%3&($8. @#00 *+) ?331)& &#9/)$ C 3#* 2):)$(0 
4)&*%9)*)$2 *3 *+) 2%1). (&1 $)0)(2) %*5 L2 *+) $31 324%00(*)2. #2) ( 
2*3@?(*4+ *3 9)(2#$) *+) *%9) 73$ CP 324%00(*%3&25 \)43$1 *+%2 &#9/)$5 
/5 D$(4*%4) #&*%0 83# 4(& ')* (0932* *+) 2(9) 2?%&' )(4+ *%9). *+)& $)@)(* 
*+) 9)(2#$)9)&* 73#$ *%9)25 ](04#0(*) *+) (:)$(') 37 *+)2) 73#$ *%9)25 
a3? 4(04#0(*) *+) &(*#$(0 7$),#)&48 37 *+) &#9/)$ /8 1%:%1%&' CP 4840)2 
/8 *+) (:)$(') *%9)5 \)43$1 %*5 \)@)(* *+%2 @$34)1#$) 73$ *+) 3*+)$ *+$)) 
&#9/)$25 
45 J)(2#$) *+) +)%'+* 37 )(4+ (22)9/08 7$39 *+) /(2) *3 *+) *3@. (&1 
$)43$1 %*5 
15 D03* +)%'+* :)$2#2 &(*#$(0 7$),#)&48 3& *+) '$(@+ @$3:%1)15 E>*#1)&*2 
2+3#01 439) #@ ?%*+ ( +8@)$/30(. ( 4#$:) $)@$)2)&*%&' (& %&:)$2) 
$)0(*%3&2+%@ %& ?+%4+. (2 *+) +)%'+* 37 *+) 2*$#4*#$) %&4$)(2)2. %*2 &(*#$(0 
7$),#)&48 1)4$)(2)25F 
)5 L2- *+) 40(22Y [$39 ?+(* 83# +(:) 0)($&)1. 13 *+) )($*+,#(-)2 ?%*+ 
*+) +%'+)2* &#9/)$2 3& *+) \%4+*)$ >4(0) (0?(82 13 *+) 932* 1(9(')B 
E>*#1)&*2 2+3#01 (0$)(18 -&3? *+(* *+) (93#&* 37 1(9(') +(2 *3 13 ?%*+ 
@3@#0(*%3& 1)&2%*8 (&1 3*+)$ 7(4*3$2. /#* &3? *+)8 ?%00 /) (?($) 37 
239)*+%&' &)?5 ;3 %00#2*$(*) *+) $)0(*%3&2+%@ 37 7$),#)&48 (&1 $)23&(&4). 
#2) *+) )H(9@0) 37 239)3&) @#2+%&' ( 4+%01 %& ( 2?%&'5 ;+) @)$23& 
@#2+)2 ( 0%**0) (* ( *%9). 3:)$ *%9). (&1 233& *+) 2?%&' '3)2 :)$8 +%'+ 
?%*+3#* ( /%' @#2+5 U(4+ 29(00 @#2+ %2 (* *+) $%'+* 7$),#)&485 >%9%0($08. ( 
/#%01%&' 9(8 :%/$(*) ?%*+ ( '$)(* (9@0%*#1) ?%*+3#* /%' )($*+,#(-) 
:%/$(*%3&2 /)4(#2) *+) 29(00)$ :%/$(*%3&2 4(9) (* *+(* 2*$#4*#$)Z2 &(*#$(0 
7$),#)&485F 
M5 L2- *+) >U;2 *3 2+($) (&1 1%24#22 *+)%$ $)2#0*25 L'(%& @3%&* 3#* *+) 
43&&)4*%3& /)*?))& *+) )H@)$%9)&*(0 $)2#0*2 (&1 *+) ?(8 $)(0 /#%01%&'2 
$)23&(*)5 =*+)$ *+%&'2 /)%&' ),#(0. *(00)$ /#%01%&'2 +(:) 03?)$ &(*#$(0 
7$),#)&4%)2 *+(& 2+3$* /#%01%&'25 
=. =onclusion 
\):%)? *+) *)$92 (&1 43&4)@*2 %&*$31#4)1 %& *+%2 0)223&5 UH@0(%& *+(* 
2)%29%4 ?(:)2 4(#2)1 /8 )($*+,#(-)2 @$31#4) 324%00(*%3&2. 3$ :%/$(*%3&2. 
%& 9(*)$%(02 ?%*+ 9(&8 1%77)$)&* 7$),#)&4%)25 U:)$8 3/b)4* +(2 ( &(*#$(0 
$(*) 37 :%/$(*%3& *+(* 24%)&*%2*2 4(00 %*2 &(*#$(0 7$),#)&485 ;+) &(*#$(0 
7$),#)&48 37 ( /#%01%&' 1)@)&12 3& %*2 @+82%4(0  

 

start counting with Lero. Often 
students will start counting with one 
when they start the stopwatch and 
end up with only nine swings. 
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4+($(4*)$%2*%42. %&40#1%&' *+) 1)2%'& (&1 *+) /#%01%&' 9(*)$%(025 
\)23&(&4) %2 ( /#%01#@ 37 (9@0%*#1) %& ( @+82%4(0 282*)9 *+(* 344#$2 
?+)& *+) 7$),#)&48 37 (& (@@0%)1 324%00(*3$8 73$4) %2 4032) *3 *+) 
&(*#$(0 7$),#)&48 37 *+) 282*)95 6& *+) 4(2) 37 (& )($*+,#(-). *+) 
'$3#&1 2+(-%&' 9(8 /) (* *+) 2(9) 7$),#)&48 (2 *+) &(*#$(0 7$),#)&48 
37 ( /#%01%&'5 U(4+ :%/$(*%3& %& *+) '$3#&1 9(8 439) (* 3$ 
1(&')$3#208 4032) *3 *+) &(*#$(0 7$),#)&48 37 *+) 2*$#4*#$)5 
L2- *+) 40(22 *3 +8@3*+)2%c) ?+(* ?3#01 +(@@)& ?+)& /#%01%&'2 37 
*?3 1%77)$)&* +)%'+*2. 2*(&1%&' &)H* *3 )(4+ 3*+)$. $)23&(*) 7$39 (& 
)($*+,#(-)5 A%''0) *+) <=>> 931)0 23 *+(* (22)9/0%)2 G (&1 I 
:%/$(*) '$)(*08. (&1 0)* 2*#1)&*2 2)) +3? /#%01%&'2 +(99)$ *3')*+)$ 
1#$%&' @3?)$7#0 )($*+,#(-)25 67 83# +(:) 239) %9(')2 37 *+%2 )77)4* 
7$39 (4*#(0 )($*+,#(-)2. 2+3? *+)9 &3?5 
U&*%4) 2*#1)&*2 *3 7#$*+)$ %&:)2*%'(*%3& /8 0)(:%&' *+)9 ?%*+ *+) 
,#)2*%3&Y dS3? 43#01 83# (11 2*$#4*#$(0 )0)9)&*2 *3 $)1#4) $)23&(&4) 
%& ( /#%01%&'Be 

A D A P T A T I O N S  A N D  E U T E N S I O N S  
C5 ;)00 2*#1)&*2 *+(* 3&) ?(8 *3 @$3*)4* ( /#%01%&' 7$39 $)23&(*%&' 
?%*+ (& )($*+,#(-) %2 *3 %230(*) %*2 73#&1(*%3&. 3$ /(2). 7$39 *+) 
'$3#&1 ?%*+ 1):%4)2 9#4+ 0%-) ?+))025 ;+%2 *)4+&%,#) %2 4(00)1 /(2) 
%230(*%3&5 >*$#4*#$(0 )&'%&))$2 ($) &3? 1):)03@%&' *+) *)4+&303'8 *3 
@0(4) /#%01%&'2 3& 1):%4)2 *+(* (/23$/ )&)$'8. 23 *+(* '$3#&1 2+(-%&' 
%2 &3* 1%$)4*08 *$(&27)$$)1 *3 *+) /#%01%&'5 

  

6&:%*) 2*#1)&*2 *3 (11 2*(&1($1 29(00 ?+))02 7$39 ( 
+($1?($) 2*3$) *3 *+)%$ 931)02 (2 (& %00#2*$(*%3& 37 3&) 37 
*+) 9(&8 /(2) %230(*%3& *)4+&303'%)2. 3$ (11 ?+))02 *3 
83#$ 3?& <=>> 931)0. *+)& 2+(-) *+) *(/0)5 <)**)$ 8)*. 
@0(4) *+) 931)0 %& ( 03? /3H 3$ *$(8 (&1 2+(-) %*5 ;+)& 
*(-) 3#* *+) 931)0. 7%00 *+) /3H ?%*+ 9($/0)2 3$ <<2. (&1 
$)@0(4) *+) 931)0 3& *+%2 /(2)5 a3? 2+(-) *+) /3H5 
]+(00)&') 2*#1)&*2 *3 439) #@ ?%*+ 3*+)$ /(2) %230(*%3& 
*)4+&%,#)25 
G5 67 (&8 37 83#$ 2*#1)&*2 +(:) 2*#1%)1 +($93&%4 93*%3& %& 
( @+82%4(0 24%)&4) 3$ @+82%42 40(22. 4+(00)&') *+)9 *3 
)H@0(%& +3? *+) <=>> 931)0 %2 (& )H(9@0) 37 (& %&:)$*)1 
@)&1#0#95 
I5 ;3 +)0@ 2*#1)&*2 43&&)4* *+) &#9/)$)1 $31 (22)9/0%)2 
*3 (4*#(0 /#%01%&'2. 9(-) @(@)$ 20)):)2 (&1 1)43$(*) *+)9 
*3 $)2)9/0) /#%01%&'2 %& 83#$ ($)(5 L* 239) @3%&* %& *+) 
0)223&. 20%1) *+) 20)):)2 3:)$ *+) $31 (22)9/0%)2 *3 2+3? 
+3? /#%01%&'2 4(& 4300%1). 3$ +(99)$ ('(%&2* )(4+ 3*+)$. 
1#$%&' (& )($*+,#(-)5 ▲ 
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M A S T E R  P A G E  YOSS Model Assembly 

 

4.3a 

 

C5 ]#* 3&) 37 *+) 9)*)$T03&' *+$)(1)1 $312 13?& 
*3 fM 49. 0)(:%&' *+) 3*+)$ 7#00 0)&'*+5 
G5 ]#* 3&) 37 *+) NCT49 *+$)(1)1 $312 13?& *3 KM 
49. 0)(:%&' *+) 3*+)$ 7#00 0)&'*+5 
I5 "$%00 ( 5NIT49 ECgK %&5F +30) *+$3#'+ *+) 4)&*)$ 
37 3&) 37 *+) 2+3$* 2%1)2 %& )(4+ 37 *+) CMT49 
@%)4)2 37 ?3315 E>)) (22)9/08 1%('$(95F 
K5 S(99)$ ( *)) &#* %&*3 *+) +30) 3& 3&) )&1 37 
)(4+ CMT49 @%)4)5 
M5 ]3#&*)$2%&- 73#$ IgKT%&5 +30)2 (/3#* CgO %&5 
1))@ %&*3 *+) KMT49 G H K (* CGT49 %&*)$:(02. (2 
9($-)1 3& *+) 1%('$(95 E;+%2 ?%00 (003? 83# *3 
43#&*)$2%&- *+) &#*2 23 *+)8 13&Z* 24$(*4+ *+) 
2#$7(4) ?+)$) *+) 931)0 $)2*25F 
N5 "$%00 73#$ CgKT%&5 +30)2 %& *+) KMT49 G H K %& *+) 
43#&*)$2#&- +30)25 
f5 S(99)$ ( *)) &#* %&*3 )(4+ 43#&*)$2#&- +30)5 
;#$& *+) /3($1 3:)$ 23 *+) *)) &#*2 ($) 3& *+) 
/3**395 
O5 L22)9/0) *+) $312 (&1 *+) /(2) (2 2+3?& 3& *+) 
1%('$(95 
Q5 ^2) *+) @)$9(&)&* 9($-)$ *3 0(/)0 *+) CMT49 C 
H K /034-2 %& 3$1)$. C. G. I. (&1 K5 

Optional: D(%&* *+) 73#$ CMT49 @%)4)2 37 ?331 
%& 73#$ 1%77)$)&* 4303$25 A+)& *+)8 ($) 1$8. 
&#9/)$ *+)9. ?%*+ *+) ?+%*) @(%&*5 
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