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Fizyka trzesien ziemi - pakiet rozszerzony
Przewodnik ze scenariuszami lekcji

Pakiet ,Fizyka trzesien ziemi — rozszerzony” jest przeznaczony dla uczniéw w wieku 16-19 lat,
czyli dla ucznidw klas 1-3 licedw ogdlnoksztatcacych i 1-4 technikdow. W zwigzku
z wprowadzeniem reformy oswiatowej zastosowanie pakietu moze zosta¢ rozszerzone na
ucznidw mtodszych rozpoczynajgcych nauke w klasach pierwszych liceéw i technikéw w roku
szkolnym 2019/2020.

W zakresie fizyki pakiet nawigzuje do nastepujgcych punktéw podstawy programowej fizyki
na IV etapie edukacyjnym w zakresie rozszerzonym:

Uczen:

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych (harmonicznych), podaje przyktfady takiego
ruchu;

6.9) opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow;

12.1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych w podstawie programowej,
opisuje ich zwigzki z jednostkami podstawowymi;

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybdr skali,

oznaczenie niepewnosci punktow pomiarowych);

12.8) przedstawia wiasnymi stowami gtdwne tezy poznanego artykutu popularno-naukowego
z dziedziny fizyki lub astronomii.

W zakresie geografii pakiet umozliwia realizacje do nastepujgcych tresci szczegdtowych
uwzglednionych podstawie programowej dla IV etapu edukacyjnego:

Uczen:

1.3) odczytuje i opisuje cechy sSrodowiska przyrodniczego (np. uksztattowanie i rzezbe
terenu, budowe geologiczng) i spoteczno-gospodarczego (np. rozmieszczenie zasobdéw
naturalnych, ludnosci, szlaki transportowe) na podstawie map: topograficznej,
hipsometrycznej i tematycznej;

1.4) interpretuje zjawiska geograficzne przedstawiane na wykresach, w tabelach, na
schematach i modelach;

1.5) formutuje zaleznosci przyczynowo-skutkowe, funkcjonalne i czasowe miedzy wybranymi
elementami $rodowiska przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz dokonuje ich
weryfikacji, wykorzystujgc mapy tematyczne;

1.8) korzysta z technologii informacyjno-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
przechowywania, przetwarzania i prezentacji informacji geograficznych.
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5.1) opisuje sktad mineralogiczny skorupy ziemskiej, gtdwne grupy i rodzaje skat oraz ich
gospodarcze zastosowanie i ocenia zmiany S$rodowiska przyrodniczego zwigzane
z eksploatacjg surowcéw mineralnych;

5.2) charakteryzuje najwazniejsze wydarzenia geologiczne i przyrodnicze w dziejach Ziemi
(fatdowania, dryf kontynentdw, transgresje i regresje morskie, zlodowacenia, rozwdj swiata
organicznego);

5.5) charakteryzuje gtéwne procesy wewnetrzne prowadzace do urozmaicenia powierzchni
Ziemi — wulkanizm, plutonizm, ruchy skorupy ziemskiej, wstrzgsy tektoniczne, ruchy
goérotworcze (paleozoiczne, mezozoiczne, kenozoiczne) oraz formy powstate w ich wyniku;

Tytut Fizyka trzesien ziemi — pakiet rozszerzony

Autor dr tukasz Rudzinski

Zaktad Sejsmologii
Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk

Wiek uczniéw 16 - 19 lat
Etap edukacyjny liceum ogdlnoksztatcace, technikum
Przedmiot geografia, fizyka

Kroétki opis zawartosci pakietu

Sejsmologia jest dziedzing nauki fgczgca wiedze oraz doswiadczenie innych dziedzin:
geologii, tektoniki, fizyki oraz matematyki. Za swdj najwiekszy cel sejsmologia uznaje
opracowanie algorytmu prognozowania trzesien ziemi. Chodzi zatem o wyznaczenie czasu,
miejsca oraz wielkosci trzesienia ziemi z odpowiednio duza doktadnoscig. Czy jednak jest
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jednoznacznej prognozy wystepowania trzesien ziemi. Niemniej jednak, kolejne badania
pozwalajg nam zblizy¢ sie do celu.
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Pakiet ,Fizyka trzesien ziemi” prezentuje podstawy sejsmologii jako nauki, opisuje, czym sie
ona zajmuje, co obserwuje i jakimi metodami. Jest takie wprowadzeniem do swiata
obserwacji sejsmologicznych dzieki wykorzystaniu narzedzi sejsmologii dostepnych na
nowoczesnej Platformie sejsmologicznej: Platform for Anthropogenic Seismicity Research*
(https://tcs.ah-epos.eu/). Umozliwia ona obserwacje i analize zapiséw prawdziwych
trzesien ziemi zarejestrowanych na rzeczywistych sieciach sejsmologicznych.

Kazdego dnia Ziemia dosSwiadcza co najmniej kilku zjawisk sejsmicznych. Najczesciej ich
Zzrédtem sg przesuniecia mas skalnych na uskokach. Nie wszystkie jednak takie zjawiska sg
zwigzane z powstaniem lub aktywacjg uskoku. Innym rodzajem zrédet powodujgcych
wstrzasy sg procesy wulkaniczne, a nawet dziatalnos¢ cztowieka, ktory poprzez rdine
technologie ingeruje w skorupe ziemskg. Wszystkie takie zjawiska sejsmiczne obserwowane
sg na catym sSwiecie za pomocy bardzo czutego sprzetu elektronicznego, tak zwanych
sejsmometrow. W zaleznosci od ich rodzaju obserwujemy zjawiska lokalne i bardzo stabe,
ktére nie sg odczuwalne przez cztowieka jak i zjawiska silniejsze, ktérych ogniska znajdujg
sie po drugiej stronie kuli ziemskiej. Tym co rejestrujemy sg fale sejsmiczne. Fale
sejsmiczne, ktoére docierajg do sejsmometrow sieci pomiarowych sg nastepnie analizowane
przez sejsmologdw za pomocg odpowiedniego oprogramowania komputerowego
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wykorzystujgc wiedze o strukturze Planety. Dzieki temu poznajemy czas, miejsce, wielko$¢
i przyczyne powstawania wstrzgséw. Dalsze badania opisujg zas$ zagrozenie sejsmiczne dla
wybranych obszaréw.
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Wszystkie te informacje sg kolejnym krokiem do zrozumienia fizyki powstawia tych
niebezpiecznych zjawisk.

*) w celu zapewnienia pracy na platformie Platform for Anthropogenic Seismicity Research
niezbedna jest wczesniejsza rejestracja oraz uzyskanie potwierdzenia rejestracji od
administratora systemu - zazwyczaj czas potrzebny do potwierdzenia to jeden dzien
roboczy. Rejestracja nastepuje na stronie platformy https://tcs.ah-epos.eu/ na podstawie
afiliacji szkoty. Instrukcje rejestracji mozna znalez¢ na filmie zamieszczonym w serwisie
youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=40ib-JT3rnw

Na koncie platformy IS-EPOS w serwisie youtube mozna réwniez znalez¢ zestaw filmow
dotyczacych pracy z réznymi elementami platformy.

Zatozone cele edukacyjne

Uczen wie:

e cotojest sejsmologiaiczym sie ona zajmuje;

e cotojest: trzesienie ziemi, epicentrum, fala sejsmiczna, sejsmogram;
e czym mierzy sie fale sejsmiczne i w jakim celu;

e jak powstajg trzesienia i w jakich obszarach Ziem:i;

e czy da sie przewidzie¢ trzesienie ziemi.

Uczeh rozumie:

¢ relacje miedzy sejsmologig, a tektonika Ziemi i budowa wnetrza Planety;
e dlaczego w pewnych miejscach wstrzgsow jest wiecej niz w innych;

e znaczenie badan sejsmologicznych dla spoteczenstwa;

e jak okresla sie wielkos¢ trzesienia ziemi.



https://tcs.ah-epos.eu/
https://www.youtube.com/watch?v=4oib-JT3rnw
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Uczen potrafi:
e rozpozna¢ mozliwe zrodta wstrzgséw sejsmicznych na Ziemi;
e odnalez¢ pierwsze wstgpienia odpowiedniej fali sejsmicznej na sejsmogramie;
e zlokalizowac zjawisko sejsmiczne z wykorzystaniem prawdziwego zapisu wstrzgsu.

Zawartos¢ pakietu

1. ,Fizyka trzesien ziemi” — prezentacja — rozszerzony;

2. ,Fizyka trzesien ziemi” film z prezentacji — rozszerzony;

3. Uskok normalny — animacja (zrédto: materiat przygotowany w ramach projektu
EDUSCIENCE);

4. Uskok odwrdcony — animacja (zrédto: materiat przygotowany w ramach projektu
EDUSCIENCE);

5. Uskok przesuwczy — animacja (Zrédto: materiat przygotowany w ramach projektu

EDUSCIENCE);

Greckie trzesienie ziemi — karta pracy;

Pikowanie sejsmograméw — karta pracy;

Pikowanie sejsmogramoéw — prezentacja;

,Fizyka trzesien ziemi” — Test sprawdzajgcy;

10. ,Fizyka trzesien ziemi” — Test sprawdzajgcy — rozwigzanie;

11. ,Fizyka trzesien ziemi” — Przewodnik ze scenariuszami lekcji.

0 0N

Materiaty uzupetniajace

e Dane sejsmiczne z platformy https://tcs.ah-epos.eu

e Link do testu online:
https://play.kahoot.it/#/?quizld=468c891e-88a0-4084-bceb-f8c6a9bee901



https://www.youtube.com/watch?v=_9CAL86sN5k
https://www.youtube.com/watch?v=9CL-sfgcOmM
https://www.youtube.com/watch?v=SWQg4cVk2d8
https://www.youtube.com/watch?v=hXI53GWnqs0
https://tcs.ah-epos.eu/
https://play.kahoot.it/#/?quizId=468c891e-88a0-4084-bce6-f8c6a9bee901
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Lekcja 1.
Temat: Gdy trzesie sie ziemia

Scenariusz lekcji do pakietu , Fizyka trzesien ziemi - rozszerzony”

Do przeprowadzenia lekcji niezbedne beds:

e rzutnik multimedialny, komputer, gtosniki;

e mapa scienna — mapa fizyczna swiata;

e atlas geograficzny — mapa tektonika ptyt litosfery;

e smartfon z zainstalowang aplikacjg sejsmometru (np. Hamm Seismograph).

Cele lekcji
cel ogdlny i cele szczegdtowe zgodne z celami pakietu edukacyjnego ,,Fizyka trzesien ziemi —

pakiet rozszerzony”

Proponowane formy pracy:

e podajgce: wyktad, pogadanka;

e eksponujgce: prezentacja, film;

e aktywizujace: burza mdzgdw, kciuki w gore;

e praktyczne: ¢wiczenia z wykorzystaniem kart pracy.

Przebieg lekcji:

1. Rozpoczecie lekcji, czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci.

2. Wprowadzenie w tematyke lekcji. Nauczyciel zadaje uczniom pytania nawigzujgce do
ich wiedzy i spostrzezen na temat wystepujacych na Swiecie trzesien ziemi (praca
metoda ,,burzy mdzgéw”).

e @Gdzie na $wiecie miaty miejsce tragiczne trzesienia ziemi?

e Jak czesto dochodzg do nas wiadomosci o tragicznych w skutkach trzesieniach
ziemi?

o Jakie skutki dla przyrody oraz cztowieka wywotujg trzesienia ziemi?

e Czy w Polsce mamy do czynienia z trzesieniami ziemi?

3. Uczniowie odszukujag na mapie fizycznej Swiata wskazane wczesniej miejsca.
Nastepnie poréwnujg je z mapg w atlasie geograficznym (mapa ptyt tektonicznych).
Uczniowie przypominajg sobie, na czym polega ruch ptyt tektonicznych i wyjasniaja
ich przyczyne (ruchy konwekcyjne w ptaszczu ziemskim).

4. Nauczyciel omawia z uczniami prezentacje ,Fizyka trzesien ziemi — pakiet
rozszerzony” (Nr 1). Dodatkowym materiatem, ktéry moze pomdc w przygotowaniu
lekcji jest film przygotowany w oparciu o prezentacje, na ktérym pracownik naukowy
Zaktadu Sejsmologii Instytutu Geofizyki PAN, dr tukasz Rudzifiski omawia zjawiska
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zwigzane z trzesieniami ziemi. W trakcie prezentacji zaleca sie sprawdzanie stopnia
zrozumienia omawianego zjawiska, np. poprzez metode , kciuki w gére”.

5. Podczas filmu uczniowie dowiedzieli sie, ze obecnie wiekszos¢ smartfonéw posiada
wbudowany akcelerometr, dzieki czemu po zainstalowaniu prostych i bezptatnych
aplikacji mozliwe jest obserwowanie w jaki sposdb zapisywane sg trzesienia ziemi.
W podanej jako przyktad aplikacji (Hamm seismograph) obserwujemy ciggta
rejestracje trzech sktadowych (x, y, z). Uderzajgc delikatnie w obudowe telefonu
mozemy bez problemy zauwazy¢, ze kazdy zapis odpowiada za inny kierunek ruchu:

e ruchy w ptaszczyZnie pionowej (géra — dot);

e ruchy w ptaszczyznie poziomej (wschéd — zachéd);

e ruchy w ptaszczyznie poziomej (p6tnoc — potudnie).

Dzieki aplikacji uczniowie mogg w tatwy sposdb zrozumieé, jak dokonuje sie
pomiardw trzesien ziemi i dlaczego w przesztosci do pomiaréw instalowano trzy
rozne sejsmometry. Obecnie jedno, niewielkich rozmiaréw, urzgdzenie rejestruje
wszystkie trzy sktadowe jednoczesnie.

6. Podsumowanie lekcji. Uczniowie wykonujg test. Moze on mie¢ charakter
tradycyjnego testu (Nr 9), ale zalecane jest skorzystanie z quizu z wykorzystaniem
strony internetowej kahoot.it

Link do testu dedykowanego do pakietu:
https://play.kahoot.it/#/?quizld=468c891e-88a0-4084-bce6-f8c6a9bee901



https://play.kahoot.it/#/?quizId=468c891e-88a0-4084-bce6-f8c6a9bee901
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Lekcja 2.
Temat: Greckie trzesienie ziemi okiem sejsmologa.

Scenariusz lekcji do pakietu ,Fizyka trzesien ziemi - rozszerzony”

Lekcja ,,Greckie trzesienie ziemi okiem sejsmologa” jest przewidziana jako kontynuacja lekcji
,Gdy trzesie sie ziemia”. Jej przeprowadzenie wymaga znajomosci podstawowych pojeé
z zakresu fizyki trzesien ziemi. W trakcie lekcji przewiduje sie koniecznos¢ powrotu do
pewnych zagadnien poruszanych w prezentacji multimedialnej — w celu powtérzenia
i utrwalenia wiadomosci. Sama lekcja ma jednak charakter pracy uczniéw z wykorzystaniem
danych sejsmicznych prezentowanych w formie sejsmogramu z konkretnego zdarzenia
sejsmicznego — trzesienia ziemi z Grecji z dnia 06.01.2008. Magnituda trzesienia ziemi
wyniosta M6.1

Do przeprowadzenia lekcji niezbedne beds:

e rzutnik multimedialny, komputer, gtosniki;

e Atlas geograficzny;

e Dostep do komputera podtagczonego do internetu;

e wydrukowana dla kazdego ucznia karta pracy ,Greckie trzesienie ziemi okiem
sejsmologa” (Nr 6).

Cele lekcji
cel ogdlny i cele szczegdtowe zgodne z celami pakietu edukacyjnego , Fizyka trzesien ziemi —

pakiet rozszerzony”

Proponowane formy pracy:

e eksponujace: prezentacja;
e praktyczne: ¢wiczenia z wykorzystaniem kart pracy i baz danych sejsmicznych.

Przebieg lekcji:

1. Rozpoczecie lekcji, czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci.

2. Nauczyciel wspdlnie z uczniami przypomina najwazniejsze informacje dotyczace
trzesien ziemi, w szczegdélnosci dotyczace fal sejsmicznych: co to jest fala sejsmiczna,
na czym polega mechanizm rozchodzenia sie fal, fala P i S.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom karte pracy ,Greckie trzesienie ziemi” (Nr 6) — wytgcznie
czesC A;
4. Uczniowie na podstawie instrukcji wykonujg poszczegdlne polecenia. Po wykonaniu

polecenia nr 2, nauczyciel rozdaje czes¢ B karty pracy. W tej czesci uczniowie
otrzymujg sejsmogram z poprawnie wyznaczonym momentem wejscia fali P i S.

5. Na zakoniczenie uczniowie prezentujg i pordwnujg wyniki swojej pracy.
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Lekcja 3.
Temat: Pikowanie sejsmogramow

Scenariusz lekcji do pakietu , Fizyka trzesien ziemi - rozszerzony”

Lekcja ,,Pikowanie sejsmogramow” jest przewidziana jako kontynuacja lekcji o fizyce trzesien
ziemi. Przeznaczona jest dla ucznidw, ktdérzy wykazujg sie szczegdlnym zainteresowaniem
zagadnien zwigzanych ze zjawiskami sejsmicznymi. Na lekcji uczniowie bedg korzystac z
nowoczesnej platformy sejsmologicznej Platform for Anthropogenic Seismicity Research
(https://tcs.ah-epos.eu/). Umozliwia ona obserwacje i analize zapiséw prawdziwych trzesien
ziemi zarejestrowanych na rzeczywistych sieciach sejsmologicznych.

W celu zapewnienia pracy na platformie niezbedna jest wczesniejsza rejestracja oraz
uzyskanie potwierdzenia rejestracji od administratora systemu - zazwyczaj czas potrzebny do
potwierdzenia to jeden dzien roboczy. Rejestracja nastepuje na stronie platformy
https://tcs.ah-epos.eu/ na podstawie afiliacji szkoty. Instrukcje rejestracji mozna znalez¢ na
filmie zamieszczonym w serwisie youtube: https://www.youtube.com/watch?v=40ib-JT3rnw

Do przeprowadzenia lekcji niezbedne beds:

e rzutnik multimedialny, komputer, gtosniki;
o komputer z dostepem do sieci internet dla kazdego ucznia;
e wydrukowana dla kazdego ucznia karta pracy , Pikowanie sejsmograméw” (Nr 7).

Cele lekciji
cel ogdlny i cele szczegdtowe zgodne z celami pakietu edukacyjnego ,Fizyka trzesien ziemi —

pakiet rozszerzony”

Proponowane formy pracy:

e eksponujgce: prezentacja;
e praktyczne: ¢wiczenia z wykorzystaniem kart pracy i baz danych sejsmicznych.

Przebieg lekcji:

1. Rozpoczecie lekcji, czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci.

2. Nauczyciel wspdlnie z uczniami przypomina najwazniejsze informacje dotyczace
trzesien ziemi, w szczegdlnosci dotyczgce fal sejsmicznych: co to jest fala sejsmiczna,
na czym polega mechanizm rozchodzenia sie fal, fala P i S.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom karte pracy ,,Pikowanie sejsmogramow” (Nr 7);
4. Nauczyciel przedstawia uczniom prezentacje , Pikowanie sejsmograméw” (Nr 8);

5. Uczniowie, na podstawie informacji zawartych w prezentac;ji i karcie pracy uczniowie
oznaczajg fale P i S na sejsmogramach wybranych przez siebie zjawisk sejsmicznych
z obszaru GArnoslgskiego Zagtebia Weglowego (Epizod USCD).

6. Na zakonczenie uczniowie prezentujg i porownujg wyniki swojej pracy.


https://tcs.ah-epos.eu/
https://tcs.ah-epos.eu/
https://www.youtube.com/watch?v=4oib-JT3rnw

