
TThhiirrdd  RRoocckk  ffrroomm  tthhee  SSuunn  
  

EEaarrtthh    
  

••  EEaarrtthh  iiss  aabboouutt  44..55  bbiilllliioonn  yyeeaarrss  oolldd  ––  ssaammee  aaggee  aass  tthhee  
ssuunn..  

••  EEaarrtthh  iiss  aabboouutt  88000000  mmiilleess  ((1122,,880000kkmm))  iinn  ddiiaammeetteerr..  AAnn  
oobbllaattee  sspphheerrooiidd  iinn  sshhaappee..  

••  EEaarrtthh  iiss  aabboouutt  2255,,000000  mmiilleess  iinn  cciirrccuummffeerreennccee  
••  EEaarrtthh  hhaass  aa  ggrreeaatt  ddeeaall  ooff  iinntteerrnnaall  hheeaatt  ffrroomm  ttwwoo  

ssoouurrcceess::  rraaddiiooaaccttiivvee  ddeeccaayy  ((ffiissssiioonn))  aanndd  lleeffttoovveerr  hheeaatt  
ffrroomm  tthhee  ppllaanneetteessiimmaall  eerraa  ((hheeaatt  ffrroomm  ccoolllliissiioonnss))..  
BBeeccaauussee  rroocckkss  aarree  mmooddeerraatteellyy  ppoooorr  ccoonndduuccttoorrss  ooff  hheeaatt  
tthhee  iinn  ssiittuu  hheeaatt  iiss  rreelleeaasseedd  vveerryy  sslloowwllyy..  TThhuuss  tthhee  
iinntteerriioorr  ooff  tthhee  eeaarrtthh  iiss  vveerryy  hhoott  bbeeccaauussee  ooff  bbootthh  ttrraappppeedd  hheeaatt  lleeffttoovveerr  ffrroomm  tthhee  
ffoorrmmaattiioonn  ooff  tthhee  ppllaanneett  aanndd  ssmmaallll  aammoouunnttss  ooff  hheeaatt  bbeeiinngg  rreelleeaasseedd  dduuee  ttoo  rraaddiiooaaccttiivvee  
ddeeccaayy..    

••  TThhee  eeaarrtthh  rraaddiiaatteess  mmoorree  eenneerrggyy  tthhaann  iitt  rreecceeiivveess  ffrroomm  tthhee  ssuunn  ((00..0066  WW//mm22))  dduuee  ttoo  
iinntteerrnnaall  hheeaatt..    

••  TThhee  eeaarrtthh  cciirrccuullaatteess  rroocckk  ffrroomm  iittss  lloowweerr  lleevveellss  ttoo  tthhee  ssuurrffaaccee  ((ccoonnvveeccttiioonn  iinn  tthhee  
mmaannttllee))..  HHaass  aaccttiivvee  ggeeoollooggiiccaall  pprroocceesssseess  iinncclluuddiinngg  eerroossiioonn,,  ppllaattee  tteeccttoonniiccss,,  
oorrooggeenniissiiss,,  aanndd  vvoollccaanniissmm..    

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  



  
••  PPrreesseenntt  ccoommppoossiittiioonn  ooff  tthhee  eeaarrtthh::  OOxxyyggeenn  ((4455..55%%)),,  SSiilliiccoonn  ((2277..22%%)),,  AAlluummiinnuumm  

((88..33%%)),,  IIrroonn  ((66..22%%)),,  CCaallcciiuumm  ((44..77%%)),,  MMaaggnneessiiuumm  ((22..88%%)),,  SSooddiiuumm  ((22..33%%)),,  PPoottaassssiiuumm  
((11..88%%)),,  TTiittaanniiuumm  ((00..66%%)),,  aallll  ootthheerrss  lleessss  tthhaann  11%%  

  
IIggnneeoouuss,,  SSeeddiimmeennttaarryy,,  MMeettaammoorrpphhiicc  RRoocckkss    
  

••  IIggnneeoouuss  rroocckkss  aarree  mmaaddee  ffrroomm  tthhee  ccoooolliinngg  ooff  mmoolltteenn  mmaatteerriiaall  ((mmaaggmmaa))..  TThheerree  aarree  ttwwoo  
bbrrooaadd  ccaatteeggoorriieess  ooff  iiggnneeoouuss  rroocckkss::  tthhoossee  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  mmaaggmmaa  ffoorrcceedd  ttoo  tthhee  
eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee  tthhrroouugghh  vvoollccaanniicc  eerruuppttiioonnss    ((llaavvaa))  aanndd  tthhoossee  ffoorrmmeedd  wwhheenn  mmaaggmmaa  
iinnvvaaddeess  iinnttrruussiioonnss  bbeenneeaatthh  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee,,  ccoooollss  aanndd  ssoolliiddiiffiieess,,  aanndd  iiss  llaatteerr  
uunnccoovveerreedd  bbyy  uupplliifftt  aanndd//oorr  eerroossiioonn  ((pplluuttoonniicc  rroocckkss))..  BBaassaalltt  iiss  aa  ccoommmmoonn  rroocckk  
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  llaavvaa  fflloowwss  aanndd  ggrraanniittee  iiss  aa  ccoommmmoonn  pplluuttoonniicc  rroocckk..  

••  SSeeddiimmeennttaarryy  rroocckkss  aarree  ffoorrmmeedd  ((lliitthhiiffiieedd))  ffrroomm  ccoommpprreesssseedd  sseeddiimmeennttss  oonn  tthhee  
bboottttoomm  ooff  llaakkeess  oorr  oocceeaannss..  SSaannddssttoonnee  aanndd  LLiimmeessttoonnee  aarree  ccoommmmoonn  sseeddiimmeennttaarryy  rroocckkss..  
SSeeddiimmeennttaarryy  rroocckkss  ccoommmmoonnllyy  ccoonnttaaiinn  ffoossssiillss..    

••  MMeettaammoorrpphhiicc  rroocckkss  aarree  ffoorrmmeedd  wwhheenn  iiggnneeoouuss  oorr  sseeddiimmeennttaarryy  rroocckkss  aarree  cchhaannggeedd  ttoo  
hheeaatt  aanndd//oorr  pprreessssuurree  wwiitthhoouutt  bbeeiinngg  ccoommpplleetteellyy  mmeelltteedd..  MMaarrbbllee  iiss  hhiigghhllyy  
mmeettaammoorrpphhoosseedd  lliimmeessttoonnee..  OOtthheerr  ccoommmmoonn  mmeettaammoorrpphhiicc  rroocckkss  aarree  qquuaarrttzziittee,,  ggnneeiissss,,  
sscchhiisstt..    

  
DDeetteerrmmiinniinngg  tthhee  AAggee  ooff  RRoocckkss  
  

••  DDaattiinngg  ooff  tthhee  eeaarrtthh  aanndd  iittss  rroocckkss  iiss  aaccccoommpplliisshheedd  bbyy  mmeeaassuurriinngg  tthhee  rraattiiooss  ooff  
rraaddiiooaaccttiivvee  eelleemmeennttss  ““lloocckkeedd””  iinnttoo  rroocckkss  aass  tthheeyy  ccoonnddeennssee  aanndd  ccrryyssttaalllliizzee  iinnttoo  ssoolliidd  
ffoorrmm..  TThhee  lleessss  ooff  tthhee  oollddeerr  rraaddiiooaaccttiivvee  eelleemmeenntt,,  tthhee  yyoouunnggeerr  tthhee  rroocckk..  

••  DDeeccaayy  rraatteess  ffoorr  rraaddiiooaaccttiivvee  eelleemmeennttss  aarree  wweellll  kknnoowwnn  aanndd  oobbeeyy  tthhee  nnaattuurraall  llaaww  ooff  
ddeeccaayy:: teAA α−= 0 ,,  aalllloowwiinngg  uuss  ttoo  ddaattee  rroocckkss  wwiitthh  aa  ggoooodd  ddeeggrreeee  ooff  aaccccuurraaccyy..    

••  AA  rraaddiiooaaccttiivvee  iissoottooppee  ooff  tthhee  eelleemmeenntt  PPoottaassssiiuumm  ((KK4400))  ddeeccaayyss  ttoo  tthhee  ssttaabbllee  eelleemmeenntt  
AArrggoonn  ((AArr4400))  aatt  aa  rraattee  ssuucchh  tthhaatt  hhaallff  ooff  aannyy  ssaammppllee  ooff  PPoottaassssiiuumm  4400  cchhaannggeess  ttoo  
AArrggoonn  4400  iinn  11..2288  bbiilllliioonn  yyeeaarrss..  BByy  mmeeaassuurriinngg  tthhee  rraattiioo  ooff  PPoottaassssiiuumm  4400  ttoo  AArrggoonn  4400  
iinn  aa  rroocckk  iitt  iiss  ppoossssiibbllee  ttoo  eessttiimmaattee  iittss  aaggee..  AA  rroocckk  tthhaatt  ccoonnttaaiinnss  aa  rraattiioo  ooff  5500//5500  
rraattiioo  ooff  KK4400  ttoo  AArr4400,,  ffoorr  iinnssttaannccee,,  iiss  aabboouutt  11..2288  bbiilllliioonn  yyeeaarrss  oolldd..  AA  rroocckk  tthhaatt  ccoonnttaaiinnss  
aa  rraattiioo  ooff  2255//7755  rraattiioo  ooff  KK4400  ttoo  AArr4400  iiss  aabboouutt  22..5566  bbiilllliioonn  yyeeaarrss  oolldd..    

••  RRaaddiiooaaccttiivvee  ddaattiinngg  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  oollddeesstt  rroocckkss  oonn  EEaarrtthh  aarree  aabboouutt  44  bbiilllliioonn  yyeeaarrss  
oolldd..  

••  TThhee  oollddeesstt  ffoossssiillss  aarree  aabboouutt  33..55  bbiilllliioonn  yyeeaarrss  oolldd..    
  



IInntteerrnnaall  SSttrruuccttuurree  ooff  tthhee  EEaarrtthh    
  

••  PPrroobbeedd  wwiitthh  sseeiissmmiicc  wwaavveess  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
••  CCrruusstt  ((ssiilliiccaatteess))  ssoolliidd,,  eexxtteennddss  ddoowwnn  ttoo  2200  ––  7700  kkmm  ddoowwnn    
••  MMaannttllee  ((ssiilliiccaatteess  --  oolliivviinnee  rriicchh))  nneeaarrllyy  mmoolltteenn  ssoolliidd,,  33550000  kkmm  ddoowwnn  
••  LLiiqquuiidd  ccoorree  ((iirroonn,,  nniicckkeell,,  ssuullffuurr??))  mmoolltteenn,,  44770000  kkmm  ddoowwnn  
••  SSoolliidd  ccoorree  ((iirroonn,,  nniicckkeell))  ssoolliidd,,  66440000  kkmm  ddoowwnn  
••  AAvveerraaggee  ddeennssiittyy  iiss  aabboouutt  55..55gg//ccmm33  
••  IInnnneerr  ccoorree  iiss  ssoolliidd  eevveenn  tthhoouugghh  iitt  iiss  hhootttteerr  bbeeccaauussee  ooff  hhiigghheerr  pprreessssuurree  aanndd  mmeellttiinngg  

ppooiinntt..  TTeemmppeerraattuurree  iinn  tthhee  ccoorree  iiss  aabboouutt  66550000KK  ((hhootttteerr  tthhaann  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  tthhee  ssuunn!!))  
••  TThhee  eeaarrtthh  iiss  ddiiffffeerreennttiiaatteedd::  ii..ee..,,  tthhee  mmaatteerriiaallss  ffrroomm  wwhhiicchh  iitt  iiss  ccoommppoosseedd  aarree  

llaarrggeellyy  sseeppaarraatteedd  iinnttoo  llaayyeerrss  bbyy  ddeennssiittyy..  
  

  

  



EEaarrtthh’’ss  MMaaggnneettiicc  FFiieelldd    
  
EEaarrtthh  hhaass  aa  rroobbuusstt  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  dduuee  ttoo  tthhee  pprreesseennccee  ooff  cchhaarrggeedd  ppaarrttiicclleess  mmoovviinngg  wwiitthhiinn  
tthhee  mmaannttllee  aanndd  ccoorreess..  TThhiiss  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  pprrootteeccttss  uuss  ffrroomm  iioonniizziinngg  rraaddiiaattiioonn  iinn  tthhee  ssoollaarr  
wwiinndd..    
  

  
TThhee  eeaarrtthh’’ss  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  sshhaappee  iiss  oofftteenn  wwaarrppeedd  bbyy  ssoollaarr  aaccttiivviittyy  ((sseeee  tthhee  ssoollaarr  ssttoorrmm  lliinnkk  
oonn  oouurr  wweebbssiittee  ccoouurrtteessyy  ooff  BBrriiaannaa  MMaaaass))..    
  
HHooww  tthhee  EEaarrtthh’’ss  MMaaggnneettiicc  FFiieelldd  iiss  FFoorrmmeedd    
  
CCoouurrtteessyy  ooff  RRoodd  NNaavvee,,  HHyyppeerrpphhyyssiiccss  
hhttttpp::////hhyyppeerrpphhyyssiiccss..pphhyy--aassttrr..ggssuu..eedduu//hhbbaassee//mmaaggnneettiicc//mmaaggeeaarrtthh..hhttmmll  
  
TThhee  eeaarrtthh''ss  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ooff  aa  bbaarr  mmaaggnneett  ttiilltteedd  1111  ddeeggrreeeess  ffrroomm  tthhee  ssppiinn  aaxxiiss  ooff  tthhee  
eeaarrtthh..  TThhee  pprroobblleemm  wwiitthh  tthhaatt  ppiiccttuurree  iiss  tthhaatt  tthhee  CCuurriiee  tteemmppeerraattuurree  ooff  iirroonn  iiss  aabboouutt  777700  CC  ((ffoorr  aa  ggiivveenn  
ffeerrrroommaaggnneettiicc  mmaatteerriiaall  tthhee  lloonngg  rraannggee  oorrddeerr  ((aanndd  mmaaggnneettiicc  pprrooppeerrttiieess  ––  mmhhhh))  aabbrruuppttllyy  ddiissaappppeeaarrss  aatt  aa  
cceerrttaaiinn  tteemmppeerraattuurree  wwhhiicchh  iiss  ccaalllleedd  tthhee  CCuurriiee  tteemmppeerraattuurree  ffoorr  tthhee  mmaatteerriiaall))..  TThhee  eeaarrtthh''ss  ccoorree  iiss  hhootttteerr  tthhaann  
tthhaatt  aanndd  tthheerreeffoorree  nnoott  mmaaggnneettiicc..  SSoo  hhooww  ddiidd  tthhee  eeaarrtthh  ggeett  iittss  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd??    

    
MMaaggnneettiicc  ffiieellddss  ssuurrrroouunndd  eelleeccttrriicc  ccuurrrreennttss,,  ssoo  wwee  ssuurrmmiissee  tthhaatt  cciirrccuullaattiinngg  eelleeccttrriicc  ccuurrrreennttss  iinn  tthhee  EEaarrtthh''ss  
mmoolltteenn  mmeettaalllliicc  ccoorree  aarree  tthhee  oorriiggiinn  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  AA  ccuurrrreenntt  lloooopp  ggiivveess  aa  ffiieelldd  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ooff  tthhee  
eeaarrtthh..  

  



TThhee  eeaarrtthh''ss  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  iiss  aattttrriibbuutteedd  ttoo  aa  ddyynnaammoo  eeffffeecctt  ooff  cciirrccuullaattiinngg  eelleeccttrriicc  ccuurrrreenntt,,  bbuutt  iitt  iiss  nnoott  
ccoonnssttaanntt  iinn  ddiirreeccttiioonn..  RRoocckk  ssppeecciimmeennss  ooff  ddiiffffeerreenntt  aaggee  iinn  ssiimmiillaarr  llooccaattiioonnss  hhaavvee  ddiiffffeerreenntt  ddiirreeccttiioonnss  ooff  
ppeerrmmaanneenntt  mmaaggnneettiizzaattiioonn..  EEvviiddeennccee  ffoorr  117711  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  rreevveerrssaallss  dduurriinngg  tthhee  ppaasstt  7711  mmiilllliioonn  yyeeaarrss  hhaass  
bbeeeenn  rreeppoorrtteedd..    
  
AAlltthhoouugghh  tthhee  ddeettaaiillss  ooff  tthhee  ddyynnaammoo  eeffffeecctt  aarree  nnoott  kknnoowwnn  iinn  ddeettaaiill,,  tthhee  rroottaattiioonn  ooff  tthhee  EEaarrtthh  ppllaayyss  aa  ppaarrtt  iinn  
ggeenneerraattiinngg  tthhee  ccuurrrreennttss  wwhhiicchh  aarree  pprreessuummeedd  ttoo  bbee  tthhee  ssoouurrccee  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  MMaarriinneerr  22  ffoouunndd  tthhaatt  
VVeennuuss  ddooeess  nnoott  hhaavvee  ssuucchh  aa  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  aalltthhoouugghh  iittss  ccoorree  iirroonn  ccoonntteenntt  mmuusstt  bbee  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ooff  tthhee  
EEaarrtthh..  VVeennuuss''ss  rroottaattiioonn  ppeerriioodd  ooff  224433  EEaarrtthh  ddaayyss  iiss  jjuusstt  ttoooo  ssllooww  ttoo  pprroodduuccee  tthhee  ddyynnaammoo  eeffffeecctt..  
  
IInntteerraaccttiioonn  ooff  tthhee  tteerrrreessttrriiaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  wwiitthh  ppaarrttiicclleess  ffrroomm  tthhee  ssoollaarr  wwiinndd  sseettss  uupp  tthhee  ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  tthhee  
aauurroorraa  pphheennoommeennaa  nneeaarr  tthhee  ppoolleess..  
  
TThhee  DDyynnaammoo  EEffffeecctt  
  
TThhee  ssiimmppllee  qquueessttiioonn  ""hhooww  ddooeess  tthhee  EEaarrtthh  ggeett  iittss  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd??""  ddooeess  nnoott  hhaavvee  aa  ssiimmppllee  aannsswweerr..  IItt  ddooeess  
sseeeemm  cclleeaarr  tthhaatt  tthhee  ggeenneerraattiioonn  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  iiss  lliinnkkeedd  ttoo  tthhee  rroottaattiioonn  ooff  tthhee  eeaarrtthh,,  ssiinnccee  VVeennuuss  wwiitthh  
aa  ssiimmiillaarr  iirroonn--ccoorree  ccoommppoossiittiioonn  bbuutt  aa  224433  EEaarrtthh--ddaayy  rroottaattiioonn  ppeerriioodd  ddooeess  nnoott  hhaavvee  aa  mmeeaassuurraabbllee  mmaaggnneettiicc  
ffiieelldd..  IItt  cceerrttaaiinnllyy  sseeeemmss  ppllaauussiibbllee  tthhaatt  iitt  ddeeppeennddss  uuppoonn  tthhee  rroottaattiioonn  ooff  tthhee  fflluuiidd  mmeettaalllliicc  iirroonn  wwhhiicchh  mmaakkeess  
uupp  aa  llaarrggee  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  iinntteerriioorr,,  aanndd  tthhee  rroottaattiinngg  ccoonndduuccttoorr  mmooddeell  lleeaaddss  ttoo  tthhee  tteerrmm  ""ddyynnaammoo  eeffffeecctt""  oorr  
""ggeeooddyynnaammoo"",,  eevvookkiinngg  tthhee  iimmaaggee  ooff  aann  eelleeccttrriicc  ggeenneerraattoorr..    
  
CCoonnvveeccttiioonn  ddrriivveess  tthhee  oouutteerr--ccoorree  fflluuiidd  aanndd  iitt  cciirrccuullaatteess  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  eeaarrtthh..  TThhiiss  mmeeaannss  tthhee  eelleeccttrriiccaallllyy  
ccoonndduuccttiinngg  mmaatteerriiaall  mmoovveess  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  eeaarrtthh''ss  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  IIff  iitt  ccaann  oobbttaaiinn  aa  cchhaarrggee  bbyy  ssoommee  
iinntteerraaccttiioonn  lliikkee  ffrriiccttiioonn  bbeettwweeeenn  llaayyeerrss,,  aann  eeffffeeccttiivvee  ccuurrrreenntt  lloooopp  ccoouulldd  bbee  pprroodduucceedd..  TThhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  ooff  
aa  ccuurrrreenntt  lloooopp  ccoouulldd  ssuussttaaiinn  tthhee  mmaaggnneettiicc  ddiippoollee  ttyyppee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  ooff  tthhee  eeaarrtthh..  LLaarrggee--ssccaallee  ccoommppuutteerr  
mmooddeellss  aarree  aapppprrooaacchhiinngg  aa  rreeaalliissttiicc  ssiimmuullaattiioonn  ooff  ssuucchh  aa  ggeeooddyynnaammoo..    
  
  
  
  
  
  
  



AAttmmoosspphheerree//OOcceeaannss  ooff  tthhee  EEaarrtthh  
  

••  TThhee  pprriimmoorrddiiaall  aattmmoosspphheerree  wwaass  rriicchh  iinn  nniittrrooggeenn,,  ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee,,  hhyyddrrooggeenn  rriicchh  
ccoommppoouunnddss  ssuucchh  aass  mmeetthhaannee  aanndd  aammmmoonniiaa  aanndd  wwaatteerr  vvaappoorr    

••  TThhee  pprriimmoorrddiiaall  aattmmoosspphheerree  ffoorrmmeedd  wwhheenn  tthheessee  ggaasssseess  wweerree  lliibbeerraatteedd  ffrroomm  tthhee  
eeaarrtthh’’ss  iinntteerriioorr  dduuee  ttoo  ccoolllliissiioonnss  aanndd  vvoollccaanniicc  aaccttiivviittyy..  CCoommeettss  mmaayy  hhaavvee  aallssoo  
ccoonnttrriibbuutteedd  wwaatteerr  ttoo  tthhee  pprriimmoorrddiiaall  aattmmoosspphheerree..  MMeetthhaannee  aanndd  aammmmoonniiaa  wweerree  bbrrookkeenn  
ddoowwnn  iinnttoo  hhyyddrrooggeenn,,  ccaarrbboonn  aanndd  nniittrrooggeenn  bbyy  ssuunnlliigghhtt..  MMoosstt  ooff  tthhee  nniittrrooggeenn  aanndd  
ccaarrbboonn  rreemmaaiinnss  wwhhiillee  tthhee  hhyyddrrooggeenn  lloonngg  aaggoo  eessccaappeedd  iinnttoo  ssppaaccee..    

  
••  TThhee  mmooddeerrnn  aattmmoosspphheerree  iiss  rreellaattiivveellyy  ooxxyyggeenn  rriicchh  ((aabboouutt  7788%%  nniittrrooggeenn  aanndd  2211%%  

ooxxyyggeenn))..  OOxxyyggeenn  ccaammee  ffrroomm  tthhee  rriissee  ooff  oorrggaanniissmmss  ((ppllaannttss))..      
••  TThhee  eeaarrtthh  hhaass  oocceeaannss..  PPrriimmoorrddiiaall  oocceeaannss  ffoorrmmeedd  wwhheenn  wwaatteerr  vvaappoorr  iinn  tthhee  

aattmmoosspphheerree  ccoooolleedd  aass  tthhee  ppllaanneett  ccoooolleedd  aanndd  ccoonnddeennsseedd  iinnttoo  lliiqquuiidd  wwaatteerr..  
  

  



DDeettaaiillss  ooff  EEaarrtthh’’ss  AAttmmoosspphheerree    
    
••  EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  hhaass  ffoouurr  llaayyeerrss::  tthhee  TTrrooppoosspphheerree,,  SSttrraattoosspphheerree,,  MMeessoosspphheerree  

aanndd  TThheerrmmoosspphheerree..  
••  TThhee  lloowweesstt  llaayyeerr  ooff  EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree,,  tthhee  oonnee  iinn  wwhhiicchh  aallll  wweeaatthheerr  ((aanndd  lliiffee))  

eexxiissttss  iiss  tthhee  ttrrooppoosspphheerree..  TThhee  ttrrooppoosspphheerree  eexxtteennttss  ffrroomm  tthhee  ssuurrffaaccee  ttoo  aabboouutt  1100  
kkiilloommeetteerrss  aabboovvee  tthhee  ggrroouunndd..  TTeemmppeerraattuurree  ddeeccrreeaasseess  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  hheeiigghhtt  iinn  tthhee  
ttrrooppoosspphheerree..  TThhiiss  llaappssee  rraattee  iiss  aabboouutt  55..5500FF  ppeerr  11000000  ffeeeett  oonn  aavveerraaggee..  TThhee  
ttrrooppoosspphheerree  iiss  ccaappppeedd  bbyy  tthhee  ttrrooppooppaauussee  wwhhiicchh  iiss  nnoottaabbllee  ffoorr  bbeeiinngg  tthhee  llaayyeerr  ooff  
EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  ccoonnttaaiinniinngg  jjeett  ssttrreeaammss..    

••  TThhee  ssttrraattoosspphheerree  lliieess  aabboovvee  tthhee  ttrrooppoosspphheerree  aanndd  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  lliiffee  bbeeccaauussee  
ssttrraattoosspphheerriicc  oozzoonnee  ((OO33))  iiss  llaarrggeellyy  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  aabbssoorrbbiinngg  uullttrraavviioolleett  rraaddiiaattiioonn  
ffrroomm  tthhee  ssuunn..  TThhee  ssttrraattoosspphheerree  eexxtteennddss  ttoo  aabboouutt  5500  kkiilloommeetteerrss  aabboovvee  tthhee  eeaarrtthh’’ss  
ssuurrffaaccee..  TThheerree  iiss  aa  tteemmppeerraattuurree  iinnvveerrssiioonn  iinn  tthhee  ssttrraattoosspphheerree  ((aalltthhoouugghh  tthhiiss  
iinnvveerrssiioonn  iiss  wweeaakkeenniinngg  dduuee  ttoo  gglloobbaall  wwaarrmmiinngg))..  TThhee  ssttrraattoosspphheerree  iiss  ccaappppeedd  bbyy  tthhee  
ssttrraattooppaauussee..    

••  TThhee  mmeessoosspphheerree  eexxtteennddss  ttoo  aabboouutt  8855  kkiilloommeetteerrss  aabboovvee  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee..  TThhee  
mmeessoosspphheerree  aallssoo  ccoooollss  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  hheeiigghhtt..    

••  TThhee  tthheerrmmoosspphheerree  ffaaddeess  ggrraadduuaallllyy  iinnttoo  oouutteerr  ssppaaccee  112200  kkiilloommeetteerrss  uupp..  TThhee  
tthheerrmmoosspphheerree  iiss  aallssoo  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  aa  ssttrroonngg  tteemmppeerraattuurree  iinnvveerrssiioonn  aanndd  iiss  tthhee  
wwaarrmmeesstt  llaayyeerr  ooff  EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree..  

••  TTeemmppeerraattuurree  ddeeccrreeaasseess  wwiitthh  hheeiigghhtt  iinn  tthhee  eeaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  iinn  tthhee  ttrrooppoosspphheerree  
aanndd  mmeessoosspphheerree  bbuutt  iinnccrreeaasseess  wwiitthh  hheeiigghhtt  iinn  mmoosstt  ooff  tthhee  ssttrraattoosspphheerree  aanndd  aallll  ooff  
tthhee  tthheerrmmoosspphheerree..  

  



HHooww  tthhee  SSuunn  TTrraannssmmiittss  EEnneerrggyy  ttoo  EEaarrtthh  
  

••  TThheerree  aarree  tthhrreeee  mmeecchhaanniissmmss  bbyy  wwhhiicchh  eenneerrggyy  iiss  ttrraannssmmiitttteedd::  ccoonndduuccttiioonn,,  ccoonnvveeccttiioonn  
aanndd  rraaddiiaattiioonn..  

••  CCoonndduuccttiioonn  iiss  aa  mmeecchhaanniissmm  ooff  eenneerrggyy  ttrraannssffeerr  tthhaatt  ooccccuurrss  wwhheenn  ttwwoo  oobbjjeeccttss  tthhaatt  
hhaavvee  ddiiffffeerreenntt  tteemmppeerraattuurreess  aarree  ppllaacceedd  iinn  ddiirreecctt  ccoonnttaacctt  wwiitthh  oonnee  ootthheerr..  HHeeaatt  
eenneerrggyy  fflloowwss  ffrroomm  tthhee  hhootttteerr  oobbjjeecctt  ttoo  tthhee  ccoooolleerr  oobbjjeecctt..  

••  CCoonnvveeccttiioonn  iiss  aa  mmeecchhaanniissmm  ooff  eenneerrggyy  ttrraannssffeerr  tthhaatt  ooccccuurrss  iinn  fflluuiiddss..  CCoonnvveeccttiioonn  
ooccccuurrss  wwhheenn  aa  fflluuiidd  bbeeggiinn  aa  ““rrooiilliinngg””  mmoottiioonn  wwhheenn  ppaarrtt  ooff  iitt  iiss  hheeaatteedd  lliikkee  tthhaatt  sseeeenn  
iinn  aa  ppoott  ooff  bbooiilliinngg  wwaatteerr  oonn  aa  ssttoovvee..  TThhee  rrooiilliinngg  mmoottiioonn  ddiissttrriibbuutteess  hheeaatt  ffrroomm  tthhee  
hhootttteerr  rreeggiioonnss  ooff  tthhee  fflluuiidd  ttoo  tthhee  ccoooolleerr  rreeggiioonnss  ooff  tthhee  fflluuiidd..    

••  RRaaddiiaattiioonn  iiss  eenneerrggyy  ttrraannssffeerr  vviiaa  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  wwaavveess..  TThhee  iinnffrraarreedd  hheeaatt  ffrroomm  aann  
eelleeccttrriicc  hheeaatteerr  iiss  aann  eexxaammppllee  ooff  hheeaatt  ttrraannssffeerr  vviiaa  rraaddiiaattiioonn  aass  iiss  tthhee  wwaarrmmtthh  yyoouu  
ffeeeell  oouuttssiiddee  ffrroomm  tthhee  ssuunn  oonn  aa  cclleeaarr  ddaayy..    

••  EEnneerrggyy  iinn  tthhee  ssuunn  iiss  ccrreeaatteedd  iinn  tthhee  tthheerrmmoonnuucclleeaarr  ccoorree  aanndd  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  oouuttwwaarrdd  
ttoo  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  tthhee  ssuunn  ((tthhee  pphhoottoosspphheerree))  vviiaa  rraaddiiaattiioonn  aanndd  ccoonnvveeccttiioonn..    

••  TThhee  ssuunn  iiss  aa  bbllaacckkbbooddyy  wwhhoossee  ssuurrffaaccee  tteemmppeerraattuurree  mmaayy  bbee  ddeetteerrmmiinneedd  ffrroomm  iittss  
ccoolloorr  vviiaa  WWiieennss  LLaaww  ((aabboouutt  55880000KK))..    

••  TThhee  ssuunn  ppuummppss  oouutt  aann  aammaazziinngg  44  ××  11002266  wwaattttss  ooff  ppoowweerr..  TThhiiss  eenneerrggyy  iiss  rraaddiiaatteedd  aawwaayy  
ffrroomm  tthhee  ssuunn  iinn  aallll  ddiirreeccttiioonnss..    

••  EEnneerrggyy  ffrroomm  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  tthhee  ssuunn  rreeaacchheess  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  eeaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  vviiaa  
eelleeccttrroommaaggnneettiicc  rraaddiiaattiioonn  ((ssuunnlliigghhtt))..  DDuuee  ttoo  tthhee  iinnvveerrssee  ssqquuaarree  llaaww,,  tthhee  aammoouunntt  ooff  
ppoowweerr  ffrroomm  tthhee  ssuunn  wwhhiicchh  rreeaacchheess  tthhee  ttoopp  ooff  eeaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  iiss  aabboouutt  11440000  
wwaattttss//mm22..    

••  EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  ggeenneerraallllyy  aabbssoorrbbss  vveerryy  lliittttllee  ssuunnlliigghhtt..  AAbboouutt  11000000  wwaattttss//mm22  ooff  
ppoowweerr  ffrroomm  tthhee  ssuunn  eevveennttuuaallllyy  rreeaacchheess  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee  iinn  tthhee  mmiiddddllee  llaattiittuuddeess  
((uunnddeerr  iiddeeaall  ccoonnddiittiioonnss))..    

••  SSiinnccee  tthhee  aattmmoosspphheerree  iiss  nnoommiinnaallllyy  ttrraannssppaarreenntt  ttoo  vviissiibbllee  lliigghhtt  iitt  iiss  tthhee  pprreesseennccee  ooff  
aaeerroossoollss  aanndd  cclloouuddss  tthhaatt  rreefflleecctt  aanndd  ssccaatttteerr  tthhee  3300%%  ooff  ssuunnlliigghhtt  tthhaatt  ddooeess  nnoott  
ppeenneettrraattee  tthhee  aattmmoosspphheerree..    

••  TThhee  aavveerraaggee  aammoouunntt  ooff  ssuunnlliigghhtt  tthhaatt  rreeaacchheess  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee  wwoorrllddwwiiddee  iiss  aabboouutt  
334400  ww//mm22..    

••  OOff  tthhee  ssuunnlliigghhtt  tthhaatt  rreeaacchheess  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee,,  aapppprrooxxiimmaatteellyy  11//33  iiss  aabbssoorrbbeedd  
aanndd  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  IIRR  ((bbllaacckkbbooddyy  eeffffeecctt))  ––  aabboouutt  111100  wwaattttss//mm22..    TThhee  rreemmaaiinniinngg  
ssuunnlliigghhtt  iiss  rreefflleecctteedd//ssccaatttteerreedd  bbaacckk  iinnttoo  tthhee  aattmmoosspphheerree  ffrroomm  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee..    

••  TThhee  eeaarrtthh  wwaarrmmss  aallll  dduurriinngg  tthhee  ddaayy  ((wwhhiillee  iitt  iiss  bbeeiinngg  iilllluummiinnaatteedd))  aanndd  rraaddiiaatteess  wweellll  
aafftteerr  ssuunnsseett..    

••  EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  aabbssoorrbbss  aanndd  ssccaatttteerrss  IIRR  ((tthhee  ggrreeeennhhoouussee  eeffffeecctt)),,  tthhuuss  hheeaattiinngg  
tthhee  eennvviirroonnmmeenntt..  GGrreeeennhhoouussee  ggaasssseess  iinncclluuddee  wwaatteerr  vvaappoorr,,  ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee  aanndd  
mmeetthhaannee..    

••  TThhee  aattmmoosspphheerree  iiss  aallssoo  hheeaatteedd  bbyy  ccoonndduuccttiioonn  iinn  tthhee  bboouunnddaarryy  llaayyeerr..  TThhee  bboouunnddaarryy  
llaayyeerr  iiss  tthhee  llaayyeerr  ooff  aaiirr  wwiitthhiinn  aa  mmeetteerr  ooff  ssoo  ooff  tthhee  ggrroouunndd..  AAlltthhoouugghh  aaiirr  iiss  ggeenneerraallllyy  



nnoott  aa  ggoooodd  ccoonndduuccttoorr  ooff  hheeaatt,,  tthhee  aammoouunntt  ooff  aaiirr  iinn  ccoonnttaacctt  wwiitthh  llaarrggee  ppaattcchheess  ooff  
ggrroouunndd  eevveennttuuaallllyy  bbeeccoommeess  hheeaatteedd  dduuee  ssiimmppllyy  ttoo  tthhee  llaarrggee  aarreeaass  iinnvvoollvveedd..    

••  OOnn  aa  wwaarrmm  ssuunnnnyy  ddaayy  tteemmppeerraattuurree  ggrraaddiieennttss  iinn  tthhee  bboouunnddaarryy  llaayyeerr  ccaann  bbee  aass  ggrreeaatt  
aass  440000  FF  iinn  lleessss  tthhaann  aa  mmeetteerr!!  

••  WWaarrmm  aaiirr  iiss  lleessss  ddeennssee  tthhaann  ccooooll  aaiirr,,  iiss  mmoorree  bbuuooyyaanntt,,  aanndd  wwiillll  rriissee..  OOnn  cclleeaarr,,  ccaallmm  
ddaayyss  tthheerrmmaall  bbuubbbblleess  ooff  wwaarrmm  aaiirr  rriissee  oovveerr  ppoorrttiioonnss  ooff  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee  wwaarrmmeedd  
bbyy  ddiirreecctt  ssuunnlliigghhtt..    

••  TThheessee  tthheerrmmaall  bbuubbbblleess  ccoonnttaaiinn  aaiirr  aanndd  wwaatteerr  vvaappoorr..  AAss  tthheeyy  rriissee  tthheeyy  ccooooll  aatt  
aapppprrooxxiimmaatteellyy  tthhee  llaappssee  rraattee  ooff  55..5500  FF  ppeerr  11000000  ffeeeett  iinn  tthhee  ttrrooppoosspphheerree..  AAss  tthheeyy  
ccooooll  tthhee  wwaatteerr  vvaappoorr  iinn  tthheessee  aaiirr  mmaasssseess  ccoonnddeennsseess  ttoo  wwaatteerr  ddrroopplleettss..  TThhiiss  bbeeggiinnss  
tthhee  pprroocceessss  ooff  cclloouudd  ffoorrmmaattiioonn..    

••  CCoonnddeennssaattiioonn  lliibbeerraatteess  llaatteenntt  hheeaatt..  TThhee  rreelleeaassee  ooff  llaatteenntt  hheeaatt  iiss  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  
ccoonnttrriibbuuttoorr  ttoo  EEaarrtthh’’ss  oovveerraallll  tteemmppeerraattuurree..  LLaatteenntt  hheeaatt  iiss  aallssoo  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  eenneerrggyy  
ssoouurrccee  ffoorr  tthhuunnddeerrssttoorrmmss  aass  tthhee  rreelleeaassee  ooff  llaatteenntt  hheeaatt  ffrroomm  ccoonnddeennssaattiioonn  eennhhaanncceess  
tthheerrmmaall  aaccttiivviittyy  aanndd  rreessuullttss  iinn  llaarrggee  aammoouunnttss  ooff  vveerrttiiccaall  aaiirr  mmoovveemmeenntt  iinn  tthhee  
aattmmoosspphheerree..  HHuurrrriiccaanneess  aarree  eexxaammpplleess  ooff  llaarrggee  wweeaatthheerr  ssyysstteemmss  ffuueelleedd  bbyy  tthhee  
rreelleeaassee  ooff  llaatteenntt  hheeaatt..    

••  TThheerrmmaall  aaccttiivviittyy  iinn  EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  ddiissttrriibbuutteess  hheeaatt  ffrroomm  tthhee  ssuunn  vveerrttiiccaallllyy  aanndd  
ffrroomm  tthhee  eeqquuaattoorriiaall  rreeggiioonnss  nnoorrtthhwwaarrdd  wwhheerree  wwaarrmmiinngg  ooff  tthhee  ssuurrffaaccee  iiss  lleessss  
eeffffiicciieenntt..    

••  VVeerrttiiccaall  mmoottiioonn  ooff  aaiirr  ccrreeaatteess  HHiigghh  aanndd  LLooww  PPrreessssuurree  rreeggiioonnss..  HHoorriizzoonnttaall  mmoovveemmeenntt  
ooff  aaiirr  bbootthh  nneeaarr  tthhee  ssuurrffaaccee  aanndd  aatt  hhiigghheerr  eelleevvaattiioonnss  ccrreeaatteess  ffrroonnttss,,  lloonngg  wwaavveess,,  
aanndd  jjeett  ssttrreeaammss..  AAllll  ooff  tthheessee  ffeeaattuurreess  ddiissttrriibbuuttee  hheeaatt  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  aattmmoosspphheerree..    

••  MMoosstt  llaarrggee  ((mmeessoossccaallee  oorr  
ggrreeaatteerr))  wweeaatthheerr  ssyysstteemmss  
rroottaattee  dduuee  ttoo  tthhee  CCoorriioolliiss  FFoorrccee..  
TThhee  CCoorriioolliiss  ffoorrccee  iiss  aann  aappppaarreenntt  
ddeefflleeccttiioonn  ttoo  tthhee  rriigghhtt  tthhaatt  
aaffffeeccttss  aallll  aaiirr  mmaasssseess  dduuee  ttoo  tthhee  
rroottaattiioonn  ooff  tthhee  eeaarrtthh..    

hhttttpp::////wwww22001100..aattmmooss..uuiiuucc..eedduu//((GGhh))//gguuiiddeess  



  
CCoorriioolliiss  IInnfflluueenncceedd  TThhrreeee  CCeellll  CCiirrccuullaattiioonn  MMooddeell

LLooww  
HHiigghh  

ccccll  rroottaattiioonn  ccll  rroottaattiioonn  

HHiigghh  aanndd  llooww  pprreessssuurree  ssyysstteemmss  

wwiikkiippeeddiiaa    



GGrreeeennhhoouussee  EEffffeecctt  
  
••  EEaarrtthh,,  VVeennuuss,,  MMaarrss  aallll  hhaavvee  ggrreeeennhhoouussee  ggaasssseess  iinn  tthheeiirr  rreessppeeccttiivvee  aattmmoosspphheerreess  
••  AA  ggrreeeennhhoouussee  eeffffeecctt,,  dduuee  ttoo  tthhee  ppaarrttiiaall  ooppaacciittyy  ooff  tthhee  aattmmoosspphheerree  ttoo  iinnffrraarreedd  

lliigghhtt,,  hheellppss  mmooddeerraattee  tteemmppeerraattuurree  oonn  eeaarrtthh..  
  

  
  

••  AAlltthhoouugghh  EEaarrtthh  hhaass  aallwwaayyss  hhaadd  aa  ““ggrreeeennhhoouussee  eeffffeecctt””,,  hhuummaann  aaccttiivviittiieess  aarree  
iinnccrreeaassiinngg  bbootthh  tthhee  aammoouunntt  ooff  ggrreeeennhhoouussee  ggaasssseess  iinn  EEaarrtthh’’ss  aattmmoosspphheerree  aanndd  tthhee  
iinnffrraarreedd  ssiiggnnaattuurree  ooff  EEaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee,,  tthhuuss  eennhhaanncciinngg  tthhee  eexxiissttiinngg  ggrreeeennhhoouussee  
eeffffeecctt  

••  GGlloobbaall  wwaarrmmiinngg  iiss  aa  wweellll--  eessttaabblliisshheedd  sscciieennttiiffiicc  ffaacctt  
••  IInnccrreeaassiinngg  CC0022  lleevveellss  ((aanndd  ootthheerr  ggrreeeennhhoouussee  ggaasssseess))  hhaavvee  bbeeeenn  tthhoorroouugghhllyy  

ddooccuummeenntteedd..  
••  IInnccrreeaassee  ooff  EEaarrtthh’’ss  iinnffrraarreedd  ssiiggnnaattuurree  hhaass  bbeeeenn  tthhoorroouugghhllyy  ddooccuummeenntteedd  
••  IInnccrreeaassiinngg  gglloobbaall  tteemmppeerraattuurreess  hhaavvee  bbeeeenn  tthhoorroouugghhllyy  ddooccuummeenntteedd  

  
PPoossssiibbllee  EEffffeeccttss  ooff  HHuummaann  EEnnhhaanncceemmeenntt  ooff  EEaarrtthh’’ss  AAttmmoosspphheerree  
  

••  IInnccrreeaassee  iinn  sseeaa  lleevveellss  
••  CClliimmaattee  cchhaannggee  
••  IInnccrreeaasseess  iinn  ssttoorrmm  eenneerrggyy  
••  IInnccrreeaasseess  iinn  ddiisseeaassee  
••  GGlloobbaall  ccoooolliinngg  

  



MMoottiioonnss  ooff  tthhee  EEaarrtthh  
  

••  EEaarrtthh  ssppiinnss  oonn  iittss  oowwnn  aaxxiiss..  TThhiiss  ggiivveess  rriissee  ttoo  aa  ddiiuurrnnaall  ccyyccllee..  TThhee  ppeerriioodd  iiss  aa  ddaayy..  AA  
ssoollaarr  ddaayy  vvaarriieess  sslliigghhttllyy  ffrroomm  aa  ssiiddeerreeaall  ddaayy..    

••  TThhee  ssppiinn  ooff  tthhee  eeaarrtthh  ggiivveess  rriissee  ttoo  tthhee  CCoorriioolliiss  FFoorrccee..  TThhiiss  mmaayy  bbee  mmeeaassuurreedd  wwiitthh  aa  
FFoouuccaauulltt  PPeenndduulluumm  ((FFiigg  55..2266,,  pp  117733  ––  tthhee  ggrreeaatteesstt  pphhoottoo  iinn  yyoouurr  tteexxttbbooookk))..    TThhee  
CCoorriioolliiss  FFoorrccee  iiss  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  jjeett  ssttrreeaammss  aanndd  tthhee  rroottaattiioonn  ooff  llaarrggee  wweeaatthheerr  
ssyysstteemmss..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

••  EEaarrtthh  oorrbbiittss  tthhee  ssuunn  iinn  aalloonngg  aann  
eelllliippttiiccaall  ppaatthh..  TThhee  ppeerriioodd  iiss  11  yyeeaarr..  
TThhee  eelllliippttiiccaall  nnaattuurree  ooff  tthhee  eeaarrtthh’’ss  
oorrbbiitt  hhaass  vveerryy  lliittttllee  ttoo  ddoo  wwiitthh  tthhee  
cchhaannggee  ooff  sseeaassoonnss..  TThhee  eeaarrtthh  iiss  
cclloosseesstt  ttoo  tthhee  ssuunn  aatt  ppeerriihheelliioonn  aanndd  
ffaarrtthheesstt  ffrroomm  tthhee  ssuunn  aatt  aapphheelliioonn..  
TThhee  eeaarrtthh’’ss  ssppeeeedd  cchhaannggeess  aalloonngg  iittss  
oorrbbiittaall  ppaatthh  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  
KKeepplleerr’’ss  llaawwss..    

••  EEaarrtthh  pprreecceesssseess,,  ii..ee..,,  iittss  rroottaattiioonnaall  
aaxxiiss  ““wwoobbbblleess””  lliikkee  tthhaatt  ooff  aa  ttoopp..  TThhee  
ppeerriioodd  iiss  aabboouutt  2266,,000000  yyeeaarrss..    

••  FFoorrcceess  ggeenneerraatteedd  bbyy  ccoolllliissiioonnss  oorr  ggrraavviittyy  ccaann  aaffffeecctt  tthhee  ssppiinn  ooff  ppllaanneettss..  PPrreecceessssiioonn  
ooccccuurrss  dduuee  ttoo  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ssuucchh  oouuttssiiddee..  ffoorrcceess    

••  TThhee  EEaarrtthh''ss  aaxxiiss  pprreecceesssseess  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  aattttrraaccttiioonn  ooff  tthhee  SSuunn,,  tthhee    MMoooonn  aanndd  
tthhee  ppllaanneettss..    

••  SSuuppeerriimmppoosseedd  oonn  tthhee  EEaarrtthh''ss  nnoorrmmaall  pprreecceessssiioonn  iiss  aa  ssllooww  oosscciillllaattiioonn  ooff  tthhee  EEaarrtthh''ss  
aaxxiiaall  ttiilltt  oovveerr  aa  ppeerriioodd  ooff  aabboouutt  4411,,000000  yyeeaarrss..    

  



••  RRiigghhtt  nnooww  tthhee  EEaarrtthh’’ss  aaxxiiaall  ttiilltt  iiss  ddeeccrreeaassiinngg..  TThhee  ttrrooppiiccss  aarree  mmoovviinngg  ttoowwaarrdd  tthhee  
eeqquuaattoorr  aatt  aabboouutt  1155  mmeetteerrss  aa  yyeeaarr..    

••  TThhee  EEaarrtthh,,  wwhhiicchh  iiss  nnoott  ppeerrffeeccttllyy  sspphheerriiccaall,,  wwoobbbblleess  aass  iitt  ssppiinnss..  EEvveenn  wweeaatthheerr  
ssyysstteemmss  ccaann  aaffffeecctt  tthhee  wwoobbbbllee..  TThhiiss  ccaauusseess  tthhee  pprreecceessssiioonn  ooff  tthhee  eeaarrtthh’’ss  rroottaattiioonnaall  
aaxxiiss  ttoo  bbee  ffaaiirrllyy  ccoommpplleexx  

••  TThhee  MMoooonn  aaccttss  ttoo  kkeeeepp  tthhee  eeaarrtthh''ss  aaxxiiss  ttiilltt  wwiitthhiinn  mmooddeerraattee  lliimmiittss..  PPllaanneettss  lliikkee  
MMaarrss  aanndd  VVeennuuss  tthhaatt  llaacckk  mmoooonnss  ccaann  pprreecceessss  wwiillddllyy  dduuee  ttoo  tthhee  ggrraavviittaattiioonnaall  ppuullll  ooff  
ootthheerr  ppllaanneettss  aanndd  tthhee  ssuunn..    

  
SSeeaassoonnss    

  
••  TThhee  eeaarrtthh  iiss  aatt  ppeerriihheelliioonn  iinn  eeaarrllyy  JJaannuuaarryy  eeaacchh  yyeeaarr..  TThhiiss  iiss  wwhheenn  iittss  oorrbbiittaall  ssppeeeedd  iiss  

ggrreeaatteesstt..  IItt  ggrraadduuaallllyy  sslloowwss  ddoowwnn  uunnttiill  rreeaacchhiinngg  aapphheelliioonn  iinn  JJuullyy  wwhheenn  iittss  oorrbbiittaall  ssppeeeedd  
iiss  aatt  iittss  mmiinniimmuumm..    

••  TThhee  eeaarrtthh  iiss  aaccttuuaallllyy  cclloosseerr  ttoo  tthhee  ssuunn  wwhheenn  tteemmppeerraattuurreess  aarree  ccoollddeesstt  iinn  tthhee  nnoorrtthheerrnn  
hheemmiisspphheerree..  TThhiiss  iiss  ppoossssiibbllee  bbeeccaauussee  eevveenn  tthhoouugghh  tthhee  ssuunn  iiss  mmuucchh  cclloosseerr  ttoo  tthhee  eeaarrtthh  
dduurriinngg  oouurr  wwiinntteerr  mmoonntthhss,,  tthhee  ssuunn’’ss  rraayyss  ttrraavveell  aa  ggrreeaatteerr  ddiissttaannccee  tthhrroouugghh  tthhee  
aattmmoosspphheerree  aanndd  ssttrriikkee  tthhee  eeaarrtthh  aatt  aa  mmoorree  oobblliiqquuee  aannggllee  iinn  tthhee  nnoorrtthheerrnn  hheemmiisspphheerree  
dduuee  ttoo  tthhee  2233½½00  ttiilltt  ooff  tthhee  eeaarrtthh  aabboouutt  iittss  rroottaattiioonnaall  aaxxiiss..    

••  TThhee  eecccceennttrriicciittyy  ooff  tthhee  EEaarrtthh’’ss  oorrbbiitt  aarroouunndd  tthhee  ssuunn  iiss  ssoo  ssmmaallll  ((εε  ==  00..001177))  tthhaatt  iitt  hhaass  
vviirrttuuaallllyy  nnootthhiinngg  ttoo  ddoo  wwiitthh  tthhee  cchhaannggee  ooff  sseeaassoonnss..  

••  AAtt  eeaacchh  eeqquuiinnooxx  tthhee  ssuunn  iiss  aatt  aa  ddeecclliinnaattiioonn  ooff  0000  aanndd  tthhee  lleennggtthhss  ooff  ddaayy  aanndd  nniigghhtt  aarree  
1122  hhoouurrss  aatt  aallll  ppooiinnttss  oonn  tthhee  EEaarrtthh’’ss  ssuurrffaaccee..  AAtt  nnoooonn  oonn  tthhee  eeqquuaattoorr  tthhee  ssuunn  iiss  ddiirreeccttllyy  
oovveerrhheeaadd  ((zzeenniitthh  oorr  990000  aabboovvee  tthhee  hhoorriizzoonn))  aanndd  aatt  tthhee  ppoolleess  iitt  iiss  aatt  0000..    

••  DDuurriinngg  tthhee  ssoollssttiicceess  tthhee  SSuunn  hhaass  iittss  ggrreeaatteesstt  ddeecclliinnaattiioonn  ((±±2233..5500))..  TThhee  SSuunn  iiss  aatt  tthhee  
zzeenniitthh  ffoorr  aa  llaattiittuuddee  ooff  ±±2233..5500..    

••  AArrccttiicc  aanndd  AAnnttaarrccttiicc  cciirrcclleess  ––  6666..5500..  CCoonnssttaanntt  ssuunn  oorr  ddaarrkknneessss  ffrroomm  ssoollssttiiccee  ttoo  eeqquuiinnooxx..    



  
••  EEvveenn  tthhoouugghh  tthhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  eeaarrtthh’’ss  ppeerriihheelliioonn  aanndd  aapphheelliioonn  ddiissttaanncceess  iiss  

lleessss  tthhaann  33%%..  TThhee  aammoouunntt  ooff  ssoollaarr  eenneerrggyy  ssttrriikkiinngg  tthhee  eeaarrtthh  iiss  77%%  ggrreeaatteerr  aatt  ppeerriihheelliioonn  
((iinn  JJaannuuaarryy))  tthhaann  aatt  aapphheelliioonn  ((iinn  JJuullyy))..    

••  TThhee  pprreevviioouuss  ssttaatteemmeenntt  wwoouulldd  lleeaadd  oonnee  ttoo  ccoonncclluuddee  tthhaatt  ssuummmmeerr  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  
hheemmiisspphheerree,,  wwhhiicchh  ooccccuurrss  aatt  ppeerriihheelliioonn,,  iiss  wwaarrmmeerr  tthhaann  ssuummmmeerr  iinn  tthhee  nnoorrtthheerrnn  
hheemmiisspphheerree..  TThhiiss,,  hhoowweevveerr,,  iiss  nnoott  tthhee  ccaassee..    

••  MMoosstt  ooff  tthhee  llaanndd  mmaassss  ooff  tthhee  eeaarrtthh  iiss  ccoonncceennttrraatteedd  iinn  tthhee  nnoorrtthheerrnn  hheemmiisspphheerree..  TThhee  
ssoouutthheerrnn  hheemmiisspphheerree,,  bbyy  ccoonnttrraasstt,,  iiss  8800%%  ccoovveerreedd  bbyy  wwaatteerr..  WWaatteerr  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  
aabbssoorrbb  llaarrggee  aammoouunnttss  ooff  hheeaatt  wwiitthhoouutt  cchhaannggiinngg  tteemmppeerraattuurree  vveerryy  mmuucchh..    

••  TThhee  aaddddiittiioonnaall  ssoollaarr  eenneerrggyy  ssuupppplliieedd  bbyy  tthhee  ssuunn  aatt  ppeerriihheelliioonn  iiss  aabbssoorrbbeedd  bbyy  tthhee  llaarrggee  
bbooddiieess  ooff  wwaatteerr  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  hheemmiisspphheerree..  TThhee  rreessuulltt  iiss  tthhaatt  tteemmppeerraattuurreess  aarree  
aaccttuuaallllyy  mmoorree  mmooddeerraattee  dduurriinngg  ssuummmmeerrss  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  hheemmiisspphheerree..  OOnn  MMaarrss,,  wwhhiicchh  
ddooeess  nnoott  hhaavvee  aannyy  oocceeaannss  ttoo  aabbssoorrbb  hheeaatt,,  tthhee  tteemmppeerraattuurree  fflluuccttuuaattiioonnss  aarree  mmuucchh  
ggrreeaatteerr  dduuee  ttoo  ppeerriihheelliioonn  aanndd  aapphheelliioonn..  

 



IIff  tthhee  aarreeaa  iirrrraaddiiaatteedd  bbyy  tthhee  ssuunn  iiss  AA  aanndd  tthhee  aannggllee    tthhee  ssuunn  mmaakkeess  
wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  ssuurrffaaccee  iiss  θθ  tthheenn  tthhee  aarreeaa  iirrrraaddiiaatteedd  iinnccrreeaasseess  
aass  AA//ssiinnθθ  aass  ssuunnlliigghhtt  ssttrriikkeess  tthhee  ssuurrffaaccee  aatt  lloowweerr  aanngglleess  ooff  
iinncciiddeennccee..  AAtt  aann  aannggllee  ooff  330000  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ssuunnlliigghhtt  iiss  sspprreeaadd  oouutt  oovveerr  
ttwwiiccee  tthhee  aarreeaa  aass  aatt  nnoorrmmaall  iinncciiddeennccee..    

IIlllluussttrraattiioonn  ccoouurrtteessyy  ooff  
hhttttpp::////wwwwww..pphhyyssiiccaallggeeooggrraapphhyy..nneett//ffuunnddaammee  

••  EEnneerrggyy  ffrroomm  tthhee  ssuunn  tthhaatt  ssttrriikkeess  tthhee  eeaarrtthh  ffrroomm  ddiirreeccttllyy  oovveerrhheeaadd  iiss  mmoorree  iinntteennssee  
tthhaann  eenneerrggyy  tthhaatt  ssttrriikkeess  tthhee  
eeaarrtthh  aatt  aann  aannggllee  bbeeccaauussee  tthhee  
lliigghhtt  aatt  aann  aannggllee  iiss  sspprreeaadd  oouutt  
oovveerr  aa  ggrreeaatteerr  aarreeaa..    

••  SSoollaarr  IInnssoollaattiioonn  ––  hheeaattiinngg  
eeffffeeccttiivveenneessss  

••  AAss  tthhee  aannggllee  tthhaatt  ssuunnlliigghhtt  
ssttrriikkeess  tthhee  eeaarrtthh  cchhaannggeess  
wwiitthh  tthhee  pprrooggrreessssiioonn  ooff  
sseeaassoonnss  tthhee  hheeaattiinngg  
eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  ssoollaarr  
rraaddiiaattiioonn  cchhaannggeess..    

••  TThhee  aammoouunntt  ooff  ttiimmee  tthhee  ssuunn  iiss  
iinn  tthhee  sskkyy  aallssoo  eeffffeeccttss  hheeaattiinngg  
eeffffeeccttiivveenneessss..    

••  TThheerree  iiss  bbootthh  aa  ddiiuurrnnaall  aanndd  aa  
sseeaassoonnaall  ttiimmee  llaagg  iinn  
tteemmppeerraattuurree  rreessppoonnssee  ttoo  ssoollaarr  
iinnssoollaattiioonn..    

••  SSpprriinngg  aanndd  ssuummmmeerr  aarree  sshhoorrtteerr  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  hheemmiisspphheerree  tthhaann  iinn  tthhee  nnoorrtthheerrnn..  TThhiiss  
iiss  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  eeaarrtthh’’ss  vvaarryyiinngg  oorrbbiittaall  ssppeeeedd..  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  ddaayyss  ffrroomm  tthhee  vveerrnnaall  
eeqquuiinnooxx  ((MMaarrcchh  2200))  ttoo  tthhee  aauuttuummnnaall  eeqquuiinnooxx  ((SSeepptteemmbbeerr  2222))  iiss  aabboouutt  aa  wweeeekk  lloonnggeerr  
tthhaann  ffrroomm  aauuttuummnnaall  ttoo  vveerrnnaall..      

  


