
19. Solar Radiation and the Temperature of the Earth

Ts = 5800 K   and   Rs = 6.96 x 108 m
r = 1.50 x 10 11 m

6T = ??     And   R = 6.37 x 106 m

What is the temperature of the Earth?
Of th t t E th i hi hl i blOf course the temperature on Earth is highly variable, 
in both location and time ….

highest  ≈ 140 F = 60 C = 333 K
lowest  ≈ ‐60 F = ‐51 C = 222 K
average ≈ 278 K ??

Climatologists’ global average temperature is
= 288 K = 15 C = 59 F

What’re the hottest and coldest 
temperatures you ever experienced?

* ATMOSPHERIC TEMPERATURE AT THE SURFACE *
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What is meant by “mean temperature”?
Variation in time. Take some location (e.g., MI)

One specific year

LLong term average

Variation in location

South Pole       equator    North Pole
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Global Mean Temperature

But even this is ambiguous because of climate 
change; e.g.,  ice age versus interglacial period. 

h l h f Gl b lNevertheless we must use this concept of Global 
Mean Temperature
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Albedo
Let a = albedo = reflectivity = fraction of incident radiation 
th t t di tl fl t d b k i tthat gets directly reflected back into space.
Note range: 0 ≤ a ≤ 1         (pure black  → → pure white)
Over the surface of the Earth, a varies widely.
The global average is 0.31 .
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We could apply the same
calculation to other planets

Earth Venus Mars units

Mean 
orbital 1.50 x 1011 1.08x1011 2.28x1011 m
radius (r)

albedo
(global 
average)

0.31 0.75 0.22 ‐
average)

calculated T 254 232 212 K

observed T 288 740 218 K

greenhouse
3 08 6

greenhouse 
effect

+34 +508 +6 K
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