
This gas is NOT a Greenhouse Gas.This gas is NOT a Greenhouse Gas.

What iWhat i

1.1. OO22

What is…What is…

2.2. OO3333

3.3. CHCH443.3. CHCH44

44 FreonFreon 11 (a CFC)11 (a CFC)4.4. FreonFreon‐‐11 (a CFC)11 (a CFC)



The gases: HThe gases: H22O and COO and CO22..

11 The two most abundant gasesThe two most abundant gases
What are…What are…

1.1. The two most abundant gases.The two most abundant gases.

2.2. The two most abundant Greenhouse gases.The two most abundant Greenhouse gases.

3.3. The two most abundant The two most abundant anthropogenicallyanthropogenically enhancedenhanced
Greenhouse gases.Greenhouse gases.

4.4. The two gases that comprise 99% of the atmosphereThe two gases that comprise 99% of the atmosphereg p pg p p
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The observation that “the atmosphere is heated The observation that “the atmosphere is heated 
from below” is most evident in this layerfrom below” is most evident in this layerfrom below  is most evident in this layer.from below  is most evident in this layer.

11 Layer ALayer A ‐‐ BB
What is…What is…
1.1. Layer A Layer A ‐‐ BB

22 Layer BLayer B CC2.2. Layer B Layer B ‐‐ CC

3.3. Layer C Layer C ‐‐ DD

4.4. Layer D and aboveLayer D and above

1/2



The average temperature in this layer of the The average temperature in this layer of the 
atmosphere gets cooler with increasing altitudeatmosphere gets cooler with increasing altitudeatmosphere gets cooler with increasing altitude.atmosphere gets cooler with increasing altitude.
What is the…What is the…

1.1. TROPOSPHERETROPOSPHERE

2.2. TROPOPAUSETROPOPAUSE

3.3. STRATOSPHERESTRATOSPHERE

4.4. THERMOSPHERETHERMOSPHERE

1/3



The residence time of CO2 gas molecules, The residence time of CO2 gas molecules, 
once they get into the atmosphereonce they get into the atmosphere

1.1. ~10~10‐‐12 years12 years
What is…What is…

once they get into the atmosphere.once they get into the atmosphere.

yy

22 ~50 years~50 years2.2. ~50 years~50 years

33 100 yea100 yea3.3. ~100 years~100 years

4.4. ~ 500 years~ 500 years
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N2, N, O and O2 are effective absorbers of extremely N2, N, O and O2 are effective absorbers of extremely 
h f l Xh f l X d UVC di ti i thi ld UVC di ti i thi lharmful Xharmful X‐‐ray and UVC radiation in this layer.ray and UVC radiation in this layer.

What is…What is…

1.1. TroposphereTroposphere

2.2. StratosphereStratosphere

3.3. MesosphereMesosphere

4.4. ThermosphereThermosphere

1/5



The Radiation Laws that best explains why The Radiation Laws that best explains why 
absorption curves exist.absorption curves exist.What isWhat is pp

1.1. The hotter the body, the The hotter the body, the 
shorter the wavelengthshorter the wavelength

What is…What is…

shorter the wavelengthshorter the wavelength

2.2. Shorter electromagnetic wavelengths haveShorter electromagnetic wavelengths have2.2. Shorter electromagnetic wavelengths have Shorter electromagnetic wavelengths have 
higher intensity radiation than longer wavelengthshigher intensity radiation than longer wavelengths

3. The hotter the body, the (much) greater 
the amount of energy flux or radiation

4. Some substances emit and absorb radiation
at certain wavelengths onlyat certain wavelengths only.

2/1



The reason the relatively cooler Earth radiates its The reason the relatively cooler Earth radiates its 
energy in energy in longwavelongwave radiation, in contrast to the Sun radiation, in contrast to the Sun 
hi h di t t f it i h thi h di t t f it i h twhich radiates most of its energy in short wave which radiates most of its energy in short wave 

radiation:radiation: What is…What is…

h h h b d h hh h h b d h h1.1. The hotter the body, the shorter The hotter the body, the shorter 
the wavelengththe wavelength

2.2. Shorter electromagnetic wavelengths haveShorter electromagnetic wavelengths have
higher intensity radiation than longer wavelengthshigher intensity radiation than longer wavelengthsg y g gg y g g

3. The hotter the body, the (much) greater 
the amount of energy flux or radiation

S b i d b b di i

2/2

4. Some substances emit and absorb radiation at 
certain wavelengths only.



The part of this O3 absorption curve that is linked to 
OZONE’S absorption of harmful UV radiation 

What is…What is…

p
in the stratosphere.

1.1. Part X of the absorption curve Part X of the absorption curve 

2.2. Part Y of the absorption curvePart Y of the absorption curve

33 Both Parts X & Y working togetherBoth Parts X & Y working together3.3. Both Parts X & Y working togetherBoth Parts X & Y working together

4.4. Neither X or Y Neither X or Y –– this is NOT an absorption this is NOT an absorption 
!!curve!curve!

2/3



This curve represents absorption by:This curve represents absorption by:

What is…What is…

1.1. A blackbodyA blackbody

2.2. A gas that is NOT a Greenhouse GasA gas that is NOT a Greenhouse Gasgg

3.3. All the gases in the atmosphere as a wholeAll the gases in the atmosphere as a whole3.3. All the gases in the atmosphere as a wholeAll the gases in the atmosphere as a whole

44 A gas that absorbs ONLY infraredA gas that absorbs ONLY infrared4.4. A gas that absorbs ONLY infraredA gas that absorbs ONLY infrared
wavelengths of radiationwavelengths of radiation 2/4



What is…What is…

1.1. This one:This one:The 
GreenhouseGreenhouse 
Effect is best 

d 2.2. This one:This one:represented 
by the circled y
area in this 
sketch:

3.3. This oneThis one
sketch:
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The reason why The reason why ‐‐‐‐ if Global Warming is occurring if Global Warming is occurring ‐‐‐‐we we 
should be able to detect it FIRST in LAND SURFACE should be able to detect it FIRST in LAND SURFACE 
temperatures rather than OCEAN SURFACE temperatures.temperatures rather than OCEAN SURFACE temperatures.

What is…What is…

1.1. The The specific heat & heat capacityspecific heat & heat capacity of WATER is of WATER is 
higher than that of SOIL, higher than that of SOIL, hence water heats up hence water heats up 

What is…What is…

g ,g , pp
more slowlymore slowly than soil.than soil.

2.2. The The specific heat & heat capacityspecific heat & heat capacity of SOIL is higher of SOIL is higher 
that that of LAND, that that of LAND, hence soil heats up more hence soil heats up more 
slowlyslowly than waterthan waterslowlyslowly than water.than water.

3.3. TheThe reflectivityreflectivity of WATER is higher than that ofof WATER is higher than that of3.3. The The reflectivity reflectivity of WATER is higher than that of of WATER is higher than that of 
SOIL, hence it will absorb more radiationSOIL, hence it will absorb more radiation

3/1



The segments of this graph that represent The segments of this graph that represent 
LATENT energy (LE)LATENT energy (LE)gy ( )gy ( )

What are:What are:

1.1. UU‐‐V, WV, W‐‐X, and YX, and Y‐‐ZZ

2.2. VV‐‐W and XW and X‐‐YY

3.3. VV‐‐W and WW and W‐‐XX

4.4. VV‐‐ X and X X and X ‐‐ ZZ
3/2



The number of positively charged protons the The number of positively charged protons the 

nucleus of this neutral lithium atom containsnucleus of this neutral lithium atom containsnucleus of this neutral lithium atom contains.nucleus of this neutral lithium atom contains.
What is…What is…

1.1. OneOne

2.2. TwoTwo

3.3. ThreeThree

4.4. None None ‐‐ the nucleus contains photons, not the nucleus contains photons, not 
protons!protons!protons! protons! 

3/3



Energy transfer by means of vibrational energy Energy transfer by means of vibrational energy 
from one molecule to the next through a substancefrom one molecule to the next through a substancefrom one molecule to the next through a substance.from one molecule to the next through a substance.

What is…What is…

1.1. Convection Convection 

2.2. ConductionConduction

3.3. RadiationRadiation

4.4. Latent EnergyLatent Energy4.4. Latent EnergyLatent Energy

3/4



How thermal energy will flow in this diagram, How thermal energy will flow in this diagram, 
based on the 2nd Law of Thermodynamicsbased on the 2nd Law of Thermodynamicsbased on the 2nd Law of Thermodynamicsbased on the 2nd Law of Thermodynamics

What is…What is…

1.1. By means of CONVECTIONBy means of CONVECTION

22 From the ICE CUBE to the FINGERFrom the ICE CUBE to the FINGER2.2. From the ICE CUBE to the FINGERFrom the ICE CUBE to the FINGER

3.3. From the FINGER to the ICE CUBEFrom the FINGER to the ICE CUBE

3/5



Based on the Newton’s Law shown in this figure, Based on the Newton’s Law shown in this figure, 
the force (via consumption of gas) needed by the force (via consumption of gas) needed by 
either a Hummer or an Echo to makeeither a Hummer or an Echo to make bothbotheither a Hummer or an Echo, to make either a Hummer or an Echo, to make both both 
accelerate equallyaccelerate equally from a position at rest if the from a position at rest if the 
Hummer has Hummer has 2 times the mass2 times the mass of the Echo.of the Echo.

11 The Hu e illThe Hu e ill eed ½ a u h fo eeed ½ a u h fo e a the E hoa the E ho

What is…What is…

1.1. The Hummer will The Hummer will need ½ as much force need ½ as much force as the Echoas the Echo

22 The Echo will needThe Echo will need ½ as much force½ as much force as the Hummeras the Hummer2.2. The Echo will need The Echo will need ½ as much force ½ as much force as the Hummeras the Hummer

33 The Hummer & Echo will needThe Hummer & Echo will need the samethe same3.3. The Hummer & Echo will need The Hummer & Echo will need the samethe same
amount of forceamount of force

4.4. The Echo will need The Echo will need twice as much force twice as much force as the as the 
HummerHummer 4/1



The Newtonʹs Law 
that is illustrated in

Wh t iWh t i

that is illustrated in 
this cartoon:

1.1. The Inverse Square LawThe Inverse Square Law

What is…What is…

qq

2.2. The Law of InertiaThe Law of Inertia2.2. The Law of InertiaThe Law of Inertia

33 The 2The 2ndnd Law ofLaw of3.3. The 2The 2ndnd Law of Law of 
ThermodynamicsThermodynamics.

4/2



The term used to describe The term used to describe motionmotion‐‐relatedrelated
energy.energy.

What is…What is…

11 Potential energyPotential energy1.1. Potential energyPotential energy

22 ImpulseImpulse2.2. ImpulseImpulse

33 Ki tiKi ti3.3. Kinetic energyKinetic energy

G it ti lG it ti l4.4. Gravitational energyGravitational energy
4/3



The Law of Physics illustrated The Law of Physics illustrated 
by this diagram of the diver’s by this diagram of the diver’s by is diag a o e di e sby is diag a o e di e s
plunge to the ground is:plunge to the ground is:

11 StefanStefan BoltzmannBoltzmann

What is…What is…

1.1. StefanStefan‐‐BoltzmannBoltzmann

2.2. IrreversibilityIrreversibility

3.3. SustainabilitySustainability

4.4. Conservation of EnergyConservation of Energy

4/4



The word that best completes this sentence: The word that best completes this sentence: 
“Energy may not be destroyed, “Energy may not be destroyed, 
but it can become ___________.”but it can become ___________.”

What is…What is…

1.1. MatterMatter

2.2. MassMass

3.3. InefficientInefficient

4/5



The wavelength range of infrared The wavelength range of infrared 
di idi iradiation.radiation.

What is…What is…

1.1. < 0.4 micrometers< 0.4 micrometers

2.2. > 0.7 micrometers> 0.7 micrometers

3.3. 400 400 –– 700 nanometers700 nanometers

4.4. Longer wavelengths than microwavesLonger wavelengths than microwaves

5/1



The key factor that makes certain gases act The key factor that makes certain gases act 
as greenhouse gases!as greenhouse gases!as greenhouse gases!as greenhouse gases!

1.1. They are diatomicThey are diatomic

What is…What is…

yy

22 TheyThey absorbabsorb shortwave radiation andshortwave radiation and emitemit2.2. They They absorbabsorb shortwave radiation and shortwave radiation and emitemit
longwave radiationlongwave radiation

3.3. They easily They easily reflectreflect IR radiation back to the IR radiation back to the 
E th’ fE th’ fEarth’s surfaceEarth’s surface

4.4. They They absorbabsorb and and emitemit infrared radiationinfrared radiation
5/2



The tree ring core that represents a treeThe tree ring core that represents a treeThe tree ring core that represents a tree The tree ring core that represents a tree 
that is highly SENSITIVE to climate & that is highly SENSITIVE to climate & 

d f d id f d igood for crossdating:good for crossdating:

What iWhat i

11 This one:This one:

What  is…What  is…

1.1. This one:This one:

2.2. This one:This one:

5/3



What occurs in an atom when an electron What occurs in an atom when an electron 
takes a quantum leap from a takes a quantum leap from a higher higher to a to a 
lowerlower energy levelenergy levellower lower energy level.energy level.

What is…What is…

1.1. A photon is emittedA photon is emitted

2.2. A photon is absorbedA photon is absorbedA p o o is abso beA p o o is abso be

3.3. There is no change because energy is There is no change because energy is 
conserved.conserved.conserved.conserved.

5/4



Quantum behavior of certain molecules Quantum behavior of certain molecules 
(bending, rotation, vibrations)(bending, rotation, vibrations)(bending, rotation, vibrations)(bending, rotation, vibrations)

What is…What is…

1.1. Why photons leap to higher energy statesWhy photons leap to higher energy states

2.2. Behavior explained by Newton’s LawsBehavior explained by Newton’s Laws

3.3. The reason LE is not sensed as heatThe reason LE is not sensed as heat

4.4. The reason some gases are greenhouse gases The reason some gases are greenhouse gases 
and others are notand others are notand others are not.and others are not.

5/5


