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' ‘ Plan de I'exposeé

1) Motivations : pourquoi s’interesser a lI'entropie ? (humide)

5) Conclusions— Perspectives=> expose de J-F. Geleyn.
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ﬂclusions/PerspectiveS ... enjuin 2010 (CNRM) ‘

<w' &> et <w' g'> i aussi (N*)moisc €/0U R ? ... ¢

‘ (PV)moist ‘ Sc2 Cu ? «adiab./revers. >>|

s Bilan entropique
‘ Entropie / ‘ Systéme-Terr@

|
‘AH -T, A§ HTr (Ag)tot O+Atm.+...+ RaYt.

]z: Sondages &
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Motivations : pourquoi « s » ? ‘ Grands équilibres pour la Terre ?

o A
1) Budget ferme en énergi@u . : Spacef
enthalpie) :F = +/- 240 W/n? . : ’

—> un monitoring
de ces 2 budgetsgge----=-=="""

2) Déséquilibre en entropig“F/T” | 3
2400250 =-940 mMW/K/m versus

+ 240/5800 = +40 mW/K/tn > Thé:‘global climate system
production nettedel 900 mW/K/r?l y “

par Atm. / Surf. / Oceans/ ...
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Bilan global de I'entropie : sources / puits ?

Climate entropy budget of the HadCM3 atmosphere-ocean
general circulation model and of FAMOUS, its low-resolution

. FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEENS
version

Salvatore Pascale + Jonathan M. Gregory *
Maarten Ambaum + Rémi Tailleux

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

RADIATION [mW kg™ K]

Fig. 1 Fifty year zonal means
of the specific entropy sources

jrad_w jcmv: j\Is:| j‘bh -":'diff and
Sencor(MW kg™ 'K™') within the
atmosphere from FAMOUS
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= the formulation of the model has

Ean important influence on the climate entropy budget.
= Since this is the first diagnosis of the entropy budget in a
. = climate model of the type and complexity used for pro-
. = jection of twenty-first century climate change, it would be RADIATION [W m” K K_1]
= valuable if similar analyses were carried out for other such e ETE
E models. )

Fig. 2 Fifty year mean of the
mass weighted vertical integrals
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' ‘ Entropie d’'un gaz parfait ‘

0 on Fe— 5T
Entropie ;| dS=—| Equation in= pRT !
n rOple T d;état L_p_____’i ______ |

[me—————————————

i Cy(T) constant i1 S=§+c, In(T/T,) —RIn(p/ p,)
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. _ ‘ Frequence Brunt-Vaisala ? ‘
Entropie d’'un gaz parfait ‘

Equation {p= gRT !
d'état : LE---E ______ I

Entropie :

S=§4 *+C, In(6)

R/c

P

_ Po
=T |— Si adiab. rev.

p = isentrope
' I




' ‘ Plan de I'exposeé
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%opie d’'un gaz parfait : géneralisations humides ? ‘

Equation ip:
détat: Loooo__
Entropie :| dS
FremEEmEmEmmmmm————— i

‘ Freq. Brunt-Vaisala ? ‘

> flottabilité : | &

\Y

+ nouvelles températures
potentielles humides ?

D METEO FRANCE

10



' ‘ L’entropie « s»€=> 4 ou & ? ‘

_ ds df dif BT
Betts (1973) A : = Ny — A — =
( ) a 0 1 ] - de 91 de 0 T dQl,
. o ds dops df  L.(T)
etsidg=0: 0_1+n N Cpd R Cpa 5+ dqs.

Conclusions:

2) Donc : ni 8 ni & ne sont une mesure de I'entropie !
3) Donc : recherche de la formulation de I'entrop(@umide) ...
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v 4

Definition of a moist entropy potential temperature:
application to FIRE-I data flights Pascal Marquet

Q. J. R. Meteorol. Soc. 137: 768—791, April 2011 A Météo-France, DPrévi/Labo, Toulouse, France

Calculs des> &> (&) (1U3) |

Entropie = fonction d’état= calculable en tout
point:| S = qa Sa + qv Sv + q S1 + qi Si ‘

Hauf & Holler (1987)

I
Aa | Sa = (84)r + Cpa M (T/T,) — Rq In[p/(pa)]
Oy o= (50)r + ¢ M(T/T;) — R, lll[e/eri\\ Le but :
: S = (Sz)r + ¢ In (T/TT)
e + ¢ In(T/T,)

S = Spef + Cpa In(6y)

Srer = Cste [ S <7 07

l
Les constantes |
deviennent "actives” ! !
(deépendantes de,q qy, -..) !
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' | calculs des> & (&) (213) |

| MOIST ENTROPIC POTENTIAL TEMPERATURE | I ] (Tr, O , r) I |

:Sf{:‘/;ref + Cpa ]n(i:H:sﬁ ‘Sr,aef ~ 1138.56 JK™ kg_l\

]
lllllllllllllllllllllllllll
..0

)A(H (£)H5fh
Pr

y r, Y qt (1_1_7771@)14,(1—#5%) ..........
v (1_1_777«7_):15% ........

lllllllllll

6. compliqguée ? | |En fait “similaire” & HH87 , M93 ou E94, excepte,
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' | calculs des> & (&) (33) |

Approximation : (98)1 — Hl eXp[ A dt ]

Generalisation / mélange 0, = 0 exp (_ Ly C]l)

des 2 variables de Betts : Cpd 1
gt = Quv T q
+ valeurs absolues des
entropies partielles -> A= [(S,U),,. — (Sd)’r'] /de ~ 5.87

Impacts des échangeqq €= g ? 3éme Principe ...

Mais on peut aussi garder I'expression complete poéy !
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—_— = =
S = N

N2
02
H20

L \1r \”r

dry-air

s (k) / K/ kg)

T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T

(N2)

(02)

(N2-vapour)

(H2O-vapour)

(O2-vapour)

(H20-lig)

‘ Valeurs de références P A\,

$(Th, po) =

To o (T)

dT

+ As[psat(To) — po ]

E ]

ZTrouton 105 R

L., = 2501kJ/kg}

——t | — 5 ]

L

7

15
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Z. ik i 1lo 1l |—————y i
| : 1 :L=200 kl/kg | ] | )I : I IL =213 kJ/kg | i
~ 1 (774K) | 1| | K=" e < |
1 |L=25.7k]/kgl s00 r l 54 4K) I 7
-
r‘_'__'(f.,’.lﬂ__' —— Cp_N2 1 : 1 ' L=23.2 kikg | —_Cp.o2 1
1 L=8 kg | ] I(l..ﬁj..3.8_K.L :
1(35.6K) - i _
S T 01(2{0__ T
100 150 200 250 50 100 150 200 250 30(




' ‘ Plan de I'exposeé

3) Applications : Strato-cumulus ... > i Turbulence 7
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v 4

FIRE-l RFO3B - 02B-04B-08B: OK!! .et:
north-eastern Atlfmtlc south-eastern Pacific  north-eastern Pacific
UL N L L B LA L B 6LV I L I I L B I 7 4 ||||||||||||||||||||||
2400 -
- 4 N S [ N 1400 |- <
ok 2 o JEPICT -|pycoms| | o
2000 — : 1200 __ DYCOMS—H _
- 11200 - RFO1 -
1800 - - i i ]
1600 E- = oo i/ October 20C /11000 1 .
2 1w _ _ ........................... :
-3;:10 1200 :_ _: 800 __ __ 8()0 _—: ...................... —_
£ f 1 ¢ 1 T 1
1000 = 1 600 — 600 —
800 - i — 6 i i i
600 - o 400 (é ) 7 4001 —
400 - 3 0 s 71 10 :
200 - 1 4200 -
- S L L L - 'hl': i l| I T I T Y, _| T T |’| L | |_
%86 288 290 292 294 296 298 300 3( %88 291 294 297 300

: 303 306 288 292 296 300 304 308
Potential Temperatures (K) | Potential Temperatures (K)

Bretherton et al. Zhu et al. (2005)
(2004) METEO FRANCE

17

Potential Temperatures (K)

Cuijpers and Bechtold
(1995)



' ‘ L’entropie « s » en turbulence ? ‘

Turbulence: relier <w's’> avec <w'gd’> et <w' ¢'> ?

.. Créationd’entropie si homogénéisation

(par ex. par la turbulence ..

‘ Entropie apres mélangel

In(?)

’)’)r """"""""

. Cy(T) constant :

Entropie avant mélangel

In(6)
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' ‘ Plan de I'exposeé
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‘Fréquence de Brunt-VaisalaN? / Marquet-Geleyn QJRMS (revie\4/)

Traditionnelement : - variables conservatives :
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Comparaisonsgs et (&), €> Emanuel (1994) Pauluig2010) ?

| T=T (s g, p=900hPa) |

25 T T T :Illlllli T ||||||I||||_ _III[«\IIIIIII‘\I'IIII'I“:IIIII|IIII\\II
—: | i — \ \ /4
: | ' B ‘\‘ \ \ 300 \ Y/
: : /| 25 ) \ ' 200 7/
20 E I: i = ‘\ ‘\ ‘\ /f )
-\ : - i n - \\\ 280 A
a o\ P ] 20
! : u i /l :‘\\ ‘\‘ 270
;S 15 :.lil lllllll :hl i I g ;c\) : \\‘ \\\
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Frequence de Brunt-VaisalaN? / Marquet-Geleyn QJRMS (revie\4/)

Changement de signe pour la
seconde ligne> J.F.Geleyn ...
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iFréquence de Brunt-VaisalaN? / Marquet-Geleyn QJRMS (revie\4/)
J1n(0,) dIn(qa)
2 _
V(O) = O] ) v ()

oI [ %] (%),

D ; .
— gl + AL, (8—) Formulation unifiée de N
~/)E C : non-sat.€<-=> sat.
............................... l.—: ;;C.L....E........."""" sg—_l F,C I I | | | I | _;
F(C)=1+C { = - 1] ji:ﬁ?éﬁ;‘.‘,
Cp T RU E : wE e /
L*Uap QU {;_ y77s R ___-_;
Dg = (1+1n7) =T B: -
d Lo 2E .
AI(C) j 1 & D 2/ Cht signe 2me+ 3*mefignes ..
— 1 —|_ DC F(C) 0 0;0_ (())’i U4C[[)05[](2 17108 09 1
F(C) 1| (Loap B)/(cp R T
M(C) 1 D1/ Daw
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' ‘ Plan de I'exposeé

5) Conclusions— Perspectives
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' ‘ Conclusions - Perspectives

a) On peut calculer une entropie (humide) s= Cste + ¢, In(&)

b) Applications: Strato-cumulus ... Turbulence humide ...
variables conservatives (&, ¢;) ... en particulier N

C) = expose de J-F. Geleyn.

d) Applications: autres prospectives ... Enthalpie et PV
humides (2 Dprevi/LABO) ... en 2013 ?

Merci! Questions ?
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