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Soluzione 

NB: esercizio uguale all'Es.3 del 10 luglio 2015 e dell'11 settembre 2018, con
incognite diverse 
Per risolvere questo esercizio dobbiamo ricordare che alla stessa quota la 
pressione atmosferica e la stessa, come dimostrato dalla legge di Stevino, ma 
qui dobbiamo modificare la relazione che lega la pressione alla quota, che non 
puo essere lineare, altrimenti come gia visto, finiremmo per trovare pressioni 
minori di zero a circa 10 km di altezza. Detta x l'altezza della ciminiera, 
possiamo scrivere le equazioni di Bernoulli dentro e fuori dalla ciminiera, 
ipotizzando che all'esterno della stessa l'aria ( considerata un gas perfetto) 
sia ferma: 

da cui 

{ Po = Px + Pegx
1 2 Po = Px + Pigx + 
2

PiVx 

1 2 PdX = Pigx + 
2

PiVx 

Pe e Pi sono la densita dell'aria all'esterno ed all'interno della ciminiera,
rispettivamente. La soluzione semplice consiste nel considerare le densita 
dell'aria dipendenti solo dalla temperatura esterna ed interna e non dalla 
pressione, per cui sono legate tra loro dalla relazione 

e sostituendo nell'equazione sopra scritta, risulta 

da cui 

� 1 2 Pi Te gx = Pigx + 
2

pivx 

v
2 

X = 
x 

= 79.5 m 

2g ( f: - 1) 
avendo posto Pe

= 1.27 kg/m3
, e g = 9.31 m/s. La pressione al suolo non serve 

in quanta viene semplificata nei calcoli. Questa calcolo pero non tiene conto 
del fatto che la densita varia anche con la quota oltre che con la temperatura, 
per cui dobbiamo sostituire 

Px = Po - pgx con 
( pgx)Px = Po exp -Po 

e per evitare di lavorare con un'espressione trascendente, possiamo sviluppare 
in Serie di Taylor 1 (pgx )2 Px = Po - pgx + ----

2 Po 
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e fermarci al secondo ordine e risolvere questa nuova equazione 

da cui 
{ 1 (pegx)2Po = Px + Pe9X - -2 Po l (Pi9X )2 1 2 Po = Px + Pi9X - 2 Po + 2 PiVx

l (Pe9X )2 1 (Pi9X )2 1 2Pe9X - -2 = Pi9X - -2 + -2pivxPo Po sostituendo Pi, semplificando e riarrangiando i termini 

che, analogamente a quanto fatto nell'Es.1 possiamo scrivere come 
ax

2 
+bx+ c = 0 con 

a = 
! Peg2 [l _ ( Ti ) 2]2 Po Te 

con le due soluzioni 
-b ± ✓b2 

- 4ac
x = ------ ➔ x1 = 9660 m, e x2 = 80.2 m 

2a La prima e una soluzione "alternativa" ma comunque possibile, mentre la seconda e' la soluzione corretta rispetto a quella trovata con l'approssimazione di Stevino. L'errore commesso e (80.2 - 79.5)/80.2 = 0.82% 


