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DISSERTATIO

MOTU MUSCULORUM.
PRALOQUIUM.

1Iu mecum penlitans quamnam corporis hu-
mani partem feligerem , cujus functiones
quamoptime ex legibus Mechanicisexpli-
cari poflent, illam tandem quz apud Ana-
tomicos fub mufiuli nomine venit digniffi-
mam cenfui, cim ob nobilitatem partis
ipfius, tum ob evidentiam demonftratio-
num mathemarticarum & quidem ex inte-
rioti Geometrii peticarum, quibus tota
quz de mufculo habetur do&trina muniri poteft; animus autem
non eft (pecialemhic tradere mufculorum defcriptionem & ana-
tomiam, hocutique jam fatis {uperque fa&um habemus i pre-
ftantillimis quibusvis Anatomicis qui hocce in feculo excellue-
runt & etiamnum excellunt , nec filiberer angufte differcationis
fpatium permitceret.  Inftitutum noftrum eft generalem adum-
brare ideam ftructurae mufculorum quantum nempe neceflitas ur-
get ad modum operandi & fubfequentesinde motiones animales
rite explicandas; qui in re Incomparabilis Viri Joh, Alphonfi
Borelli veftigiis infiltemus, ample@endo ejus hypothefin, quam
gamen nimis ofcicanter applicuifle oftendemus, quando fuis ma-
chinulis vel veliculis fibrarum mufcularinm figuram rhomboida-
Jem ateribuic; ubi imul apparebit, hancce iguram reétilineam
praaliis iplisafignifle rum facilicatis esgo, nimirum ur commo-
diori calculorelationes virium dilatantinm ad refiftentias fuppu~-
taret, tum etiam quiajultam & debitam figuram (quam circula-
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rem efle ex naturf preflionis liquidorum demonftrabimus ) &
qua exinde emergunt vires diftendentes nen potuitnon ignorare
absque novo noftro calculo integralium dicto, qui tum temporis
profundiffim4 caligine adhucdum te@us latitabat , cujusque pri-
ma {tamina magno Geometre Leibnitio debemus, Exhibebi-
mus etiam curvam, cujus ordinatim-applicatis denotantibus re-
filtentias per minima crefcentes ablcifiz ¢jufdem indigitabunt
quantitates fpirituum animalium impenforum vel deperditor
rum ,id quod Borellus ne quidem apice digitorum tetigit: Hoc
ipfum etiam anfam nobis prabebit gradus roboris & laffitudi-
num mufculis induftarum determinandi, Tibi Candide Le-
&or noftrum hoc conamen rudiore & fefltinante manu adumbra-
tim commendamus, qued {i hon difplicuerit, impofteram quan.
do per otium licebit ea qua imprafentiarum ob plurimas alias
diftractiones negleQa fuére, duplici feenore refarcire adnitemur,
7 3
QUanmm ad {tru&turam Mufculi plerique moderni Anatomi-
ci confentiunt; -eam quatenus ph@nomenis paulo accura-
tius explicandis conducic hic breviter exponemus: Mufculus
qui et parsorganica conftatex membrana, carne, arteriis , venis,,
nervis & tendine. Membrana inftar integumenti totum invol-
vit mufculum, fub qui innumerz conlpiciuntur fibrz colore fan-
guineo faturatz; hancfibrarum compagem communitercarnem
vocant, quadelinitin fubftantiam quandam albicantem confi-
ftentize nervez, quam texdinem appellare Anatomici confueve-
runt: hic plerumque in principio feu capite & fine feu candi
mulculi reperitur; intermediam mufculi partem ventrem nomi-
nant, Totam mufculofam fubftantiam perreptant innumera
arteriee venaque capillares & nervi, illz ut fanguinem tum nutri-
tioni tum motui mufculorum deftinatum afferant & auferant,
hi ut fuccum fpiricuofum fubminiftrent, qui cum fanguine mi-
ftus fubicaneam illam ebullitionem caufarur,de qua mox fufius;
quique vehicalum eft fenfuum externorum & anima fidelis fa-
mulus omnia eidemqua corpus intra & extra quocunque modo
afficiunt annuncians,  Notandum porrd mufculum difpefci
in plures falciculos quorum quilibet fuid propriA membranuli
munitus formam exhibet prifmatis triangularis, quadrati, pen-
tagonalis , alii(ve generis: Hifalciculiconftituuntur ex pluribus
filamentis tendinolis qua apud Stenonem fibremorvices audiunte
fila-
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filamenta autem vel fibras hafce effe tendinofas patet ex eo quad
rubedo illa quz a fanguinis afflaxu oritur per aquam confer-
tim affufam iterum ablui fibriflque color omnino candidus red-
di poflit, ira ut non minus colore quam confiftentii tendines
amulentur, & rever fibree tendinum nihil alind funt quam
continuariones mufcularium,inque eo folo differuntquodille
arltius quam hz juxta {e ponuntur & proinde fanguinem nift
quanzum fufficitad nutritionem in interftitia fua non admit-
tunit, hin: firquod in motu mufculorum tendines non inflen-
tor & decurtentur fed mere paflive fe habeant, -

§. 2, Nortat Borellus fibras mufculares poft elixatio-
nem inflari & microfcopio infpe&tas effe cylindrulos fimiles
virgultis arborum, & fubftantid quidam fpﬂr}giosﬁ plenos;
ex quo conjicit quamlibet ibram mufcularemefle porofam fen
excavatam.  Caterum fibre fafciculorum colligantur &
quafi vinciuntur ab aliis fibrillis tranfverfalibus parallelis qua
cum prioribus texturam reticularem efficere videntur, id quod
in mufculis diu coétis non fine cbhle@amento videre eft; hafce
fibrillas non autem fibras ipfas mufculares contractionem inire
C! Dn. Majovv Ratuit fed minus congrue & contra omnium
faniorum Anatomicorum fententiam ; Ego nullum alium
ip(is attribuo ufum quam ur fafciatione fu tranfverfali im-
pediant ne fibre motices in a&tu inflationis nimium divari-
centur & ex ordinato fuo firu difturbentur; fic caviras cu-
jufque cylindruli vel fibree motricis diftinguitur ope hujus li-
gature in @qualia internodia, quz plures cellulss vel veficu-
las efformant, qua veficulz flaccidz {unt & lateribus fuis
connivent quando mufculus otiatur, qua autem diftendun-
tur quando operatur , & adipifcuntur figuram ovalem fimilem
annulis catenz, quos Borellus patlhim machinalas vhomboidales
nominat (ed perperam ut infra oftendam. Obiter adhuc in-
nuendum , ligationes hafce tranfverfales laxas efle, ut omni-
bus veficulis communicatio intercedere & vis motiva feu ma-
teria inflans &qualiter quaquaverfum fefe expandere pofiit.

§. 3. Haltenus memorata pracipua funt que circa
fabricam mufculi fimplicis obfervantur. Quid autem pro-
pii¢ mufculum movear, varii varie de eo fentiunt, quo-
rum omnium opiniones difcutere velle non eft ex noftroinfti-
tuto: Miffa verd vetermn facultateincorpored naturali mufcu-

A 3 los

1§5. de mot.
; ”Em-F“’F'
I pare. I

i"_':-wé?. de
WL Mg«
cwl.cap. 2.



Lib. demot.

anim.prop.s.

art. L
Trall. de
mut. mufc.
€. 1.
Exercit. de
mot. Mifc,

los immediate movente, videamus quid unus vel alter hac
dere cenfuerit, Dn, Steno in {fuo Myoleg. fpecimine mulfcu-
furn decurtari arbitratur fine novae materize acceflione, nimi-
rum per folam mutationem figurz, commigrando a paralle-
logrammo obliquanguloin retius: quaopinio prorfus ridi-
cula & pro mero lufuingenii Authoris habenda ; praeterquam
enim quod hoc modo contraétio mufcali reGtanguli explicari
non poflit nifi penecratio corporis ftatuarur, concipi nequit,
a quo mufculus moveatur & quale ejus fir primum movens,
vel qua ratione tritum illad axioma Phyficum falvetur omne
quod anovetur , movetur ab alio : vix enim puto ab immediati ani-
m veluntate machinam corpoream hucilluc transferri pofle,
fecus refectis aut conftri&tis nervis non video quid mufculos 2
motu impediret, nifi foifan velis anime hoc pacto viam efle
precifam velinterceptam per quam ex meditullio cerebri ad
membra exteriora fpatiari confuevit ad imperium fuum ibi
exercendum, fed hoc foret animam concipere nimis corpore-
am, Aliis infuper quamplurimis argumentis everticur (yfte-
ma Stenonianum fuper quo confulantur Borellus & Majow,
Veram ut {ufpicor caufam contradtionis mufculorum atrige-
runt, qui illam ab inflatione quadam deduxerunt, inter quos
preecipui funt Willifius 8 bini modo cirati viri: qui omnes
in eo conveniunt, quod in mufculis oriatur cbullitio, qua
fibras diftendat ur in longitudine amittant quod in latitudine
acquirunt.

e 4. lis iraque generaliter aflentimur; & {t2cuimus
cum Borello, quod nervi fint congeries tubulorum fubitantii
quidam {pongiosa repletorum, que fubltantia femper turget
& plena eft fucco fumme {pirituofo A cerebro fuppeditato ejus

_naturee ut {i cum fanguine commifceatur f{ubitaneam effer-

vefcentiam pariat: Echic (uccus ille ipfe eft qui vulgo (piri-
tuum animalium nomen habec.\ Si anima imperat vel exer-
cet a&tum volitionis, hoc fieri non" potelt , quin ex neceflitare
mirabilis unionis quam omnipotens inter animam noftram &
corpus conftiruic, & queenos ha&tenus later & ufque latebit,
quin inquam fat in cerebro localis quadam agitatio fpiritu-
um animalium vel fucci fpirituofi, qui vellicando principi-
um alicujus nervi concutiat per totam longitudinem fuccum
intra contentum, non fecus ac fir in baculo, cujus extremira-

(-



L]

te uni vel tantillum commota, altera pariter ob contiguica-
tem partium commovebitur: fic itaque ab irricatione princi-
* pii nervit gurtula extrema fucci nervoll ex altero ofculo levi

vibratione ejicitur, & hoc modo ex omnibus aliis nervulorum
per mufculum difperforum ofculis fimul ad nutum volunta-
tis totidem gurtule evomuntur ; quemadmodum autem
fpongia liquore turgida guctulas pendulas effluere non finit;
fic etiamfi ofcula ifta extrema nervorum femper {int patula,
guttulz tamen fuccl nervofi fponte & fine a&tuali concuflione
non excidunt quia fubftantia fpongiofa nervorum eis loco
valvularum infervie, ™

§. 5. Quando igitur ab imperio voluntatis vel a con-
fuctudine naturz ( quod fic in motibus involuntariis ) eo mo-
do quo dixi innumera gurtule per totam mufculi molem
qu inftar fpongiz perpetuo fanguine hume&ataeft fimul ¢ji-
ciuntur ex orificiis nervulorum; tunc earum particulz f{piri-
tuofz fpiculis fuis {ubtiliflimis impingendo in particulas fan-
guineas tenuiores eafdem diffringunt, & infito aéri conden-
fato exitum prabent, qui fefe expandendo (ut docui in dif-
ferr. mei de Effervefc. ) ebullitionem & f{ubfequentem inde
mufculorum inflationem caufatur.  His autem jam video
quid objici poffit, qui nempe fiat uc poft ebullitionem mufl-
culus iterum detumelcat & priftinum ftatum acquiracid quod
momento accidit, videtur enim quod fecundiim mea principia
pro explicatione effervelcentiz pofira mufculus poft primam
ebullitionein perpetud inflatus manere debeat, non aliter ac
faGtum eft in experimento pulveris pytii, ubi fpatium in tubo Differs. de
recurvato in quod aér infitns poft accenfionem pulveris fefe Zfer> §:2%
extendebat continud manebat extenflum, nec iterum concide- ,, ..
bat eo modo quo credit Borellus accidere in mufculis, in qui- zuim. prop.
bus fcilicetautumat particulas ebullientes rapidiffime circum- 29. pars. IL.
gyrando vacuitates grandiufculas efformare, qua poft pera-
&am ebullitionem iterum concidant & ad priftinum {patium
redigantur; fed hoc non efle veram caufam effervefcentiz in
di&i differtatione §, 17. abundé commonftravi,

§. 6. Ut itaquealiter difficultati allatz obviam eatur
noftraque principia falventur; flatuamss oportet dari prater
aerem craflom quem fpiramus, alium fubtiliorem qui utut

etiam elafticns nullo modo percipi poteft quippe qui omnes
poros
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poros corpotum libere penetrat: fuppofitionem ‘hanc non
adeo abfurd im effe pater ex eo quod inter aérem craffiorem
& materiam {ubtilem vel zthercam quee procul dubioincom-»
parabiliter tenuioreltillo, alia utique exiltar materia & qui-
dem omnium graduum ne detur faltus in rerum naturi ,hac
materia non poteft non efle elaftica eandem ob caufam ob
quam eft aér athmofphericus, nempe a continuo motu mate-
riz @theree, qua omnes particulas crafliores & minus agita-
tas tanquam obftaculum a feinvicem divellere & feparare fi-
bique liberum tranfitum parare conatur.  Hujulmodi itaque
materiam vel auram elafticam fubriliorem & quidem con-
denfatam praeter aérem crailiorem qui infigniores corporum
poros vel cellulas repler, etiam in minimis clauftris hofpitari
nemo dubitabit, qui noftras rationes quas in Differr, de Efferv,
attulimus bene perpenderit.  Hoc prefuppofico dicimus,
qudd particulz fucci {pirituofi nerverum adeo fint fubriles,
delicatze &teneiz, ut earum {picula quae ad levilimum ta-
&um ftatim hebetantur ( ceu patet ex fapore fucci nervofi qui
cim ob debilitatem horum fpiculorum linguales papillulas
vellicare nequeat omnino dulcis apparetr) ut nen nifi mini-
mos particularum {anguinearum perulos aperire valeant, ex
quibus dein fubtilior illa aura elaftica condenfara profilit,
que fui juris facta {efe fubito expandit & primo impetu cotam
mufculi molem inflac, fed illico obexignitatem {ummam par-
ticularum fuarum per poros apertos mulfculi libere erumpit
inque aérem externum avolat, propterea necefle eft uc poft
ebullitionem mufculus momento iterum detumefcat, nift ju=
giter nove inftillentur guttule fucci nervofi, qua novam
& novam pariendo ebullitionem mufculum in continui in-
flatione confervent.

§. 7. Interim fieri nequit, quin in tanticopii particu-
larum fucci nervolt alique dentur fortioribus fpiculis pra-
ditz, qua etiam majufculos quofdam particularum fangui.
nearum meatus perfringere valent, ex quibus inter ebullien-
dum aliquid crafli a&ris erumpir, qui cum poros mufculi &
cutis apertos penetrare non poffit, plurimis in locis facculos
efformat in quibus celligitur & (ubfiftit, hinc proveniuntiftz
veficule 2ére plenz pifi quandoque magnitudinem ade.
quantes qua fub cuce & in interftitiis fafciculorum Tufcu-
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larium fparfim confpiciuntur:  Ab hoc pracipuam cau-
fam hydropis ficcz vel tympanitis dependere anguror, cim
fcilicet fuccus fpirituofus nimil acredine peccar, ur ab illo
angens copia pororum ampliorum (Gnguinis quibus ineft
aér craflior recludatur, aér ifte craflus qui cam ubertim ad-
venit feque dilatat & ob tubulorum cutaneorum angufti-
am intra mancre cogitur, pracipuas quas reperit corporis
cavitates prazfertim abdominis mole fuid occupat & ibi
tenfionem dolorificam caufatur,

§. 2. Quemadmodum ex au&ti acredine {pirituum
animalium qua vehementiorem quam- par elt excitat in
mufculis ebullitionem, oriri pefle diximus tympanitem ,
quod forfan nemo ante nos animadvertit , ita ¢ contraria
nimia mollities {piculorum fpirituum animalium ob quam
effervelcentia in mufculis diminsitur vel plané aboletur
paraly(in caufatur : Popularis hucufque fuit errog inter
Medicos , cum creditum fuerit paralyfin unice provenire
‘a praepedito {pirituum animalium influxu , quod tamen
interdum minime verum eft , wri ex hoc folo patet quod
atplarimum in paralyli fenfus non debilitatur quod ta-
men femper fieri deberet {1 illa a folo {pirituum influxu
denegato dependeret; nam fi nervi ex gr. obftru@ione la-
borant evidens eft non folum fpiritibus advenientibus fed
etiam remeantibus qui nempe fenfationes in cerebro cau-
fantur viam pracludi 3 & fic fenfus (i non omnino abole-
retur faltem magna ex parte imminueretur, Genuina ita-
que caufa paralyfeos aliquando poteft efle diminura vel
abolira effervelcentia in mufculis, quod accidit, quando
- aut fuccus {pirituo{us nervorum quanticunque etiam quan-
titate influat vim fuam pungitivam amittic, auc particula
fanguinez nimis durefcunt ut ab acuminibus fucci fiervoft
diffringi non poflint,

" §. 9, Ex hac hypothefi facilé etiam effet explicare
cztera motuum mufculorum {ymptomata, it motus fpaf-
modicos feu convulfivos , rigorem & tremorem membro-
zum, ofcitationem & pandiculationem , & quz funtalia;
fed hoc eft extra noftrum propofitum, quod imprimis Ielb
- colli-



eollimac ut phenomena naturalia motls animalis accura-
tius perflcrutemur.  Jam f{upra (ut in orbitam revertamur)
annotavimus , fibras motrices mufculerum celligari per
transverfum ab aliis fibrillis, ita uc queliber fibra muicu-
laris (que fine his fibrillis cylindrulum excavatum repree-
fentar ) in toridem fpatiola dividatur, quorum tamen ca-
yitates communicationem habent per totam longitudinem
_ fibree motricis ob laxam higaturam fbrillarum transverfa-
f;f;‘;f;" lium; quodlibet fpatiolum vel internodium ex calculo Bo-
%5 Pdﬂ-i relli adequat vigefimam partem unius digiti - quando
mufculus inflatur , fingula fpatiola in latitudinem expli=
cantur & replentur aurd Wi elaftici de qua fupra §. ¢.
Oppidd nunc Jiquer {patiola ifta repleta non pofle acqui~
rere figuram rhomboidalem Ut fupponit Borellus, fecusenim
unica tantum requireretur. parcicula quae inftar cunei fefe
infinugret intra latera unius fpatioli; ut diducendo fimpli-
citer latera thombulum efformaret 5 fed prater hoc quod
inflatio non peragitur per modum incuneationis , fiqui-
dem durante ebullitione juxta ipfum Borellum particule
non in lined re@d ur aétio cunei poftulat fed fpherice
moventur ; infuper etiam {fpatiolum cujus lan%itudn-
2qualis eft vige{imae parti digiti ideoque fatis fenfibilis in-
finities quaflt majus eft unicd particuld aure elaftice, quae
ut fupra diximus non {olum imperceptibilis & aére coms
muni multo fubtilior elt fed etiam exiliffimos poros cors
poris apertos penetrat 5 unde colligitur quodvis fpatios
lum vel fi fecunduim Borellum loqui velimus quamvis
machinulam diftendi non ab un (old ranquam a cuneo fed
fimul abinfinitis parriculis elsfticis, quae omnes 2quali vi in
parietes machinularumagunc, & proinde ipfis figuram non
thomboidalem fed aliam curvilineam conciliabunt, quam
nunc indagabimuse

§. 10, Qui folis rationibus & conjetturis phyficis
acquiefcunt naturamque preflionis fluidorum vel tancillum
perfpectam habenr, abfque calculo videbunt figuram hanc
aliam non eflfe quam circularem; cum enimy narura fluido-
rum fic premere ubique fecundiim perpendicularem ad cur-
vam cui infiltunc, (obfervante hoc & ad indaginem Cur-

vature



vatusze veli primum applicante Fratre) cumdue ‘aéris efaiti-
ci preflio undiquaque fir 2qualis, & proinde fibra mufcu-
laris machinule qua perfecté flexilis fupponitur ubique
2qualibus vicibus extror(um pellatur ; ftatim apparet cur-
vedinem fibra ubique 2quabilem fore & proin circularein ;
nulla enim ratio et cur unum curve pun&um magis mi-
nufve a centro diftare debear quam alterum. Cui aurem
hac minus f{atisfaciunt, examinet noftrum calculum Geo-
metricum per quem in eandem curvam incidimus, & qui
ratiocinium noftrum phyficum , cujus beneficio per tran-
fennam quafli curva fpeciem previdimus , mirificc con-
firmabic: eum igitar hic apponimus
Sit ABC flbra-vel fi mavis filum perfelie flewile in extremita~ vid. Fig. 4.
tibus A & C affixum , qued in omnibus fuis pundis B trabitur vel
pellitur perpendiculaviter ad [uamecurvaturam potentia equali & in=
definité parva , que hic denotatur per lineolam BH 5 quaritur cur=
vature [pecies, Efto abfcifla AF » x,ejusdiff. Ff » dx, ap-
plic. FB » y, ejus diff, GB  dy,curva AB = s, ejus diff,
Bb 0 ds, BH ( potentia pellens & mukiplex ipfius Bb)
x'nds, Quia nunc qualibet potentia pellens BH dividi
poteft in duas laterales horizontalem BE & verticalem
BD, quz reftangulum DE conftituunt, cujus diagonius
eft ipfa BH: erunt ob fimilitudinem triangulorum BGb
& BDH, BExndy & BD »adx. Quoniam autem
potentia fuftinens in A femper eadem & conftans manet,
ubicunque etiam filum prater in C figatur, ceu cuil bet
attendenti patebit , ponatur illa  4: fed ex mechanicis
conltat ,cﬁtantam efle quantaforet, fi loco ‘fili curviAB
fubftituerentur duo alia re&ta tangentia & alligata in pundlis
A & B,qua trajerentur in punéto concurfus I aduabus po-
tentiis L & K uni horizontali LT & alterd verticali KI,
quarum illa omnibus potentiis ‘horizontalibus BE, hzc
autem emnibus verticalibus B D fimul fumptis ®quivale-
ret; verum omnes BE zquantur integr. #dy quod cft
®»ny, & omnes BD . integr. ndx quod eft » »x:
ideoque potentia L 2ny, & potentia K 2 nx; iE@"
tur ad inveniendam potentiam partialem in A, qua ni-
‘mirum requiritur ad fuftinendam folummodo potentiam
'L faciendum ¢f cen docet D, Varignon in fui prapaﬁ?uﬂﬂ
B 2 Jne



Profet d'unt
nanvelle me-
chanigue,

AL, Lips.
an. 1692,
. Majo.

fundamentali ponderum (wpenforum 5 Ut finus anguli ATB vel
ejus complementi ad duos re&tos K1B, ad finumang, MiB,
ideft 4t IM ad M G, feutc bG ad GB i.e. Ut dx ad dy ita
potentia L feu sy ad potentiam partialem in -A, que ita.

que invenitur ?%;‘52'.5 quia nunc dire&tio potentiz K eft

ipfa tangens K1, fuftinebitur hzc tota A pun&o A; ideo-
que potentiz partiali inventa '%:—:3 addenda eft potentia K

feu n x, ad habendam potentiam totalem & conftantemin
A, quam pofuimus 043 & fic cliciemus hanc 2equationem

differentialem ??-&%? ~+-nx 0 4, qua multiplicata per

dx dat nydy -+ nxdx » adx, fumptifque integralibus
habebitur +nyy 4L nxx 0 axfeu yy4xx 0 25 qua

zquatio oftendit curvam qualitam ABC efle circularem,
cujus radius vel femidiameter » - 4. Q. E, 1, ubi notan-
dum potentiam fuftinentem in B feu quod tantundem eft
vim firmitatis qua requiritur ne filum rumpatur per prop,
D. Varignonii fupra dictam reperiri ubique 2qualem po-
tentie fultinenti in A, Si prazrerca velimus rationem in-
venire inter vires inflantes & vires fuftinentes feu firmi-
tatis fili requifitee, id eft {i crefcentibus vel decrefcentibus
n.aut BH determinare libeatr in qua ratione crefcant vel
decrefcant potentiz fuftinentes in A vel B , manentibus
interim radiis circulorum 2qualibus, ponatur BH 0 md's
& potentia fultinensin A vel B 4, & habebitur hzc 2qua-

- zéx - T
tio yy~xx% 0 —=, quia autem radii ponuntr 2quales,
- .& a . A : . .
erit — 00 —, 1deoque n.m :: 4. b, hoc clt vires fuftinen=
- - " . |. ‘ & @ . - -
tes vel firmitatis requifitz funt in ratione virium inflanti-

um;id quod etiam Frater meus ita invenit, Ut videre licet in
regulis quas publicavit pro determipatione curvaturz veli

§. 1, Methodo qua ufi fumus in hoc calculo fere
tota nititur velariarum & catenariarum indago; fi quis et-
enim ejus veftigia fequaturcalculoque differentialium & in-
tegralium fic mediocriter verfatus, facilé ommium, qua
pallim in AQtis Lipfienfibus & Diario Parifienfi, a:fo:malti,:
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bi fuper hac materia publicavimus & a Celeb, Viris Leib-
nitio & Hugenio publicata funt, penerrabic demonfirario-
nem, rotumque deteget myfterium , quod inter plures quos
novi etiam per{picaciffimos latebar Mathematicos, inque
fui admirationem rapiebat. Sed profequamur propofitum:
Vidimus modd filum qued in omnibus fuis pun&is per-
pendiculariter tenditur a viribus a2qualibus curvariin circu-
lum , unde concludimus veficulas vel machinulas fibrarum
mulfcularium quarum latera utique =qualirer & in omni-
bus fuis punétis perpendiculariter premuntur ab aurd ela-
{tici non efle rhomboidales fed circulares, ira ur fi mufcu-
luos nuliam appenfam refiftentiam fuperandam haberet,
machinulz in perfeCtos & integros circellos expanderentur;
fed quia mufculus femper pondera & refiftentias finon fo-
rinfecus advenientes faltem fui ipfins & oflium fubmovere
debet , fit ut machinule non integram adipifcantur fign-
ram circularem, refiftentia enim impedit quo minusin lon-
gitudine fe fatis contrahere pofiint, non fecus ac fieri folet
cum iftis ampullis, quas infantes ex lbturd faponis confici-
unt, he enim ob aeris inflari elafticitarem equabilem in
perfe&tam fphzram intumefcunt; fed cim quandoque gut-
tula in fundo ampullz adharet , tunc 6b graviratem guc-
tulze ampullatantillum elongatur & ex Sphzra mutarur in
‘Sphazroidem ex circumvolutione fegmenti circularis faGam,
pariter itaque machinule mufculares quas it planas confi-
deramus, habebunt figuram ex duobus legmentis @quali-
bus ejusdem circuli compofitam, ut monftrac Fig. I exqui- #id.Fig. IL.
bus pluribus in longitudine ﬁrr!iiiter inftar annulorum ca-
tenz poflitis Furma;urﬁhra mntnx_(w‘.e;t. F;;g_. 11, ) quaram ali- ;. Fig. 111,
quz fimul fumptz fecundum longitudinem & parallelo
ficu juxta fe coaptata conftituunt fafciculum mufcularem,
ceu oftendit Fig. 17. ubi etiam confpiciuntur fibre trans- #id.Fie.1p:
verfales, qua ligaruras laxas efficiunt, ut mareria inflans
omnes machinulas fimul & liberé penetrare poffir.
| §. 12. His ita fe habentibus, fupputare licebit ratio-
pem inter vim dilatantem & refiitentias, feu quanrarequi~
ratur elafticitas aur@ motiva pro fingulis fublevationibus

refiftentiarum femper zqualium 5 cujus rei gratia fere to-
3 tum



tum opus Borellianum confe@um eft: Sit itaque machinula

Vid. Fig. 7.

mufcularis BEAD compofita ex duobus fegmentis circu-
laribus BDA & BEA; & C centrum arclis AEB, du-
&ifque radiis CA, CE ille ad extremitatem, hic per me-
dictatem machinule, ita ut DE fit latitudo maxima, quam
bifariam fecat in R longitudo maxima A B feu chorda ar-
cis AEB vel ADB: quoniam nunc ang, EAC » relte
m» RAC 4+ ACR, eritang, EAR ©» ACR, ideoque
arcus AE eft menfura anguli EAR, velduplus BE Amen-
fura dupli anguli E A D: Hincdatis femilongitudine Jateris
machinulzidefltarcis A E in pactibns 2qualibus ieoo00 &
femiangulo dilatationis E AR, inveniri potelt {ublevatio re-
filtentiz z qua nempeeft 2qualisexceflui quo arcus AEB
fuperat fuam chordam A B, vel duplo exceflui -quo arcus
AE fuperat fuum finum re@tum AR ; quod ita peragitur:
Fiat ut peripheriacirculi ad radium i, e. 1t 4.4 ad 7 ita nume-
rus graduum peripheriz 360ad quartum §77; qui erit zqua-
lis longitudini radii in gradibus : fa&to nunc ut numerus
graduum ang. E A Re velarclis E A ad 47.% ita numerus pat-
tium 2qualium 1ooooo longitndinis arciisE A, ad quartum
qui erit 2qualis numero partivm 2qualinm radii A C qua-
lium arcus E A cantinet 100000 ; habebitur tandem longi-
tudo ipfius AR , nimirum faciendo it finus totus ad finum
ang. EAR velarclis E A,itanumerusinventus partium ra=
dii A C ad quartum qui erit @qualis numero partium 2qua-
lium ipfius AR, qualium arcus E A conrinet 100oco ; du-
plus itaque exceflus arcus AE fupra finum AR inventum
erit fublevatio refiftentiz z quafita, Q. E.L

§. 13. Poftquam fublevationes hoc modo inventz
funt, vires dilatatrices relpecivas pro fingulisillisita deter-
minabimus: fupra §. 10. pofuimus potentiam curvam in
quolibet punéto vel potius in qualibet differenriali curva
perpendiculariter prementem ® 7 ds: visitaque dilatans vel
elafticiratis aure motiva abfoluta, qua latera machinulz
dilatantur exprimitur per », fed ibidem invenimus ponens-
do vim fuftinentem vel firmitatis in quoliber fili punéto
requifitz 24;radium arcls circuli in quem filum incurva=
tur fore  ~-4, Quia verd per citatam prop. D, Varigne-

ni



nii refiftentia z eft ad vim fuftinentem in B cujus uti- 2y Hig. ¥
que dire&io eft ipfa tangens BF ut finus anguli EB D ad

finum anguli EBR, erit4 ® ﬁ%{%ﬂ—&} & fic fubftitutoin

quan:itatef 2 loco 4 ejus valore , habebitur radius (per

modum fuperiorem inventus, quen itaque vocemusr )

KMﬁﬂ EE& - . & . %
s ot i r GI $
w M i EiD s 1dE0que viselalticitatis abfoluta aure motivze #

o M. EBR , o confequenter vis qua premitur femila-

*rM fn. EED"
’ . - S 190000 g M fin. EBR
tus machinulz idelt # AE erit 2 g g

§. 14. Calculi hujus beneficio conftraéta eft prafens y
tabella ad imitationem illius quam Borellus pro fui hypo- j;,-f;f:;
theli confecits que i conferatur cum noftra videbitur in- 99.p.1.
gens difcrimen tum quoad vires motivas tum quoad fub-
levationes ; ubique enim eas aut jufto majores aut jufto mi-
nores facit, Caterim ex tabelld colligimus, ab initio in-
flationis cim angulus femidilatationis E AR valdé acutus
eft refliftentiam permagnam habere rationem ad vim ab-
foluram elafticicaris aure motiva, fiquidem ang, EAR
exiftente” go min. refiftentia erit ad vim clalticiratis ur
239000qo ad 1. Unde fatis colligere eft quim debili ad-
modum ebullitione opus fit in mufculis ad immenfam
im0 incredibilem energian mufculorum efficiendam; po-
tentia quippe qua mulculi vafta pondera fublevant longe
major eft quam gravitas ponderum , utpote qua multo re-
motiora funt ab hypomochlio quam mufculorum infertio;
Hoc itaque in pafiu natura non uticur infirumentis {cilicet
oflibus ad pondera facilitanda, offa enim vices {fubeuntve-
&is inverfi; in quo nempe pondera fuperanda ab articula-
tione tanquam a fulcro feu hypomochlio majorem, vis au-
tem niovens feu mufculus minorem obtinet diftantiany 5
Hinc {i poridera mulculis immediaté poffenc alligari, plus-
quam centies imo interduntmillies majora elevarentur pon-
‘dera , quam modo ordinario.

Hzc i ben&perpendamus citra omnem hzfitationem
conveniemus, minimam inflationem mufculorum datam
quamvis refiftentiam {uperare, & proinde tenerrimum in-
fantem quantamcunque molem elevare poffe 5 fed quanlt_u-

refte
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refiftentia major eft vi motivi elafticiratis tanto {ublevatio minus fen-
fibilis evadiry ita ut vaftapondera quibus elevandis vel amovendis
vires noftras impendimus ,omnino quiefcere videantur qua tamen re-
vera ¢ fuo loco moventur. Hacciim ira fintadmiratio facile ceflabit,

Mech.cap, quam caufari poteft experimentumillud quod tefte Wallifio Oxonize &
15.prop-3. Londini infticutum fuerac cum inflatd velici bubuld, mediante qui

flatus (piritlis bumani per anguftam fittulam ingredfentis elevare nota-
biliter poterat pondus 50, 60, 7o autetiam plurium librarum’ pro vie
ribus pulmonum flantis,adde & proanguftii fiftulee. Experimentum
hoc non félum faéilius ex fupra dictis explicari fedetiam longe exa-

X &ius



&ius per principia noftra qua & veram vefice figuram & aérisela
terium quod ipfi propriumeft {upponunt ad calculum poteft revo-

cari quim fecit Wallifius, ut pore qui commeodioris fed minus exa-~

&i calculi gracid genuinam figuram fpharoidalem velice inflatz ade-

mit, in ejusque locum fubfticuit fhombum folidum, plane ut fecit

Borellus cum fuis machinulis; preeter hocetiam aéris elaterium non

confideravit, quod tamen unice praeftac dilatationis officium; hinc

fieri nequit quin calculus Walliftanus i vero multum abludat adeoq;

error fatis fat netabilis.

§. 15, Exiis qua fupra §, 1. diximus & ex tabells noftrd #id Fig. #
liquer machinulam vel veficulam mufcularem AEBD integram
circularem figuram nunquam adipifci pofle, quia nempe eo in cafu
vis abfoluta elafticitatis infinities fuperare deberet refiltentiam id
quod impofiibile eft, dantur itagues2rti limitesad quoscontractio
mufculorum non pertingit 5 maxima enim machinulz contradtio
feu refiftentiz fublevatio ad quam non eft @qualis 72728 partibus ca-
rum qualium femilongitudo lateris continer 100000 ; ex quo cla-
ram eft quamvis machinulam in maxima (ué diflenfione ad partem
cicciter {ui tertiam non'contrahi, id quod eriam de ipfo mufculo cen-
fendum, quia omnes machinulz ex quibus conftac fimiliter decur-
tantur contratio enim unius machinule eft ad contraionem totius
fibrz mufcularis, vt longitudo illius ad longitudinem hujus,

§. 16. Usfpeculationem noftram ulterius extendamus, confi-
derandz nobis veniunt ipfe quatitates fpirituum animalium vel fucci
nervoli , qua manente fublevatione refitentiarum femper eidem pro
&ngulis refiftentiisimpenduntur:circa finem §.10. oftendimus vires in-
flantes id eft vires ablolutas elafticitacum aurze motiva in 2qualibus
circulis efle viribus {uftinentibus proportionales ; quoniam autem
manente {ublevatione refiftentiz vel angulo EB D femper eodem vi-
res fultinentes (ceu patetex prop, Dn, Varignonii) funtin ratione re-
filtentiarum z, oportet ut etiam refiftentiz elafticitacibusfint propor-
tionales; fed pro concefloaflumimusquancitates aurze morivae id eit
denfitates ejufldem voluminisaure motivae & quantitates [pirituum
animialium vel fucci nervofi eandem femper fervare rationem; hoceft
duplam, triplam, quadruplam copiam fucci fpirituofi excitare duplo,
triplo, quadruplo denfiorem auram motivam,  Si nunc fupponere-
mus Boyleiprincipium, denfitates elaflicitatibus effe proportionales quod im
aere communi fenfibiliter verum eft, res foret expedita, nimirumquia
quancitates {pirituum animalium denfitatibus auree motive, & den-

ficates elafticitatibus , elafticitates verd refiftentiis proportionantur,

C eflcnt



eflent eclam quantitates fpirituum animalium cum refiftentiis in ea.
dem ratione; hoc eft {uftinendo pondus 100 librarum in eadem altis
tudine & per idem temporis {patium duplo major copia fpiricuum
animalium abfumeretur quam fuftinendo pondus 50 librarum; & fic
in aliis, -

§. 17. Deprehenditur autemfi principium Boyleiaccurate per
experientiam examinatur, denfitateselaflicitatibus non omninoefle
proportionales : -differentia quidem exigua eft & fere imperceptibilis
fiexperimentum inftituitur cum aére parum denfo, fed fenfibilis eva=
dit cum aére valde condenfato,tunc enim elafticitates in majori ratio-
ne crelcunt quam denfitates ; nobisitaqueincumbitindagare crefcen=
tibus denfitatibus quomodo crefcant elafticitates; in huncfineminda-
to volumine « concipio particulas 2éris vel aura elafticze occupare fpa-
tium 4 , & materiam fubtilem refiduum voluminis fpatium 4 —43
nunc in zquali volumine 4 aliam quantitatem aureeelaltice ¢ concipio,

Differs. de itautreliquum fpatium materi ¢ fubtilis fita—¢; idedque ceu fluitexis,
gravirashe qug demoltravitFrater elafticitas aéris primi voluminiseft ad elafticitas

i p. 97, &

Ie 5.

¥id.Fig. V1.

tem fecundi in rationecompofitd ex reciproca {patiorum a materia fub-
tili occupatorum & direta aéreorum, nempeutad——~bcadar— b3
fed denlpﬂas primieftad denfitatem fecundi in ratione dire@4 - fpatio-
rum aéreorum, nempe utd ad ¢; i itaque conftruatur curva ACD ad
axem A F, ejus natureut fumptiinaxe A B ® 4, & dudis applicatis
DF, CE,re&angulum {ub BE & AF fitad rectangulum fub BF &
AE ut DF ad CE,{umanturque abfciffe AE, AF pro denfitatibus
aéris in volumine per conftantem lineam A B defignato contenti,
eruntapplicatee DF, CE cjuldem elafticitates. Si more algebraico
quaratur zquario naturam curve A C D exprimens, invenietur poe
fitis conflante A B, 45 & aliaadlibitum afflumptaBF, f5 DF,g; abe
{cifla AE, x5 &applicatda EC,y; hac @quatio fgxx a4y—afy
—axy~-fxy, queindicat curvam quafitam elie hyperbolam, &
applicatam B G in B fore infinitam adeoque alympteton hyperbolee;
cujus centrum habetur producendo afymptoton G BinRitaut BR fit
quarta proportionalisad AF, F D & BF ; femiaxis transverfus eft
@qualis mediz proportionaliinter BR & duplam AB. |
§.18. Ex his perfpicuum eft elzfticitates preefertimin aére muls
tum cendenfato inlonge majori ratione crefcere quam ipfa denfita«
tes; elafticitas etenim tandem abitin infinitum , quando denfitas fu=
um quidem maximum fed nonnifi finicum gradum attingit. Hacut
ad rem ipfam nunc applicemus: {upra §, 16, fuppofuimus denficates
auree motivaejuldem voluminis quantitatibus {pirituum animalium
M=



impenforym quiillam effervefcendo cum fanguine produxerunt effe
proportionales ; ibidem verd demonftravimuselafticitates proportio-
narirefiftentiis; ex quoigiturcolligendum ipfam etiam hyperbolam
ACDdeterminarerclationemrefiftentiarum ad quantitates fpiricuum
ablumptorum, id eft, i CE, DF denotentrefiftentias, denotabunt AE,
AF quantitates fpirituum ablumptorum, Sit jam volumen machinula
mufcularis vel quod etiam valet omnium mufculi machinularum fi-
mul fumptarum, quod exprimitur per AB, 10 partium, BF feu f ® 1,
FDfeu g » 1coo0oc; fi nunc quantitas {pirituum, i.e, AE feux fic

partium

i taLn BOgSHp LU RS 4, e g ;P (s
per zquationem curvz reperietur CE feu y i. e, pondus elevandum
partium.

1234.. 2778, 4762.7407. 11111, 16666, 24926, 44444, 10c000. infinit

Hinc nifallor ratio petenda eft ejus quod indiesexperimur & et=
fam miramur, cur nempe magna pondera (ea faltem quea viribus no-
firis proportionata funt ) non multo majori difficultate eleventur ad
eandem puta altitudinem quamverd exigua. ~Omnis enim difficul-
tas in motioenibus animalibus peragendis unicé ut credo provenita di-
fpendio fpirituum animalium ; verim {piritus in longé minori
ratione abfumuntur quim funt pondera elevanda ; ita ut fi
ex. gr. elevandum fit pondus duplum non ideo etiam requirantut
dupﬁ: plures fpiritus animales, ceu fatis clarum eft ex laterculo ifto,
ubi reperitur quod ope quantitatis [piricuum animalium quz fictc 8
elevetur pondus quadruplo majus, quim alii quantirate quz fit it §,
licet jactura fpiritunm illo in cafu ne quidem duplo major fit quim ja-
&urain hoc ,ut pote quee fehabentur 8853 in hac igitur ratione
etiam fe habebunt difficulrates, qua fentiuntur in atcollendis iftis
ponderibus.

§¢ 19, Utilisheicnon minus qum curiofz incidit {peculatio, nimi-
rum qué rationeftimandifint laflicadint & roboris gradus; fuppono
eequalia difpendia fpirituum zquales laffitudines inducere, hoceft laf-
frrudines fefe habere ut copiz {pirituum abfumptorum ; fupponoiri-
dem in fultinendouno eodemq; pondere & quid & femper in eadem al-
titudine temporibus sequalibus deperdit iri copias fpiritui equales;
hoc facile probabitur,citm enim hoc modo mufculusfitin ¢otinui ten-
fione oportetut ad confervandam ejus inflationé quovis momento (ug-

atur nova & =qualis fucci{pirituofi quantitas,fecus enim 2quabilis
cbullitio, quz utique ad 2qualem inflationem mufculi confervandam

neceflatia eft , non efficeretur ;5 hzc crgo flillicidia fuccinervofi quae
@quas



Lib.demos.

aAnim. prop-
'ﬁu. parsd.

zequabili fluxu exprimuntur confument fpiricus animales in ratione
temporum, & proinde facient ut in portandoonere vel fuftinendo

pondere laflicudines indu& fe habeant in ratione temporum; fed fi-

ponderafintinequalia & diverlis temporibus ab eodem mufculo in
eadem altitudine fuftinenda, erant laflitudines in ratione compofita
ex ratione temporum & ex rarione corre(pondentium quantitatum
fpirituum animalium uno momento abfumptorum , qua haberi pof-
funt ex pracedenti tabelid vel meliis ex ipsi 2quatione ad hyperbola.

5. 20. Similimodoetiam gradus roboris determinare poflemus;
non enim opus eft, utunus homo duplo majori copia fpiritunm pol-
featut ficduplo robuftior quam alius; pofitonamque dues iftos ho=
mines @qualisefle corporisftaturz, id eft, habere omnes {uos mufcu=
los refpective fimiles & 2quales, communiter dicere folemus alterum
altero duplo, triplo robuftiorem ‘efle, cum duplo, triplo majus
onus ad zequalem altitudinem elevare potis eft, verim ut jam fatis
oftendimus onera vel pondera non funtin rationegnantitatum f{pii=
tuum ablumptorum, fed in maltomajori; ideoque nonnunquam faf=
ficit ut quis vel tantillo plures fpiritus animales fuppeditare poflit
quamalius ad duplam vel majorem vim exercendam, Sed quia tem-
pus medeficit & alia alid me vocant negotia , haec que raptim feripli
fufiistrattare non licet ; id unicum monitum volo, ciim hicgeneralem
mufculorum ceconomiam illorumque motionum explicaticnem tra=
dere animus fuerit,me primario artendific ad eos mufculos; qua motui
corporis locali feu externo inferviunt: Hoc igitur Lectorem non offen-
det, quod mufculos in genere ex fibris reétis & parallelis conftare dixi-
mus ; pauci enim qui hac ftru&uri ad fenfum nen gaudent quales funt
illiquos Borellus radiofos vocat, quoniam eorum fibrz inftar radiora
convergere videntur, nihilofecius fibras fuasfafciculisinclufas equidie
ftantes habent,ut oftendit Borellus, Reliqui auté mufculi it diaphrag-
matis,cordis,(phiné&erum aliorumqs; quorum fibra vel obliquo vel {pi-
rali vel circulari femper tamen parallelo tradu prosedunt, ficuti pe-
culiari modo fabricati funtita etiam fuas peculiares obeunt fun&iones,
quz verd cum alils in eo conveniunt qudd omnes omnino mufculo-
rum operationes a2 machinulacum quibus conftant inflatione depens
deant; ficutintotdhumani corporis machini, ne minima quidem
reperiatur particula in motu conftituta, qua non moveatur vel imme-
diate ab ipfa animé imperante vel 2 mufculis, quorum nulluseft qui
leges mechanicas quas hi¢explicuimus non ftricte.8 continuo obg:r
vet, ufque dum vitenecifque Arbiter mirabilem corporis & animz
nexum diffolvensuniverfo machinz motui impofuerit
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