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§ 15. Quoniam igitur relaﬁo,{inﬁgf P ;at|s_,:consi_t_"aft_,rcdnveniet inde

cum -sola -z variabilis hie oceurrat. reperietur:
oqdpy 6 " ds) sdE
R _,(E)T’(E —.r:.-f).?'_..(‘-;(,!15,,,,,;,‘,!-';5 )’__ ST
Lic valor succinctius ita exhiberi potest:
(dp __ okE? (d. (s: E})
dz) T {(E—8)* ]
Sicque posterior aequatio induet.hanc formam:
8gcE2  fd (1 By dv o _
(E—s)f( iz )+"(&;)+,(a‘.:).—°’ S

§ 16. Quo has duas aequationes magis evolvamus, eas ila repraesentemus:

) (8 B ) 0

5, ,,(d*)_._s(;_f;)ﬂ_(%;):o o [1.=(

da

Jam a posteriore in s ducta auferamus priorem in v ductam et obtinebimus hanc aequationem:

FEE S SR P,

L)) D)

quam loco posterioris uti conducet.
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. . hesi : Oy ¢ veli . Y
Quod si loco hypothesis qua posuimus $= "> uti velimus ista: s=X (1 —¢ ¢ ), unde prope

B . .
adem phaenomena produci debent, hinc prodiret:

. b .
p=¢log Ei -»  bincgue porro (%) = _;__s (d_(;'z ‘9)) ,

a];quanlo srmphmor est quam ille qui supra prodierat:

,_%M o e . . ; _ o

:is loco tnle adhiberi poterit.

Evolalio casns
quo tubus rigidus staiuiur.

Qugniam nulla via patet, quomodo resolutio harum aequationum sit suscipienda, a casu jam sahs

quo tubus per quem fluidum propellitur rigidus statuitur,
bilis z tantum, quam ob rem- pro hot

conveniet, ita ut ejus amplitudo s per-

liz- Amplitudini maximae X, ideoque functio unicae varia

)'-—- 0, unde binae acquationes motum determinantes erunt.

I it

d .
——:i) , sola littera z variabilis ponitar, dam ‘tenipus

erit vs—= 7, denotante T functionem quampiam ipsius ?, quaé cum pro ommbus

nns ans q]us integrale
udo tuIn ponatar ._b et celerltas

sse ‘eadem, si in loco ubi embolus ﬂmdum propelht ampht
Z in hunc locum transferatur, tum amphtudmem
-:-,—-.bﬁ,r ita . ut

_V _manifestum est, si punctum indefinitum

Icelentatem vero v in ¥, ubi V a solo’ tempore ¢ pendebit, sicque functio illa T erit-

in smguhs sclhcet tub:l Iocm Z ce}erxtas

juatip mtegrala nobis praebeat sp_bV 1deoque V=3

T TR

eciproce. proporti orum er tubos ostulat
: P P T I’

onalis amphtudlm tuln §, prorsus utl-theorla motus ﬂmd

: LA PR SIPTR
Cum "Ig]tl]‘[‘ ex pnma aequatione nacti simus p—-T , ubi ¥ est functio solius temporis Z; § vero

de b dv dv ds
(a)—:"d? 6t (&;)*“W';a?
ndu'et' 'f(“)rmam .
g\ b dV_ DbbFFds
29(“)W'— s.dt+ Sz

ja ad solam variabilem z refertur, tempus tin

» definiri oportet, cujus differentiale tip qu
t¥ et

dip::—-a-—s--l—bbvv-g;:
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fluidum " in tibo occupat fore ==bX==b f T"a’i sumendo smhcet 1ntegrale f Vat, ita at evanescat poslto
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quae ergo mtegxata dabit: ' - | :
i RHIH P A sial sureedan . : S L R S TIR NI TY:
20p = — ’%’ LAY oL |

ergo vis si ponalur =P, “tota aeguatio pro loco c,mimh erlt 2gP =—1V¥ T, unde colligitur functm il

T—=2gP—+ LVV, yuo ergo valore substituto, nostra altera aequatio crit:

bd¥ 1
2gp=—) ? = BTV - — - 2P -4 TY,
sive: ' 9g11—9g_l3_|- 1]7'V(1 _g))_ l%{

CARAREIIRS ¢ S réabi-s £na bt " * e e —----3- wmemEny ez ---.-.," ATve— mepeiTT e e
[ . : .o T
s

emboli finidum jam sit protrusﬁm..eo usque, ut nunc, spatium occupet XPMN, ita ut massa ;‘ﬂﬁidi,”que_d' f
occupaverat spatium ABPXY, impleat tabum CDMN, Ponamus igitur spatium AX = X, ut spatium ABPX it
Nunc vero embolus qui agxt in, ; sectione PX - exerceat -pressionem a]tltudlm P debitam, ita ut tota BJIIS

aequelur ponderi massae fluidi cujus volumen r—bP Hoc enim modo denotabit littera P ipsam pressid

quam fluidum,, in, XP sustinet, uti jam ante assummmus. Gum, igitur ¥, denotet. celerifatem., fluidi in; P
tempubculo di promovetur per, spatmlum dX emt dX .._Vflz 1deoque X = f de I}wdens aufem est has g,lgl“an;_

i i

tates ¥V, PetX speciau debere tanquam functlones solms temporls z Hls posms vo]umen CD N fluod
W 20

Statuatur porre ‘tota antliaé longitide AL 5=d, “ciil’ Glim ubique eddem tribuatir amplltudo b, erlf‘rrf(')' gfulrsn"

fluidi, in’ quam embolus agit-=ab, ‘ubi notetur, b esse quantrtatem duaram’ dimensionum;” "~ et nf
s AR
§ 92 Ouo nunc fac:hus aequationem mventam ad istum statum accommodemus initium tubi antliae ann,

) s
statuamus in CD et vocemus intervallum €Z= ==z, tum vero in Z snL amphtudo ZV= s ot pressm =y, exlste

‘ ¥
celeritate uti jam invenimus v — < Sit nunc' Z valor mtegmlls f —-» evanescens posito x==0, Aplean
hoe integrale ita sumsimus ut evanescat translato puncto Z in X, unde patet fore: . o aMew

[ =z s—X==Zra— [V

&

sijpeid "1!}35!’; b‘“

- . bd . .
Statuatur igitur iste valor loco f S—z et nostra aequatio erit:

2gp= 2P+ lVV(fl - ;;) L (Z—l-a—dei

mini 8X =15 f Vdt, ex qua aequatione totum hoc intervallum CH investigari oportet, quod igitur in genefﬁ

praestari nequit, misi amplitudinis s relatio ad = fuerit cognita.
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§ 23. §it igitar intervallum CM = o, amplitude in hoc locc MN=—0c et pressioc =m; {um verc valor
grallﬁ f — = Z, pusito z==, abeal in {2, sricque pro casn guem iraclamus integrale /sdz, a z:=—=1_0 usque
— @ sumium, fievi debet = ab. Interim tamen isle posteriores denominationes eliam locum habere possunt,
uando fluidum jam initio tubum impleverit et in orificio MN efflvat, quo casu quantitates @, ¢ el {1 orunt
ntes. Hic antem eas languam {unctiones temporls 1 spectabimus; pressio autem x in hoc loco sive fluidum

) terminetur sive effluat, semper tanquam cognita spectari potest alque haee ipsa circumstantia inservit motui

; determinando, dum alias quaeslio esset indelerminata,

§ 2k Quo igitur motum fluidi penilus determinemus, promoveamus punetum indefinitum Z wsque in M,

2gn=2gP - V¥ (i — @) — Qo — /¥ty

jam omnes quantitates suni funcliones soluis temporis ¢, inler guas sola eeleritas ¥ tanquam incognita est

aotanda cujus ergo valorem per réliguas defniri oportet, id guod vix praestari posse videtur ob formulam
] q

‘gralemf Fd, Hane ob rem necesse est, ut hanc aequatmnem jn aliam formam transfundamus, quae faci-

tractari queat, id quod com'modissi,mdobliuehitur, 8 Joco temporis ¢ ipsum-intervallum AX— X introdu-

¢ sequentem nanciscemur aequationem:

o

‘ 29E=2gP+%T’V(1-—£) Z‘;}’
ae si povamus PV =2y, accipit istam formam:
2gm—£gP+y(i—-£) dx{ﬂ+a—X),

uJus resolutw nulla amplins laborat d]fﬁcultate quam ob rem nunc ce]erltatem ¥V, tanquam functionem cogni-
quantitatis X spectare poterimus.

[ Sooal
' ' . L

§ 25. Resoluta autem hac pdétrema ae(qmatione, facile iterum tempus ¢ in caleulum introduci poterit, et
iam-nunc celeritas ¥ pro functione cognita temporis haberi potest, in singulis tubi locis -salis  commode
edsio fluidi assignari poterit. Cum enim ex posirema aequatione sit:

bb
av eg(p—x)+;vv(1—;)_
- E]

a0 fN4a—X

- 29(11 fr)-;-ﬁw(m =) |
Qgp__QgP+1T’Tr(1—~«s~)-— P — (Z—l—a—X),

calenlus evadet concinnior sequenti modo.. Cum habeamus has duas aequationes:

. 22 dVE(1 =) T e B o
EEE A v A fgeee o bb 7T '121'? i : . TS R ‘;. TR TS
2971'-"291’-{— W(i w) (ﬂ._l_a"_‘-xj,- e
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differentia harum aequationum nobis praebet: ‘ I Comi

9 (p — 7)== beF(——— 1) ~— Yz,

a6 55 at

ex qua jam facile ad quodvis tempus pro quovis tubi loco Z pressio fluidi # definiri potest; sicdi;e 0 lﬁ

ad motum spectant hac ratione innotescent. -

Applicatio

ad tubum ubique aequaliler amplum.

§ 26. Sit amplitudo tubi CM ubique eadem =¢, ita ut sit s==c¢, 1de0que f sdz == ¢z, unde facto
fiet ev—=1>0X ergo n—= Egs ac posito e—=mnb, erit &J:%’- Tum vero erit eliam o=—c=1nb; porro o

habebitur:

e T T P ERE'_:._:_’ 'hincque 00— © :_{ L e
[ n nn

locum translata erit: .

0=2gP + 47V (4 — 1) = 52 (a-+ 5 — %) -

nn ax nn

.

2gp--2gP—l-1VV(1—-i) --—Ezj—f(a-lv—i -—-X)

Deinde vero pro loco quovis indefinito Z aequatio prodit ista:

. nn ax

§ 27. Harum aequationum prior ad terminum - M accommodata, quae ad solam vamahllem X refe'.

multiplicetur per 24X ut habeatur:
, 0=E.gPdX+T"V(i—-:—n) aX — 2VaV (a3 — X

cujus. integrale manifesto est:

C=hg/PiX~a¥V+TF (1=} X,

unde colligimus: VV— w—" ,
- (1 — —*) X—a .
: " k.-':f't‘, B

quare si vis emboli P sumatur conslans = B, el mmo motus uti erat X=0, fucrit etiam celeritas V—-D,‘Ob
[/ PdX = BX erit constans =0, hmcque fiet: '

BX
VV= i 1 b L
.._({_.__) X RS

nm

T

unde cum embolus per totam antliam seu spatium. AC =% fuorit promotus, ita ut fiat X-—ga, tum erit
¥V = Lka%gB; tum autem erit €M = 1, ista . autem celentate ﬂu1dum demceps per tubum umform:ter progre

dietur, nisi nova emboli actio cum fluido afﬂuente succedat
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§ 28 Duranie aulem actione emboli cujus vim constantem assumsimus, pressio p in quovis lubi loco Z ea

(ermrx acquatione § 26 facile determinari poterit. Si enim ab ea praccedens aufleratur, relinguetur isla aequatio:

v e
ogp =TT (X 2).

dX \nn n
4yBX
Cm igitnr sit 1a% g ; :
-2 ¥
(14 QagB
er:t dlﬂ'ercmlando ¥ I ag i ,
ax 1
(a — (i —_ —) X)
nn

" 1{lae igitur expressiones simpliciores reddentur, ponende — == A ul sit b==JAc, ubi mmmerus A semper unitate

jor considerari potest, tum enim habebimns:

_ 4gBX ' _ B
VV_'a—n—(/u—-l)X et P =G a—DIP (X — A3).
Cum igitur sit celeritas in loco indefinito Z scilicet v =iV, unde fiel:
" 4AlgBY

— o T,
=¥ = o %

§ 29. Quod si jam processum omnjum harum operationum attentins perpendamus, reperiemus ad suc-
. . . . g . . o ax e
cessum plurimum contulisse, expulsionem elementi {emporis df cojus loco scripsimus - postquam scilicet
coleritatern v ex calculo eliminavimus, ila ut totum negotium eo sit perductum, ut celeritas emboli V' per varia-
Ty . 4 - ! o . ‘ . . : 0 e ! .
bilem X definivi debfierit. Tum vero pressio p evasil funetio binarum variabilium X et z. Ceferum hic

omni at{entione dignum reperitur, quod ex unica aequatione posteriore non solum celerilas ¥ sed efiam pressio

_p definiri potuerit, id quod indoli functionum duas variabiles involvenlium esl {ribuendum, Ex quo intelligitur,

ctiam investigalionem motus per tubos elasticos simili modo suscipi debere.

§ 30. Quod si avtem hanc traclationem simili modo snscipere vellemus, in calculos fere inexiricabiles
~ incideremus; neque enim integratio binarum formularum principalium tam facile esset successura. Verum hic
paradoxon non parum mirandum se offert, in ¢o consistens guod, dum pro casu teborum rigidorum binas

aequationes tolam solutionem continentes scilicet: 1) vs=10¥ et

bb) yav

Tz —X)

585

2 2gp_2gP+ ’W(

'per mtegmhonem ex prmclpalibus elicuimus, easdem aliam viam ingrediendo per differentiationem obtinere

: hoeat quam analysin uuque opera prehum erit, hm accuratius evolvere, qmppe quae deinceps etiam ad tubos

. ﬂlastlcos felici successu adhiberi poterit.
) .



vis vivae applicatis, cum P exhibeat vim fluiduom prbpellentem, et p vim reteo pellentem.
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- Alia methodus o .,_w;

notum per tubos rigides determinandi.

§ 31. Manentibus omnibus demominationibus ut hactenus, considerctur porlio fluidi indeBinita- m

XP et ZV contenta, cmjus volumen erit b(a—-—X - jsa’z dum scilicet mtegrale J3dz a termino z;

hujus pDI‘[lOﬂ!S eadem manere debeai, differentiale formulae blo— X)+ f 3dz, sumendo tam X quam 'z vamahll

r

vdX
mhﬂo aequari debet, si modo loco dsz seribatur 7 gquoniam igitur s est functio soluis z 1de0que etmm ip

usd X

formula f5dz, haec differentiatio dabit — ddX -+ = 0 ideoque vs — bV =0 sive ys=13V.

=b(a— X)VV - fowsdz, quae loco » posito valore modo invento abihit in hanc: o o

Loy L

bla—X)VVa-bb [,

quae expressio, quia ¥ non a z pendet, ita repraeseniari potest:

bla—X)VV4+0VY [Z. . |

Quod si jam ista massa in statum sequentem;‘pfaindveatur, ita ut sit ut ante dz— '? sive ds—= "%
) ! 5

menfum vis vivae interea ortum erit:

i

= QWY (e — Xt 2y DFFAE— 1t D) o i

2deV(a_X+j"“’”) BV (- X+ 25)

13

§ 33. Slaluatur hoc incrementum vis vivae brevitatis gratia WdX ut sit:

g 20V bb : o
=27 (—X+Z)—bVV(i———s) o

altera vero aequatio quam supra per integraiionem sumus nacti ita repraesentetur: i

2P —2pp =" (4 — X7} — VV(1 - b_’;)
quae aequatio introducendo incrementum vis vivae WdX induet hanc formam 2g (P — p) :g , ita ut sit ipsum

incrementwmn vis vivae WdX=: kg (P — p)dX, id quod egregie convenit cum principiis motus ad generationem

§ 3%. Quod quo clarius ob oculos ponalur, consideremus in genere massam M celeritale motam V,-et

a vi motrice IT in eadem directione sollicitatam, ac primum principium motus praebet MAV ==2gITdt, unde- si
d . .

spatiolum percursum ponatur ==dX ut sit dt:—f, haec aequatio fiet MYV = 2¢IIdX sive 2MVdV = hglldX,

ubi 2MYVdV manifesto est incrementum vis vivae MVV, quod ergo semper aequatur formulae hgl/dX. Nosiro -
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aulem C5Y, duas habemus vires alleram propelleniem, quae est = bP, quae revera per spatioclum dX° promo-

qur, unde ab ea vis viva generalur == hgbPdX, ab altera autem vi contraria, quac est = ps el per spallolum
; movetur, oritur vis viva hgspdz, quae ob dz = 135? erit 4 glpdX, qui effectus ab illo subtractus relinguit verum
:ncr{'mentum vis vivae hgbdX (P —p), quod ergo utique aequale csse debet ipsi WdX, prorsus uli supra inve-
mus.  Sieque uune eandem aequationem quam supra per inlegralionem elicuimus, nunc per difierentiationem

sums consecuti: Ioc igitur modo etiam casum’ pro tubis elasticis evolvi convenief.

Envestigatio formularwun

pro motu fluidi per tubos elasticos.

"5 35. Hic igitur ratiocinium eodem prorsus modo instituatur ut ante, hoc sole discrimine observato,

od amplitudo s hic sil functio ambarum variabilium X et z, ita ut ejus differentiale sit:

asy .
5)+ % (5)

rimo_igitur consideretur quantitas fluidi in spatio indefinitio XPZV contenti, quae ut avte est bia— X} 3~ f3dz,

ds = dX (

T . - ds .
oujus ergo incrementum ex variabilitale utrinsque X et x ortum est — bdX - sdz - dX [dz (ﬁ,) » quod igitur

éxprimit excessum voluminis in spalio «pze contenti supra volumen XPZV.

§ 36, Cum ngtur celeritas in XP sit =V, in ZFV vero —v, dum stratum ZF per spatiolum Xz progre-
vdX

dltur alterum stralum ZV per fantum spatiolum Zz=dz proferetur, ul sit dX:dz==V:p, ideoque d..—-—V— :

. . . . vdX
iquare &i in superiori expressione loco dz seribamus istum valorem 5 ea nihilo aequalis fieri debet, unde

orltur haec aequatio — bt = + f dz( ): ex qua aequatione colligitur celeritas v, quae ergo erit:

b_v i f dz (dx)

Ponatur  hic brevitatis gratia formula /ds (é):s, ul haheator v—

T0=5,

. hineque fiet spatiolum:

(b —S)yax
L

F5—

§37 Contemplemur pune -guogque  vim vivam fluidi in spaLio XPZV contenti, quae ut anfe erit

va(b(c;~X)+f(i“:de’); -

. o . . . .
bamus brevitatis gratia (i—?s—):; & ul ista vis viva sit VV (b (¢ — X)+ /Ddz), cujus differentiale ex ntra-

v

ue-variabilitate oriundum erit:

QVEV (b(a — X) i~/ Bdz) — bVVaX +-VV iz ~4-FViX [ ds (d‘ﬁ)

(yotezagm Tz,
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ubi eum sit: ' ' S-_.—fdz (%) orit 2= "-"fd (d_ﬂ) o i
¢ ‘ .

. . e b—8)dx,
His igitur valoribus substitulis eril incrementum vis vivae ponendo- d =9,

5

Y -
VAV (b (o — X)~+ [ Ddz) — bV VX + VV“’T‘S’ X

(b —8) ddsy, _(b— ds
-—!—QVVdedZ A fdz (dxz) - VVdX./d"' s (dX) :

Vel quoniam functio @ ul cognita spectari potest, istud incremenium succinetivg ita exprimi potest:
2vay (b (a — X)) Dz — bVVax+ T gy yvax /s (f) :

§ 38. Hoc autem incrementum vis vivae oritur primo ab aclione vis P, quae cum in basin 't

ejus (iuﬁnlitas ‘erit —'~bP"et"pEi‘" '§pati-olijﬂ1"dX iigit uiide ejus actio uli eupra vidimus aestimari deb'et'fu X

§
ps et quoniam per spatiolum dz—u—x agit, ejus actio erit Agp (b — 5)dX. Hanc 1g1tu1 prresmo

unde aequatio sequens resuliat:

.- — 3 , .
by (0P —1)+08) =200 (b0 — X)+/ Bdz) — bV T+ = vy (g) :

ubi meminisse oportet esse:
. . . . ds - _._ (b - S)2
S=/uz () e @ d=TE

§ 3Y. Inventa autem hac aequatione recordandum est certam dari relationem, inter pressionem p &

. . p3 .
amplitudinem s, pro qua supra assumsimus hanc formulam E vel etiam p—¢ log Tt ubi X denotat ma
mam ampitudinem ad quam tubus in Z cxpandi potest, ita ut X sit tantum functio ipsius z a variabili i
SER

peutiquam pendens. Quod si ergo in nosira aequatione loco p talem valorem scribamus, nostra aequatio 1l

binas variabiles X et z involvet, ut primo quantitates P et ¥ sint functiones solins X, litterae autem s S e; @
denotent functiones utriusque varfabilis X ct z simul, sola vero littera I sit functio ipsins z tontum. '

§ #0. Hamc igitur ob causam aequatio nostra inventa plus una determinatione involvit. Primo eni-m
ex ea deduci debet talis relatio inter ¥ el X quae perpetuo maneat eadem, quomodocungue . altera variabilis |
et quantitates inde pendentes interea varientur. Deinde vero ista relatione stabilita et loco ¥ suo valore pér X
suhstituto, ex hac eadem aequatione elici debet natura functionis s, prouti ea per utramque variabilem Xets
determinatur, _

§ 1. Ad relationem autem inter ¥ et X eliciendam necesse est, ul in certo tubi loco veluti ad -MN
pressio {luidi tanquam cognita spectari possit, qualem statum in exiremitate arteriaram, ubi vel in glandulas vel:
in venas desinunt, concipere licet. Referat igitur in nostro tubo sectio MN istum terminum ac ponamus totum
intervallum CM==f, ubi pressio perpetuc maneal conslans =¥k, hinc ergo etiam erit amplitudo in isto loco
constans, fquae sit =4, Nunc igitur posito x =/, fiet s=—h et p==k. ex hocque casu ~quo in nostra aequa-

tione lantum funcliones ipsius X inerunt determinari debebit eeleritas ¥, qui in generali aequatione substitutus
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movam prachebii aequationem, ex gua nataram functionis s scrutari conveniet, qualis scilicet futura sit functio

parum variabilinm X et z

§42. Cum autem nulla prorsus via pateal talem resolutionem perficiendi, haccque investigatio vires
hmhanas transcendere sit censenda, hic utique isti labori finem imponere ecogimur. Inlerim tamen forlasse non
rum jovabil ad eam circumstantizm attendere, quod quavis nova cordis actione status sanguinis per omnes
arterias idem recurrat, cui conditioni satisfiet, guando finita actione_‘nostri emboli, hoc est posito X =4 ommnes
santilates nostram aequationem ingredientes eosdem prorsus valores iferum recuperant, quos habebant initio,
pi erat X=0, sicque omnes functiones quae hic occurrunt ita oporiebit esse comparatas, utl sive ponatur
— 0 sive X=a, ecosdem plane valores nanciscantur.
~ §43. In motu igitur sanguinis explicando easdem offendimus insuperabiles difficuliates, quae nos impe-

uni omnia plane opera Creatoris accuratius perscrulari; ubi perpetuo mulio magis summam sapientiam cum

omnipotentia conjunctam admirari ac venerari debemus, cum ne summum quidem ingenium humanum vel

vissimae vibrillae. veram strucluram pereipere atque explicare valeat.

.
s

et



