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Resum: En aquest article volem donar a conéixer com Tomas Cerda (1715-1791), en el seu
tractat De la Aplicacion de la Algebra a la Geometria, inspirant-se, per una banda, en els
Elementa Matheseos Universae (1713-1715) de Christian Wolff (1679-1754), i, per altra banda,
en A Mathematical Treatise: Containing a System of Conic-Sections with the Doctrine of
Fluxions and Fluents applied to various subjects (7736) de John Muller (1699-1784), explica la
forma de dibuixar les diferents coniques i quines son les diferents eines utilitzades o
construccions geometriques per dibuixar-les. A linteres que té, des d’una perspectiva
historica, I'estudi de les eines i construccions emprades al segle XVIIl per dibuixar aquestes
corbes, cal afegir el que pot tenir, des d’un punt de vista pedagogic actual, la recreacio
d’aquestes eines a una classe del segle XXI.

Paraules clau: Cerda, segle XVIIl, ensenyament, coniques.

On the construction of the conic-section in the treatise De Ia aplicacion
del Algebra a la Geometria, by Cerda

Summary: In this article we aim to show how Tomas Cerda (1715-1791), in his treatise De la Apli-
cacion del Algebra a la Geometria, being inspired, on the one hand, by the Elementa Matheseos
Universae (1713-1715) by Christian Wolff (1679-1754), and, on the other hand, by A Mathemati-
cal Treatise: Containing a System of Conic-Sections with the Doctrine of Fluxions and Fluents
applied to various subjects (1736) by John Muller (1699-1784), explains how to draw the different
conics and what are the different instruments or geometric constructions used to draw them. To
the interest that the study of the instruments and constructions used in the 18th century to draw
these curves has, from a historical perspective, must be added the interest that the recreation of
these instruments in a 21st century classroom can have, from a current pedagogical point of view.

1. Projecte PID2020-113702RB-100: «Matematicas, Ingenieria y Patrimonio: Nuevos Retos y Practicas,
XVI-XIX» del Ministerio de Ciencia e Innovacion. Centre de Recerca per a la Historia de la Tecnica.
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Introduccié

Tomas Cerda, matematic i jesuita, va ensenyar matematiques al col-legi de Cordelles de Barcelona,
del 1756 al 1764. Durant aquest periode va publicar un tractat sobre aritmetica i algebra i un altre
sobre geometria. Del 1765 al 1767 va ensenyar matematiques al Colegio Imperial de Madrid
(Berenguer, 2016).

Cerda també va preparar altres tractats per a ser publicats com el Tratado de Fluxiones (Berenguer,
2015), els quals s’han conservat en forma de manuscrit a la Real Academia de la Historia de Madrid.
Un d’aquests tractats porta per titol De la Aplicacion de la Algebra a la Geometria,” que va ser escrit
entre 17601 1767.

Com ja hem explicat en altres articles (Berenguer, 2023), I'estudi del text sobre algebra aplicada
a la geometria de Cerda resulta especialment rellevant en el marc de I'analisi de la introduccio de
l'algebritzacio de la geometria a 'Espanya del segle XVIII. Una de les parts que més espai ocupa en
aquest darrer tractat és la dedicada a les seccions coniques. Cerda mostra la manera de dibuixar les
diferents coniques i quins son les diferents eines utilitzades o construccions geometriques per dibui-
xar-les. [ aixo ho fa inspirant-se, en un capitol, en els Elementa Matheseos Universae de Christian Wolff
i en un altre en A Mathematical Treatise: Containing a System of Conic-Sections with the Doctrine of Flu-
xions and Fluents applied to various subjects de John Muller. Creiem que l'analisi d’aquestes construc-
cions pot suggerir a 'ensenyant del segle XXI, en les seves classes de matematiques, formes de treba-
llar unes corbes, conegudes pels alumnes, aprofundint en les seves propietats geometriques.

Sobre la construccié de la parabola

En el “Cap [6]. De la ecuacion y propiedades de la parabola” del tractat De la Aplicacion del Algebra a
la Geometria de Cerda, tenim una primera descripcio de com es pot construir una parabola a partir
de l'equaci6 que la defineix i a partir de propietats geometriques que es poden aplicar segons l'equa-
ci6 d’aquesta conica. Com la resta del capitol, aquest text esta extret de «Caput VI De Algebra ad
Geometriam Sublimiorem applicat» de la «Pars Prima Elementa Analyseos Finitorum tradit (Sectio
Secunda de Algebra)» dels Elementa Analyseos Mathematicae tam finitorum quam infinitorum (§367-
§583) dins Elementa Matheseos Universae de Wolff (vegeu les figs. 11 2):

Ficura 1. Construccio de la parabola (1). Ficura 2. Construccid de la parabola (2).
Font:  Cerda,1760-1767: f. 37, «Lam. 2». Font:  Wolff, 1713-1715: «Fig: Alg: Tab: lll».

2. Enaguest text hem volgut mantenir I'ortografia original dels titols.



El que fa Cerda és construir els punts de la parabola (I, II, III,...) de manera que compleixin
lequacio d’aquesta y? = az, on a = AB. Les x seran B1, B2, B3,... iles y 11, 2II, 311I,...°

Es a dir, es tracta de dibuixar punts que compleixin 'equacié az = y? , la qual cosa en el semi-
cercle sempre es compleix (vegeu les figs. 31 4):

a X

Ficura 3.  Semicercle.
Font:  Figura de I'autor de I'article.

Cerda dibuixa semicercles amb centre sobre una recta, de manera que tots els cercles passin pel
punt A, on AB = a és el parametre de la parabola. Queden aixi determinats sobre aquests semicercles
els segments BI, BII, BIII,... i els segments Bl, B2, B3,... pels quals es complira la propietat
BI’=aBl, BIP=aB2, Bll’=aB3, ...,

A continuacié, trasllada els segments Bl, B2, B3... sobre l'eix de la parabola i dibuixa els
11, 211, 31II... iguals als BI, BII, BIII..., respectivament. De manera que es complira 1I* = aBl,
21> = aB2 , 311> = aB3... Es a dir, per tots els punts I, II, III... es complira I'equacié de la parabola.

il . 4 il

Ficura 4. Construccié de la parabola (3).
Font:  Figura de l'autor de I'article.

Per altra banda, en el mateix tractat de Cerda, en la proposicio 2 del capitol «Cap [15]. Propie-
dades de las Secciones Conicas», tornem a trobar la forma de dibuixar una parabola. En aquest cas,
Cerda segueix la «Section 1. Of Conic-Sections consider’d in Plano» de A Mathematical Treatise:

3. Cal tenir en compte que Cerda, com molts autors del moment, considerava les abscisses sobre I'eix de la parabola i les
semiordenades perpendiculars a aquestes.
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Containing a System of Conic-Sections with the Doctrine of Fluxions and Fluents applied to various subjects
de Muller (vegeu les figs. 5,61 7):

Ficura 5. Sobre la construccio de la parabola (Cerda-Muller).
Font1:  Cerda, 1760-1767: f. 102. FonT 2: Muller, 1736: 11.
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Ficura 6. Construccié de la parabola (4). Fiaura 7.  Construccio de la parabola (5).
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 102, «<Lam. 8». Font:  Muller, 1736: «Plate |, pag: 19».

De fet, aquesta construccio es basa en una propietat associada a I'equacio caracteristica de la
parabola segons la qual DM és igual a M®. Lesquadra amb el fil fa que es compleixi aquesta propietat.
Efectivament, un cop tenim fixat el focus F i la distancia AB entre aquest focus i el vertex, si escollim
una distancia d'un punt M al focus F MF, la distancia MD haura de ser igual a ME, ja que: MF + Mf
(longitud del fil) = Df i també DM + Mf (longitud del regle) = Df, és a dir DM = MF. Observem que
aquesta propietat ens remet a la definici6 de la parabola com el lloc geometric dels punts que
equidisten d’'un focus F i una recta directriu BE (vegeu la fig. 8):

Ficura 8. Construccié de la parabola (6).
Font:  Figura de l'autor de I'article.



En tot aquest capitol [15], Cerda s'inspira en Muller. I encara que repeteix alguns temes ja vistos
en capitols anteriors, el nivell d’algebritzacio és molt superior.

Sobre la construccié de I'el-lipse
En el «Cap [7]. De la naturaleza y propiedades de la elipse» del tractat de Cerda, concretament en els
corollaris 1 i 2 de la proposicié 3, Cerda explica com dibuixar una el-lipse a partir de la propietat
geometrica d’aquesta conica.

També, com per a la parabola, Cerda es guia del capitol «Caput VI De Algebra ad Geometriam
Sublimiorem applicat» dels Elementa Analyseos Mathematicae tam finitorum quam infinitorum dins els
Elementa Matheseos Universae de Wolff (vegeu les figs. 9, 101 11):

Ficura 9  Sobre la construccio de I'ellipse (Cerda-Wolff).
Font 1:  Cerda, 1760-1767: f. 40v-41.
Font 2:  Wolff, 1713-1715: § 434, 435.

Ficura 10. Construccié de I'el-lipse (1). Ficura 11.  Construccié de 'el-lipse (2).
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 37, «<Lam. 2». Font:  Wolff, 1713-1715: «Fig: Alg: Tab: IV».



Igualment, en la proposicié 2 del capitol «Cap [15]. Propiedades de las Secciones Conicas», seguint
el text de Muller, tornem a trobar la forma de dibuixar una el -lipse (vegeu la fig. 12):

Prop. 2. Dado el Eje y los Focos, construir una seccion Conica

Ficura 12.  Construccié de I'el-lipse (3).
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 102, «Lam. 8».

Para la Elipse tomando un hilo fMF de igual longitud que el primer Eje y atando sus extremidades en
los focos E fla Punta M que tenga siempre tirante el hilo describira moviéndose una Elipse que sera
siempre Aa = fM + FM (Prop. 1).

(Cerda, 1760-1767: f. 101v).

Si es vol recrear aquesta construccié amb el programa Geogebra es pot fer utilitzant el corol-lari
2 de la proposicio 3 del capitol [7] (vegeu la fig. 13):

También con el compas se puede determinar cualquier Punto de la Elipse porque dividiendo el Eje
AB en cualesquiera dos partes y tomandolas por Radios, puestos los Focos por Centros se podran
describir dos Arcos cuya interseccion sera un Punto de la Elipse por ser también fM + FM = AB.
(Cerda, 1760-1767: . 40v-41).

Ficura 13. Construccié de 'el-lipse (4).
Font:  Figura de l'autor de I'article.



A continuacio, en el mateix capitol [15], Cerda afegeix una nova manera de construir l'el-lipse,
també seguint el text de Muller (vegeu les figs. 14, 151 16):

Ficura 14. Sobre la construccio de I'el-lipse (Cerda-Muller).
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 101v. FONT 2: Muller, 1736: 10.
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Ficura 15.  Construccié de I'el-lipse (5). Ficura 16. Construccié de I'el-lipse (6).
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 102, «Lam. 8». Font:  Muller, 1736: «Plate |, pag:19».

Hem fet una recreacio, amb el programa Geogebra, de la figura que dibuixa Cerda. El punt B gira
al voltant del focus f a una distancia fB = d constant. El punt A s’ha de trobar a una distancia fF de B
(dins de la circumferencia de centre B i radi fF) i a una distancia d de l'altre focus F (dins de la
circumferencia de centre F i radi d). La interseccio entre aquestes dues circumferencies ens dona el
punt A. El punt M és la interseccié de FA amb fB (vegeu la fig. 17):



Ficura 17.  Construccié de I'el-lipse (7).
Font:  Figura de l'autor de I'article.

Sobre la construccié de la hipérbola

En el «Cap [8]. De la naturaleza y propiedades de la hipérbola» del tractat de Cerda, concretament
en el corol-lari 1 de la proposicié 4, Cerda explica com dibuixar una hiperbola a partir de la propietat
geometrica d’aquesta conica i amb l'ajut d’'un instrument senzill. També, com per a el lipse, Cerda
es guia del capitol «Caput VI De Algebra ad Geometriam Sublimiorem applicat» dels Elementa Analy-
seos Mathematicae tam finitorum quam infinitorum dins els Elementa Matheseos Universae de Wolff
(vegeu les figs. 18-23):

Ficura 18. Sobre la construccié de la hipérbola (Cerda-Wolff 1).
Font 1:  Cerda, 1760-1767: f. 50v.
Font 2:  Wolff, 1713-1715: § 470, 471.



Ficura 19.  Construccié de la hiperbola (1) Ficura 20. Construccioé de la hipérbola (2)
Font: Cerda, 1760-1767: f. 56, «<Lam. 4». Font:  Wolff, 1713-1715: «Fig: Alg: Tab: llI».

Ficura 21.  Sobre la construccié de la hipérbola (Cerda-Wolff 2).
Font 1:  Cerda, 1760-1767: f. 50v.
FonT 2:  Wolff, 1713-1715: § 470, 471.

Ficura 22.  Construccio de la hiperbola (3). Ficura 23. Construccié de la hiperbola (4).
FonT: Cerda, 1760-1767: 1. 56, “Lam. 4”. Font:  Wolff, 1713-1715: “Fig: Alg: Tab: IV”.

Aquesta forma de construir la hiperbola explicada en el corol-lari 1 de la proposicié 4 del capitol
«Cap [8]. De la naturaleza y propiedades de la hipérbola» torna a apareixer en la proposicio 2 del



capitol «Cap [15]. Propiedades de las Secciones Conicas», seguint el text de Muller (veure la fig. 24):

Ficura 24. Construccié de la hiperbola (5).
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 102, «Lam. 8».

Para la Hipérbola que uno de los Extremos de la Regla Df y del hilo FMD (cuya diferencia de
entrambos es igual al primer Eje Aa) se aten en los Focos f, F y el otro extremo del hilo al Extremo D
de la Regla. La Punta M que tenga siempre tirando el hilo describira con su movimiento la Curva
Hiperbolica MAm. (Cerda, 1760-1767: f. 101v).

Aquesta construcci6 de la hiperbola es pot recrear amb el programa Geogebra. Escollim una
distancia fM. Un cop escollida aquesta distancia, la distancia FM queda determinada ja que
FM+DM=1 ipertant FM=1-DM=1- (L —fM) =1 - L + fM. Que és equivalent a dir que
fM —FM =L —1). El punt M sera aquell que es trobi a les distancies fM i FM respectivament de
fide E Taixi successivament amb altres punts M, prenent diferents distancies fM (vegeu fig. 25):

Ficura 25.  Construccio de la hipérbola (6)
Font:  Figura de l'autor de I'article.



Finalment, la proposicié 2 del capitol «Cap [15]. Propiedades de las Secciones Conicas» acaba
de la segtient manera (veure les figs. 26, 271 28):

Ficura 26. Sobre la construccié de la hipérbola (Cerda-Muller)
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 102. FONT 2: Muller: 1736, p. 10.

Ficura 27. Construccié de la hipérbola (7).
Font:  Cerda, 1760-1767: f. 105, «Lam. 9».

Ficura 28. Construccié de la hiperbola (8).
Font:  Muller, 1736: «Plate |, pag:19».

De fet, la construcci6 tant de 'el-lipse com de la hiperbola que aqui ens proposa Cerda és essen-
cialment la mateixa que ja ens havia explicat, és a dir, des dels focus dibuixar circumferencies que
tenen els radis de forma que la seva suma (el-lipse) o la seva diferencia (hiperbola) sigui igual a una
constant que sera I'eix de la conica. Coriginalitat de la proposta és que un mateix procediment o al-
gorisme serveix per a les dues coniques. Quan el punt D (que determina 'eix fD) queda fora del
segment fF tindrem una el-lipse, quan el punt D esta entre f i F tindrem la hiperbola. Efectivament,
els radis respectius son fM = fN i FM = DN i quan D cau fora del segment fF tindrem fM =fN = fD — DN,
per tant fM + FM = fD — DN + DN = fD. Mentre que si D esta entre f i F tindrem fM = fN = fD + DN, per
tant, fM — FM = fD + DN — DN = fD.



Com en les altres construccions, també es pot recrear aquesta amb el programa Geogebra. fD és
l'eix de la conica i en tots dos casos fM = fN i FM = DN. En el primer cas fM + FM = fD i en el segon
fM—FM = fD (vegeu les figs. 291 30):

Ficura 29. Construccio de 'el-lipse (8).
Font:  Figura de 'autor de I'article.

Ficura 30. Construccio de la hipérbola (9).
Font:  Figura de l'autor de I'article.

Algunes reflexions finals

Creiem que, en primer lloc, cal posar de relleu 'enorme interes que hi ha a 'Europa del segle XVIII
en reproduir graficament les construccions geometriques de les coniques en els tractats matematics.
Cerda recull de dos matematics europeus, Wolff i Muller, aquest interes, i en molts altres tractats de
I'epoca es pot trobar aquest mateix tipus de construccié. Cerda no en té prou amb seguir a un sol
matematic, busca els textos que pensa que seran més adequats per als seus alumnes, inclus quan, de
vegades, sembla que repeteixi un exercici. El detall de les explicacions de les construccions donades



és una prova que aquestes van dirigides als alumnes o principiants. Efectivament, com sempre,
'objectiu de Cerda és essencialment pedagogic.

Tot i que les construccions es basen en les propietats geometriques de les coniques, l'explicacio
denota un alt nivell d’algebritzacio en les expressions utilitzades, especialment quan Cerda segueix
el text de Muller.

Per altra banda, es pot comprovar com moltes d’aquestes construccions s’han mantingut en l'en-
senyament fins a l'actualitat, i aixo en demostra la forca pedagogica. Tot aix0o ens fa pensar que la
recreacié d’aquestes construccions a l'actual classe de matematiques pot permetre aprofundir en les
propietats geometriques de les coniques i, sobretot, aprofundir en 'estret lligam que hi ha entre una

construccié geometrica i la seva equivalencia algebraica.
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