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En la historia del pensament, els recursos grafics —figures, diagrames, es-
quemes, arbres, taules, etc.— han tingut una acceptacié canviant. A 1’época
grega, el descobriment o, millor dit, la prova tradicionalment atribuida a Pita-
gores que hi havia quantitats, com per exemple V2, no expressables en nom-
bres racionals (és a dir, ni en nombres enters ni en fraccions) pero perfectament
expressables en geometria (la longitud de la hipotenusa d’un triangle rectangle
de costats de llargaria d’1) va deixar I’aritmética en un pla inferior (una eina
de comptables, recaptadors d’impostos, etc.) i la geometria, tal com la va de-
senvolupar Euclides, com a camp paradigmatic del rigor cientific. La fisica
va ser articulada a través de la geometria fins a Galileu. La cosa va comencar
a canviar amb la invencio cartesiana de la geometria analitica, que permetia
la unificacié de la geometria amb 1’algebra i mostrava com, per exemple, una
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*Aquest treball és el primer d’una série que té com a centre d’interés els recursos visuals en 1’obra
de Ramon LlIull, i sobretot en el seu aspecte funcional o diagramatic. Hi ha nombrosos estudis sobre les
figures lul-lianes, generalment centrats en el seu desenvolupament dintre de I’Art. Un dels pocs treballs
que s’aparten d’aquest cami ha estat 1’article d’Anna Serra (2013), que ¢és una primera visi6 d’algunes de
les figures lul-lianes des d’un punt de vista diagramatic, i que ens ha servit com a punt de partida. L’estudi
forma part del projecte FFI 2014-53050-C5-1-P del Ministerio de Educacion i del SGR119 2014-2016de
la Generalitat de Catalunya.
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parabola es podia representar igualment amb una equacié. Amb la invencio
del calcul infinitesimal i integral per part de Newton (i Leibniz), la fisica va
prendre volada gracies a la seva expressio algebraica. El descobriment d’al-
guns defectes en el rigor 1dgic del sistema euclidia va esperonar la separacio
entre la ciéncia i les representacions visuals. En les matematiques, aquesta
tendencia va arribar fins al punt que, ara fa cinquanta anys, una figura desta-
cada del grup Bourbaki va escriure una introducci6 a la geometria en la qual
es vantava d’haver-la pogut escriure sense mostrar cap figura geomeétrica.! Si
en la logica, les matematiques o la fisica s’empraven algunes figures era pura-
ment com a ajuts heuristics, com a recursos mnemonics o com a il-lustracions;
no tenien cap funcié en I’estructura logica del discurs verbal o algebraic. La
situacié es resumeix en dos passatges d’un volum de 1996:

Despite the obvious importance of visual images in human cognitive activities,
visual representation remains a second-class citizen in both the theory and practice of
mathematics. In particular, we are all taught to look askance at proofs that make curial
use of diagrams, graphs, or other nonlinguistic forms of representation, and we pass
on this disdain to our students.?

Mathematical discoveries often have been made using visual reasoning, but those
very same discoveries were not justified by the visual reasoning. Diagrams are associ-
ated with intuitions and illustrations, not with rigorous proofs. Visual representations
are allowed in the context of discovery, not in the context of justification.®

Hi ha una actitud similar en els estudis lul-lians, en qué les figures son
considerades d’importancia secundaria, simples ajuts mnemonics o heuristics.
La historia de la filosofia ha ensenyat que només un text és capag de produir
arguments rellevants i que les representacions grafiques sén més aviat il-lus-
tracions, mitjans visuals que poden ajudar a la comprensi6 del text.*

! Dieudonné (1964) ho va dur a terme gracies a una mena de descendent de la geometria analitica

que és I’algebra lineal. El grup Bourbaki, fundat els anys trenta del segle passat, va intentar unificar sobre
un fonament rigords tots els camps de la matematica en una obra col-lectiva que s’anomenava Eléments de
mathématiques.

2 John Barwise i John Etchemendy, «Visual Informationand Valid Reasoning», dins Allwein i Bar-
wise (1996), p. 3.

8 TIsabel Luengo, «A Diagrammatic Substystem of Hilbert’s Geometry», dins Allwein i Barwise (1996,
149). Val la pena subratllar la frase «in the context of discovery», que en llati medieval era la «inventioy,
tan important per a Llull (només cal tenir en compte els titols d’obres com Ars compendiosa inveniendi
veritatem, Ars inventiva veritatis, etc.). Vegeu el passatge corresponent a la n. 66 més avall.

4 10s de recursos visuals de caracter diagramatic i simbolic ateny probablement el seu punt de maxim
desenvolupament al segle x1, amb la tradici6 victorina, en Hildegarda de Bingen i Joaquim de Fiore. Se-
gons Meier (2003, 510), la centralitat d’aquest segle en la historia de la diagramatica ve d’una superacio
de 1’us purament didactic o mnemonic dels diagrames que desemboca en noves construccions simboliques.
Prové d’un encreuament d’interessos simbolics i cientifics, d’exegesi al-legorica del cosmos, que desenvo-
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Tanmateix, en el camp de la ciéncia, observacions critiques com les de les
dues citacions anteriors son simptomes d’un canvi, de la reivindicacié de 1’Gs
de les representacions visuals.® Es un canvi que potser caldria prendre com a
exemple en el camp dels estudis sobre Ramon Llull.

Els autors del present treball ja hem intentat explicar el paper primordial
que tenen les figures en la primera versio de 1’Art, I’Ars compendiosa inve-
niendi veritatem (ACIV, vers 1274), obra que sembla el resultat directe de la
il-luminaci6 de Randa, i en la qual, en lloc de figures que il-lustren un text, te-
nim un text ordenat com una glossa de les figures.® La centralitat de les figures
queda remarcada pel fet que, a I’inici de 1’obra, en comptes de dividir el text
en distincions o parts com seria habitual, llegim que «Haec Compendiosa ars
inveniendi veritatem dividitur in quinque figuras, quae sunt -a-s-t-v-x-». Es a
dir, no només la impaginacio, sind que també 1’organitzacio de I’obra es basa
en les figures mateixes.”

Si I’Art, com ja s’ha insistit en molts estudis, és al centre de tota I’em-
presa intel-lectual i espiritual lul-liana, i si les figures son al centre de 1’ Art,
caldria intentar comprendre qué son, com fonamenten 1’ Art, quin paper tenen
en altres obres lul-lianes i com s’integren (o no) en les tradicions grafiques de
I’Edat Mitjana.®

La manera més usual de classificar els recursos grafics didactics o cientifics
medievals és fer-ne una tipologia formal (arbres, taules, rodes...), pero aixo
explica poc el seu funcionament en 1’opus lul-lia, i no dona ra6 de I’eleccio
d’unes formes o altres o de les modificacions que s’hi introduiren. Sembla
més adient desenvolupar una tipologia funcional i estudiar 1’Gs dels diversos
elements formals.

lupen una «teologia de la contemplacio» i porten les representacions diagramatiques cap a un terreny propi
de la meditacio. Pel que fa a Llull i a la valoracié de les nombroses figures que hi ha a les seves obres entre
els no especialistes, son corrents tres errors contradictoris entre si. En comptes de disminuir la importancia
de les figures, diuen que son 1’Art; donen per descomptat que la majoria son rotatories (volvelles), i es
considera que I’ Art que representen és una mena de pansofia, un antecedent de la mathesis universalis de
Leibniz (per aquesta darrera qiiestio veg. la nota 59 del present treball). Aquesta triple visio ha tingut una
difusio amplia en paisos anglosaxons gracies a un assaig d’un divulgador cientific molt respectat (cosa per
altra banda ben justificada), Martin Gardner (1982).

5 Els autors citats expliquen que un dels problemes de les representacions visuals rau en el fet que no

han estat sotmeses al mateix tractament rigords que la logica formal, és a dir, verbal.

6 En Bonner i Soler (2007), on el lector trobara una transcripci6 del text d’aquestes «glosses».

7 Vegeu I’apartat 2 més avall

8 En el present treball, encara que farem referéncia a I’arbre dels Comengaments de medicina, ens
centrarem sobretot en les figures de 1’ Art, i deixarem per a un proper treball un estudi detallat dels arbres i
altres figures lul-lianes, recursos visuals que no formen part propiament de la diagramatica de 1’Art.
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Aixi, comencarem prenent en consideracid les figures principals de les
dues etapes de I’ Art, les dotze de I’Art demostrativa (AD, vers 1283) de I’etapa
quaternaria (Il-lustracions 1-2) i les quatre de 1’etapa ternaria (I1-lustracio 4).

Il lustraci6 1. Venécia, Marciana VI 200, f. 3v Tl-lustraci6 2. Venécia, Marciana VI 200, f. 4r

Les cinc figures principals, ésadir A, S, T, Vi X, de la [1-lustracio 1 també
tenen el que Llull anomena «Segones Figures», en qué es mostren totes les
parelles de conceptes de cada una dins de les cambres d’una graella, com per
exemple la de la Segona Figura d’A a la Il-lustracié 3, que és una reorganitza-
ci6 de la Primera Figura A de la Il-lustracio 1.

Tl lustraci6 3. Venécia, Marciana VI 200, f. 6v 1l lustracié 4. Munic, Clm. 10501, f. 2v


http://sl55.narpan.net/1.Marciana.VI200-f3v.jpg
http://sl55.narpan.net/2.Marciana.VI200-f4.jpg
http://sl55.narpan.net/3.Marciana.VI200-f6v.jpg
http://sl55.narpan.net/4.Munic.Clm.10501.f.2v.jpg
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Des del punt de vista formal, la gran majoria d’aquestes figures (12 sobre
17) son rotae no giratories. Entre les quatre restants, hi ha tres graelles i dues
volvelles. Pero aixo no ens diu gran cosa sobre la seva funcid, per exemple dels
papers molt diferents que fan les set rodes de la Il-lustracié 1; del perque de la
Il-lustraci6 3 com a representaci6 alternativa de la Figura A de la I1-lustracio 1;
del fet que aquesta Figura A i la Figura A de la I1-lustracio 4 no funcionin igual;
sobre quina mena de graella és la de la I1-lustraci6 2, etc. Per tal d’explicar tot
aixo, caldria repassar alguns conceptes que ja hem presentat en una altra banda,’
i afegir-ne alguns de nous.

1. Grafs, hipergrafs i reticles
1.1. Grafs

La paraula «graf» té tres accepcions, fet que cal tenir en compte per
evitar confusions. La primera i més habitual és la d’'un diagrama que re-
presenta dades; en particular, quan es mostra la relacié entre dues o més
guantitats o mides, normalment sense férmula matematica que les rela-
cioni. Aixi, per exemple, les temperatures al llarg d’un dia, les poblacions
d’una série de ciutats o la composicié d’un parlament per partits politics;®
son imatges que veiem cada dia a la premsa escrita i a la televisio. La segona
¢és, en matematiques, quan hom parla del graf d’una funcié, €s a dir, la repre-
sentacio de la relacio entre variables. Seria el cas d’una parabola dibuixada en
una quadricula, que resulta ser el graf de la funcio y = x?(amb la citada eina de
la geometria analitica de Descartes). La tercera accepcio, la que ens interessa
ara, és la de la teoria dels grafs.

En aquesta accepcid, un graf és un sistema per representar les connexions en-
tre punts d’una xarxa; els punts s’anomenen vertexs o nodes, i les linies que els
connecten, arestes. Exemples classics de grafs son la xarxa de carreteres que con-
necten poblacions, les instal-lacions de gas d’una ciutat connectades a la central
distribuidora, etc.* Convé recalcar que aquesta especie de grafs, contrariament
a les dues menes anteriors, no té res a veure amb quantitats, magnituds, mides o
variables; només mostra les relacions entre parelles d’objectes (o, en el nostre cas,

® Vegeulan. 11 més avall.

10 E] primer cas es representa normalment amb una linia ondulada;el segon, amb una série de colum-
nes, i el tercer, en forma d’un cercle amb seccions de colors diferents. Es curiés observar que una pauta
musical amb una melodia anotada també és un graf. L’eix horitzontal representa el temps i el vertical (amb
les cinc linies de la pauta), el to de les notes.

11 Per a una exposicié més extensa, vegeu Bonner (2012, 30-34), i per a una presentacié matematica
rigorosa, Basart (1994).
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de conceptes); dit d’una altra manera, transmet la idea purament topologica de
connectivitat (connectedness en anglés).??

Doncs bé, les principals figures de I’AD (vegeu Il-lustracié 1) son grafs.
Les Figures A i X tenen una xarxa de linies que connecten tots els conceptes
inscrits als seus cercles exteriors; la de V té les set virtuts connectades per li-
nies blaves i els set vicis per linies vermelles; S té quatre quadrangles, i T cinc
triangles. Cada joc d’aquestes linies son les arestes que connecten els veértexs
retolats amb conceptes o lletres, i aixi formen una série de grafs.

En aquestes figures cal distingir dos components: el cercle exterior (rota) i
la xarxa de linies interiors (el graf). Els cercles exteriors no son altra cosa que
embolcalls que mostren les diverses agrupacions de conceptes que contenen o,
en termes matematics, de diversos conjunts d’elements (com, per exemple, les
dignitats divines a la Figura A). No formen part dels grafs, no tenen cap paper
en els mecanismes de 1’Art, que, en canvi, es desenvolupen a I’interior de cada
cercle. De fet, com es pot veure en la Il-lustracio 2, les figures de Theologia,
Philosophia i Jus tenen els cercles sense linies interiors, perqué aqui son sim-
ples col-leccions de conceptes, sense cap relacio representable per un graf. En
canvi, a la Figura A, per exemple, el mecanisme grafic interior funcionaria igual
sense el cercle, reduit a una estrella de linies rectes (arestes) amb els conceptes
escrits damunt els seus setze punts (vertexs). Passa el mateix amb la Figura S
(Il-lustracio 1 1, en una representacio més clara, en la I1-lustracio 5, més avall):
la part grafica / artistica ocupa els quatre quadrats amb els conceptes escrits als
seus cantons. Seria menys elegant perd funcionaria igual sense els cercles ex-
teriors. La Figura T té tres cercles exteriors que podrien semblar rotatoris, pero
que no ho son; si ens fixem, per exemple, en el vertex del primer triangle que
conté la paraula Deus, hi trobem tres conceptes inherents a la divinitat, virtutes,
trinitas i unitas,®® conceptes que no son aplicables a cap altre punt de la figura i
que podrien perfectament estar escrits directament damunt del vértex, sense els
cercles, que només tenen una justificacio estética. El mecanisme grafic / artistic
de la figura treballa inicament amb els cinc triangles per separat.*

12 Particle de David Harel, «On Visual Formalismsy, dins Glasgow et al. (1995, 235-272), explica una
altra distincio: la que hi ha entre els grafs i els diagrames d’Euler/ Venn: «The bottom line is that, whereas
graphs and hypergraphs are a nice way of representing a set of elements together with some special relation(s)
on them, Euler/Venn diagrams are a niceway of representing a collection of sets» (pp. 236-7). Es per aixo que
la 1ogica semantica o intensional de Llull empra els primers, i la logica aristotélica extensional, és a dir que es
basa en la quantificacio (tot S és P, algun S és P, etc.), empra els segons; vegeu Bonner (2012, 219-221, 228).

13 Per a representacions més clares i llegibles, noteu que algunes de les imatges de ’article permeten
una ampliaci6 digital; també podeu consultar les lamines a partir de la p. 102 a Bonner (2012).

14 La Figura V és una xarxa de linies de dos colors amb una funcié grafica: el color blau per a les linies
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També cal remarcar que la gran majoria d’aquestes figures circulars no son
rotatories. Es a dir, s’ha de distingir entre rotae (com les de la II-lustracio 1 i
les tres figures superiors de la I1-lustracio 2) i la volvelle de la Figura Demos-
trativa de la mateixa Il-lustraci6 2 o de la Quarta figura de I’ Art ternaria a la
Il-lustracio 4. No hi ha cap versio de I’ Art que tingui més d’una volvelle, i a
I’ACIV no n’hi ha cap.®

Totes les parelles de conceptes connectades per linies de la Figura A també
es poden mostrar escrivint els dos mots (o lletres, segons el cas) de cada pare-
lla dins un compartiment d’una graella (com a les II-lustracions 3 o 4). Es el
que, en la teoria dels grafs, s’anomena una matriu d’adjacéncia, és a dir, una
versid tabular de la figura grafica original. Normalment una tal matriu amb to-
tes les combinacions binaries seria quadrada, pero atés que Llull no necessita
distingir|bonitas magnitudo|de/magnitudo bonitas,| seria redundant mostrar la
meitat de la taula que tingués aquestes segones opcions. Per tant Llull es pot
limitar a donar només una meitat de la taula, que naturalment pren aquesta for-
ma diagonal, i que aixi queda com una «mitja matriux.s Es una altra manera
de mostrar la mateixa informacio: les relacions binaries reals o possibles entre
conceptes basics del sistema lul-lia.

1.2. Hipergrafs

Una de les limitacions de la teoria (classica) dels grafs (i de ’aplicacié que
en va fer Llull) és que només pot tractar les relacions binaries. Per aixo moder-
nament s’ha inventat una varietat ampliada dels grafs anomenada hipergraf,
consistent en un graf amb arestes —ara anomenades hiperarestes— que poden
relacionar un nombre il-limitat de vértexs, en lloc de només dues, com hem
vist fins ara.!”

que connecten les virtuts i el vermell per a les que connecten els vicis; amb la lletra V, tal com diu Llull
«mig blau i mig vermell, e situat en lo mig de les linyes» (OS I, 300). En aquest mateix ms. la Figura X té
la mateixa forma que la Figura A, pero en altres mss. posteriors té dos quadrats interiors amb variacions en
la distribucié de conceptes; vegeu Rubio (2000).

15 Les tiniques excepcions soén les de les I1-lustracions 13 i 14, presents en dues obres que es podrien
qualificar d’«experimentals» en la transicio al final de I’etapa quaternaria, ’aparat de figures de les quals
presenta una forma ternaria propia de 1’etapa segiient.

18 Per a una explicacié més detallada de la connexié entre la notacié lul-liana i la moderna de la teoria
dels grafs, vegeu Bonner (2012, 30-34).

17 Els hipergrafs son un camp de la teoria dels grafs iniciada per Berge (1970). Un exemple podria
ser la relacié «familia» amb hipervertexs que inclourien pare, mare i fills. En canvi, la relacié de «casat (o
casada) amby produiria un graf (binari) normal.



10 ANTHONY BONNER I ALBERT SOLER

Encara hauriem de prendre en consideracio els hipergrafs k-uniformes, en
que les arestes connecten uniformement el mateix nombre (k) de vertexs.:®
Llevat d’uns casos als quals ens referirem ara, els hipergrafs lul-lians aparei-
xen en ’etapa ternaria de 1’Art i s6n 3-uniformes.'® Atés que dibuixar un graf
amb k > 2 és gairebé impossible, Llull va desenvolupar un altre sistema per tal
de representar combinacions ternaries o més. El que va triar s’anomena en els
estudis diagramatics volvelles, és a dir figures circulars amb diversos cercles
movibles per tal d’assolir totes les combinacions desitjades.

Abans de I’etapa ternaria (i de dues obres de transicid que estudiarem en un
moment), els hipergrafs només s’utilitzen d’'una manera puntual, esporadica.
La primera es troba en els quatre quadrangles de la Figura S ja a I’ACIV. Els
conceptes situats a I’extrem dels angles de cada quadrat no només es relacio-
nen amb els tres altres conceptes del mateix quadrat, sin6 que tots quatre estan
vinculats els uns amb els altres de manera que no funcionen independentment.
Aix0 ho podem exemplificar amb els dos primers quadrats de la Il-lustracio
5: al quadrat blau tenim B = memoria recolens, C = intellectus intelligens, D
= voluntas diligens, E = actus ipsorum BCD; i al quadrat negre, F = memoria
recolens, G = intellectus intelligens, H = voluntas odiens, I = actus ipsorum
FGH. Com es pot veure, B C tenen les mateixes significacions que F G; pero,
atés que pertanyen a quadrats amb un tercer element oposat, no tenen la ma-
teixa implicacio. Les primeres dues son lligades a D i les altres a H, cosa que
els doéna un paper completament diferent.?* Tot plegat fa que la Figura S sigui
un hipergraf on k=42

Trobem altres hipergrafs en la presentacid de la mateixa Figura S de
I’ACIV, perd tnicament en aquesta primera versio de 1’Art, en qué es troba
repartida en set «subfigures», com es pot veure en les dues pagines reprodui-
des a continuacio.

18 Els grafs normals en serien una subespécie, amb k = 2.

19 Amb algunes excepcions, com per exemple I’ Arbre de filosofia desiderat i I’ Art abreujada de prei-
caci6 estudiades més avall (vegeu el text corresponent a la n. 35), que empren una volvelle de k = 4.

2 Llull ho explica clarament a I’Ars universalis: «in diversitate ipsorum -d-h- sit diversitas ipsorum
b-f* et -c'g-» (Munic, Clm. 10528, f. 2r; MOG 1, viii, 2 [484]). Aquesta consideracio és central en la utilit-
zaci6 que fa Llull de la parella d’F G com a eina d’investigacié a I’AD; vegeu Bonner (2012, 50-51). Per a
una versio potser més facilment llegible de la Figura S, vegeu ibid., 49.

2 Encara que podria semblar que la Figura T sigui un hipergraf k=3, cal tenir en compte que no funcio-
na de la mateixa manera. Els angles de cada triangle es relacionen conceptualment entre si, pero funcionen
independentment en el discurs de I’ Art.



LES FIGURES LULLIANES 11

o = prma (@ i jn
T" n-‘vEeh? bt erpa ¢ a"lt_u:\ 5_:!' : .0.;__‘*".4,.3.?'—; . .Et‘-':::t?:“']il
. o ]3ulw i 1§ " i] 1 s i3
ur 1A figl onnenme vl o 18 ! ;s.\_h;‘. ;s hall 'H-ln'l‘ el
IRt e griRe ERD RhnT RRRC
+ : sih b lsim 2l 31
E S'" mh:uq.rﬂ: ::l“ o ;;.H‘:g ;g :V rf:ll..‘im ¥ Jitll_v_
Bece Ab 3. h 3., A3 \ L
-0 Pu H!lg'un 6 t o1 £= TEs bV Rkl oWt Bl myl
t&uurs' Jun Qccﬁ)\‘;{r 1;‘.‘.9“_ f&‘{_)‘éﬁj ;ggt 'tl- : Til’l’.‘l!] t \._.’!%.rl.
ARty FEth fg‘!'l“‘ v kirmel ey
Arv ] EEERY H :QHP.‘I’G? ity
1V ¥& hv &% h 3 bl mU fal Sm3y|
ATV Js;\!k:l fsil':-! ‘llil{‘:!!‘tl_ :II: g:;;:‘_
it ISt Bivml miimv
|' Wy *%;1. '"ivm Y El3zm
ESh Y 5Fihy  lum 3 EIdma
. S
2FOPLY ameb bbb
R0 ¥ av St SOESED fshsh
epa s wan kil mbl kmblmm
0#a3 R0PO0pOO0PY pA

Il-lustraci6 5. Vatica, Lat. 5112, f. 4v 1l lustraci6 6. Vatica, Lat. 5112, f. 5ra

Com es pot apreciar, les «segones» figures 1-7 son taules, construides de
manera variable?? amb cambres de fins a cinc components i que, per tant, re-
presenten hipergrafs de k amb nombre igualment variable.

Una altra figura hipergrafica de 1’Art quaternaria —parlant amb propietat
potser caldria dir una semblanga d’hipergraf— és la Figura Demostrativa o No-
vena de I’AD, que a més és la primera volvelle que es presenta en I’Art (veg.
la I1-lustracié 2 més amunt). Sembla un hipergraf amb k = 6, pero 1’is que en
fa Llull és molt més restringit. La descriu composta de «sis cercles volubles, e
una roda voluble estant en lo mig dels cercles, en la qual és escrit un triangle
que significa los cinc triangles de T».% Els sis cercles principals s’aparellen
amb dos de la Figura Elemental, dos de les set Figures de I’obra, i finalment
dos de les setze lletres de la Figura S. Son aquestes parelles de cercles que
Llull utilitza per muntar cambres binaries; mai no munta compartiments amb
sis components. Es un intent de fer 1’ Art més general, no pas de muntar meca-
nismes combinatoris de sis elements.*

Finalment, a I’Art quaternaria trobem encara un hipergraf entre les repre-
sentacions de la Figura Elemental, concretament la que també apareix als Co-
mencaments de medicina (ComMed), en aquest cas vinculada a dues altres
figures diferents.

22 |es dues primeres son similars, i també ho son la tercera i la sisena, i la quarta i la cinquena.
% 0s 1, 304.

24O septenaris, perqué com hem dit, el cercle central també roda.
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237 i Dl Mhusi
¥ 1410

L 29, fiodl
Hae .“.'l' medicing luHiana, segons el m...._wr!;?_r:_mmf._am:_1:?_1_'_&_;!:!;": i

1l lustracio 7. NEORL V, 411 OS 11, 410, 11-lustraci6 8. Oxford, Corpus Christi 247,
adaptada de Palma, Publica 1029, f. 23v % £, 58v20

Les arrels d’aquest arbre no presenten, com podria semblar, una volvelle,
sin6 quatre taules que mostren com es mesclen els humors (cdlera, sang, fleu-
ma i malencolia) en la producci6 de febres.”” A la part superior de I’arbre, la
branca de I’esquerra és un esquema que il-lustra arboriament les tres divisions
de la medicina tradicional. La branca de la dreta és una versio reduida de
I’ Art, amb tres triangles de la Figura T i un quadrat de la Figura X; es tracta
purament d’una seleccio de les figures de I’ Art quaternaria. La branca que ens
interessa ¢s la que a la Il-lustraci6é 7 ocupa un lloc central, i que, a la Il-lustra-
ci6 8, apareix de forma tabular a la part superior de la branca dreta. Es tracta
de dues maneres de representar la relacio entre les quatre qualitats elementals

% Vegeu igualment Munic, Clm. 10593, f. 167r, del s. xvi. La figura a doble pagina copiada per
Guillem Pages, col-laborador directe de Llull, a ’exemplar Dublin, Archives University College, B 95, ff.
Iv-IIr, segueix el mateix model, pero malgrat ’autoritat indiscutible de tal font, no acaba d’estar ben resolta:
no conté les figures geomeétriques de I’Art i és de lectura dificil

% Un arbre similar a Sankt Gallen, Vad. Slg. Ms. 393, 15v, perd amb les figures geométriques de I’ Art,
i tot dibuixat de forma més esquematica

27 Vegeu OS 11, 4121 471 ss.
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i els seus possibles quatre graus d’intensitat, cosa que produeix un hipergraf
amb k = 4. La relaci6 entre aquest hipergraf i la representacié habitual de la
Figura elemental en obres de I’Art (la que apareix a la part inferior esquerra
de la II-lustracio 2, que és la mateixa que es representa a la I1-lustracié 10) es
pot mostrar aixi:

Figura del foc

E | B|G|H foc aer aigua terra
A. Calor 4 < 2 1 der foc terra aigua
B. cor 2 1 : ’ 3
be 3 aigua terra foc aer
C. Humiditat Z | 1 _ _ I =
terra aigua aer foc
D. Fredc
Figura de la terra
K L M N
terra aigua aer foc
B. Secor 4 3 2 |1 | ] !
B aigua terra foc aer
D. Fredc 3 2 1 | |
k. ke 2 | 1 aer foc terra . aigua
C. Humiditat 1 foc aer aigua terra

Figura de l'aer

C. Humiditat 4 3 2 1 aer foc aigua terra
A. Calor 3121 foc aer terra aigua
D. Fredor 2 1 ; i 5 s
dlgua terra der foc
B. Secor 1 ) 5
terra aigua foc aer
S ' ¥
: _ Figura de l'aigua
D. Fredor 4 3 2 1 T
aigua terra aer foc
C. Humiditat 3 2 1
' ' terra aigua foc aer
B. Secor 2 1 !
. ' ' aer foc aigua terra
A. Calor 1 - I
foc aer terra aigua

1l lustracio 9 1l lustracio 10
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La Il-lustracioé 9 és una representacio esquematica de la informacié presen-
tada en la branca central de la Il-lustracio 7 i en la part tabular de la I1-lustracio
8. Les seves quatre columnes, encapgalades per les lletres E-Y, representen
«setze herbes en general», on «cascuna do significacio de les altres herbes que
son de sa complexio». De la primera diu: «Nos sotsposam e deim que E és una
especie de simpla medicina e és en 4 grau de A [calor], e en 3 de B [secor], e
en 2 de C [humiditat], e en 1 de D [fredor]».?® Aquesta figura representa setze
herbes senzilles virtuals, models per calcular com entrarien en composicid
unes amb altres per elaborar medicaments.

Tot i que des del punt de vista funcional les quatre representacions de les
I1-lustracions 7, 8, 91 10 so6n iguals (és a dir, representen la mateixa xarxa de
relacions), des del punt de vista grafic son distintes (és a dir, representen les
mateixes relacions de maneres diferents). Les dues primeres son hipergrafs,
mentre que les dues darreres son una cosa nova, que explicarem més avall, en
I’apartat 1.3 sobre reticles.

Durant la transicio entre les etapes quaternaria i ternaria, detectem hiper-
grafs en dues obres concretes: 1’Ars inveniendi particularia in universalibus
(AIPU) i el Liber propositionum secundum Artem demonstrativam compila-
tus (PropAD, on trobam volvelles ternaries, o hipergrafs amb k = 3).% Aqui
combina 1’aparat de figures anteriors de I’AD amb mecanismes ternaris que
es generalitzaran a I’etapa posterior. En el mateix manuscrit venecia de les
I1-lustracions 1 i 2 més amunt, presenta el PropAD precedit per dues pagines
que semblen una repeticid de les il-lustracions de I’AD ara esmentades:

28 0OS1I, 412-3; NEORL V, 45; ROLXXXI, 441-2.
2 Vegeu Bonner (2012, 114 ss.).
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Il-lustraci6 11. Venécia, Marciana VI 200, f. 158v Tl-lustracio 12. Venécia, Marciana VI 200, f. 159r

Si ens hi fixem, pero, veurem que hi ha diferéncies significatives. D’una
banda, a la I1-lustraci6 11:
(1) manquen les figures Y i Z;
(2) la figura central és T, en comptes d’A;

(3) la Figura S t€ un cercle nou amb les tres poténcies de 1’anima en expressio
abstracta: recolentia, intelligentia, volentia, seguides d’esse, forma, materia,
conjunctio, simplicitas, compositio, substantia, accidens, virtus, operatio, inte-
rioritas, exterioritas, motus;

(4) les figures A, V i X no presenten les linies (arestes) que connectaven tots o
alguns dels seus vértexs en la versio anterior.

1, ala Il-lustraci6 12:

(5) en lloc de la classica Figura Elemental de I’Art quaternaria, n’hi ha una que
(a) al cercle exterior presenta una llista adaptada de la de la Figura S, que
reemplaga les tres poténcies de I’anima per les quatre qualitats abstractes dels
elements, igneitas, aeritas, aqueitas, terreitas, seguides de la resta dels compo-
nents de la Figura S, llevat de conjunctio,® i (b) a I’interior té la Segona Figura
Elemental de I’AD;*

(6) en lloc de la Figura communis, ara tenim una altra figura també etiquetada Ele-
menta, en forma de volvelle doble, amb tres cercles que presenten els mateixos
setze conceptes de la figura anterior, i dos d’interiors amb els quatre elements.

30 Per tal de complir amb la xifra de setze que requereix la combinatoria.
3 0S1,303; ROL XXXII, 33


http://sl55.narpan.net/11.Marciana.VI200-f158v.jpg
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El primer canvi es deu, probablement, a la constatacié que Y i Z realment no
funcionaven com a figures, i eren perfectament assumibles dins del discurs de
I’ Art. Per a les noves llistes tan curiosament similars de (3) i (5), vegeu Bonner
(2012: 116-118). Pero les novetats que ens interessen aqui son (2) i (4). La de (4)
s’explica perque si I’Art ja no funciona amb grafs que combinen conceptes de
dos en dos, ja no calen les xarxes de linies que connecten punts; per a hipergrafs,
amb k = 3, el que cal son volvelles com les que es presenten a continuacio.

Pel que fa a (2), Llull explica la primacia de T al PropAD:

Quoniam -t- in hac arte est instrumentum omnibus aliis figuris, -t- ipsius artis et
super ipsum revolvuntur omnes, cum sine ipso in figuris huius artis nichil utile operari
possit, ideo de ipso ‘t- tamquam de instrumento tractatur primitus in hoc presenti ope-
re. Et quia de ipso tractatur primitus dicitur et describitur.®

De fet, I’AIPU, ara esmentada com a obra paral-lela del PropAD en les
incursions de Llull en un sistema triadic, és com un petit tractat de 1’ Art basat
Unicament en la Figura T.

Després de les primeres figures del PropAD hi ha dues pagines amb les
segones figures:

1l-lustraci6 13. Venécia, Marciana VI 200, f. 159v  Il-lustraci6 14. Venécia, Marciana VI 200, f. 160r

32 Paris, BNF, Lat. 16113, f. 53v; Venécia, Marciana, ms. VI 200, f. 161r; MOG III, viii, 2 (504).


http://sl55.narpan.net/13.Marciana.VI200-f159v.jpg
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En comptes de les segones figures triangulars de cambres binaries inseri-
des enmig del text com teniem a I’AD, ara apareixen al principi de 1’obra, just
després de les primeres figures, totes en forma de volvelles per tal de poder
produir combinacions ternaries.®I altra vegada apareix la Figura T substituint
la Figura A al centre de la primera pagina.

Fins ara I"nica versio impresa existent de 1’obra, i per tant I’Gnica que ha
circulat entre els estudiosos, és la de MOG IIl. Com que el PropAD forma
part del mateix tom que I’AD, els editors de la moguntina no van trobar que
fos necessari «repetir» les primeres figures, 1 aixo ha fet pensar als lectors
que eren idéntiques. Pel que fa a les segones figures, van situar la de la Fi-
gura T davant de ’AIPU, i la resta de les figures (és a dir, totes menys la T)*
al comencament del PropAD, aixi i tot amb alguns canvis en les darreres dues
figures.

Si el PropAD i I’AIPU sén obres experimentals en un periode de transicio,
els hipergrafs amb k = 3 s’instal-len definitivament en 1’ Art a I’etapa ternaria a
partir de I’Ars inventiva veritatis (AlV), amb la Quarta figura (vegeu la Il-lus-
tracio 4 més amunt). Amb la Taula general un parell d’anys posterior, Llull
incorpora la Taula, un sistema enginyos creat per mostrar en forma tabular to-
tes les possibles combinacions ternaries generades per la volvelle de la Quar-

ta figura. Funciona, per tant, com 1’equivalent

I ternari de les Segones Figures, és a dir, les ma-
R Q trius d’adjacéncia de la combinatoria binaria a

k-&' PR N ‘b " ’etapa quaternaria.
> OQ? i ‘9‘ Q En les etapes posteriors, trobem dos exem-
TF g ples de volvelle amb k = 4. El primer és a I’Ar-

cercles rotatoris alternen dos jocs de lletres
: (vegeu la Il-lustracidé 15). Comptant des de
6; : I’exterior, el primer i el tercer contenen les nou
= lletres B a K, de I’Art ternaria;* i el segon i el
1-Justracié 1. quart contenen nou lletres, d’L a U, amb cada
Uppsala C 51, . 105¢ lletra representant una parella de conceptes.®

3 Y %
| Q?h: b @Ol?! " bre de filosofia desiderat, en qué els quatre
; o

330 dos jocs de combinacions ternaries en el cas d’S, i combinacions séxtuples en el cas de la darrera
Figura communis.

34 Cosa que fa pensar al lector que la Figura A continua essent la figura principal.

3 Representen els dos conceptes estandard més un de nou. Prenent només tres exemples per tal de
mostrar la novetat, tenim D que significa duracid, contrarietat i memoria; F que significa saviesa, mitja i
punt transcendent, i G que significa voluntat, fi i vacuitat (ORL XVII, 408).

3% S6n parelles perqué L, per exemple, significa «ens qui és Déus e ens qui no és Déusy; M significa «ens


http://sl55.narpan.net/15.Uppsala.C.51.f.105r.jpg
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El segon exemple prové de I’Art abreujada de preicacio, on també trobem una
volvelle de quatre cercles, ara amb unes altres peculiaritats.

Com es pot veure a la Il-lustracio 16, els cercles d’aquesta volvelle només
tenen vuit compartiments cada un; els tres interiors, amb 1’alfabet estandard de
I’ Art ternaria®’ (sense la novena lletra K) i, en el cercle exterior, la lletra A de
Déu repetida vuit vegades. Amb aixo es poden formar les cambres de la taula
exposada a sota de la volvelle a la mateixa I1-lustracio 16.%
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il 1l-lustraci6 16. Innichen-San
Candido VIII.D 4, f. 155v

1.3 Reticles

La definicié d’un reticle en la teoria matematica dels conjunts t¢ dues
parts:® (1) és un conjunt parcialment ordenat, (2) en el qual, per a cada parell

reial e ens fantasticy, etc. (ibid.). Les nou lletres no inclouen la T, reservada per a la figura de I’Art que ja co-
neixem.

37 Amb la polisémia habitual: B = bonesa, justicia, avaricia, C = grandesa, prudéncia, glotonia, etc.
Vegeu ROL XVIII, 56-26.

3 Aquesta taula només apareix en un manuscrit, el de la il-lustracié. Per a un estudi de les diverses
combinacions de ’obra, vegeu ROL XVIII, 11-13, que també déna una explicacié dels moviments (motus)
i circulacions (circulationes) de les rodes, i també per a una taula de les cambres quaternaries emprades en
la quarta distincio, que Llull va triar segons les necessitats de cada tema tractat. A Llull (1982, 67) es mostra
la seqiiencia de cambres dels sermons de la quarta distincio.

39 L’obra classica sobre el tema és Birkhoff (1967), perd habitualment qualsevol text de matematiques
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d’elements, hi ha un suprem i un infim. Ordenament parcial vol dir que entre
qualsevol parell dels seus elements es pot establir una relacié d’ordre, que
normalment s’escriu x >y, i que cal interpretar com «x és més gran o igual a
y». En els reticles, tanmateix, es dona un sentit molt més ampli que el pura-
ment quantitatiu a les paraules «més gran», expressable com a «superior (0
anterior)» en un context construit per I’investigador, que només s’ha d’atenir a
les regles formals de la definici6 d’un reticle. Per tant, es pot referir a relacions
com per exemple «és un subconjunt de» o «és un divisor de 60», representades
en aquestes dues figures;

60
o
12
2 [ ]
30. 0.
o @,y
15. 10. 6
o @
® 3 2
5
o
1
1l lustracié 17 1l-lustracio 18

Aixi que els components de més amunt seran «superiors» i els de més avall
«inferiorsy». Igualment es pot dir que aquells «dominen» aquests, cosa que
coincideix perfectament amb la terminologia de la teoria elemental lul-liana
quan qualifica com a regina, dominus, domicella, ancilla i subditus / servus els
elements segons la seva situacid, o quan diu que aquesta figura mostra «com
un element senyoreja altre segons complexions ¢ humors».** No entrarem en
més detalls sobre la segona condici6 de la definici6 perqué no té una aplicacio
directa en I’is que fa Llull dels reticles; basta saber que han de tenir acotaci-

que tracta de la teoria dels conjunts parla dels reticles (lattices en anglés).

40 0OS 1, 303; ROL XX, xxx i 77-79. Pel que fa a la dominacio o superioritat, caldria tenir en compte
que la notacio «>» («superior o igual a») fa que el conjunt sigui parcialment ordenat i, en conseqiiéncia, per
exemple, que en una graella com la de la I1-lustraci6 18, el nombre de 10 pugui qualificar-se com a «ante-
rion al mateix 10. Si no fos aixi, i la relacié fos «>», sense la possibilitat d’igualtat, tindriem un conjunt
totalment ordenat. També cal insistir que en els reticles es pot donar una interpretacié fins i tot contraria a
la d’una grandaria superior a la notacié «>». Si, per exemple, per a una activitat determinada, volguéssim
donar preferéncia als més joves d’un grup escolar, podriem construir un reticle on «x > y» voldra dir «x és
més jove o d’una edat igual a y», per tal de formar un reticle on els més joves tinguessin preferéncia (serien
«superiorsy) sobre els de més edat.
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ons superiors i inferiors.* Finalment, caldria assenyalar que, a diferéncia dels
grafs, que no tenen res a veure amb quantitats, magnituds o mides, els reticles
tenen a veure preferentment amb comparacions quantitatives o qualitatives.
Per comprovar-ne el funcionament en la Figura elemental, prenem la primera
graella de la II-lustraciéo 9 més amunt, a la qual afegim els graus fraccionaris
(en forma de punts; per exemple, tres punts = % de grau, etc.), i aixi obtenim
la Tl-lustracié 19.% A 1a Tl-lustracié 20 ho representem en forma de reticle, en
el qual els components superiors «dominen» els inferiors.

41321 4
3(2(1]... g T

1l lustracio 19 1l-lustracio 20

Aquesta representacid dels graus d’intensitat de les qualitats elementals,
fonamental en la teoria elemental lul-liana, t¢ una aplicacio rellevant, el de
la digestio, mixtio o devictio («venciment» en catala) de les gradacions en els
medicaments compostos. Es tracta d’explicar quin element «domina» en un
compost. Prenguem un exemple del Liber de regionibus sanitatis et infirmita-
tis, en que Llull explica el resultat de combinar dues plantes equivalents a O
i E de la Il-lustraci6 9;* hem posat les fletxes apuntant a la qualitat dominant
d’0, la qual vincit, com diu el text, la qualitat corresponent de 1’altra herba
d’E.

4O més exactament, cada parell d’elements ha de tenir un suprem i un infim, cosa complida en 1’as
que en fa el beat Ramon. Per a una definicié matematicament correcta, vegeu I’entrada «Reticle (ordre)» a
la Viquipédia.

42 Als Comencaments de medicina, Llull els anomena «graus entel-lectuals, los quals sén de tan poca
quantitat que no abasten a ser sensuals» (OS 11, 452; NEORL 'V, 78; ROL XXXI, 503-4). Al Liber de levitate
et ponderositate elementorum son les partes grossae 0 augustales (ROL XXXIV, 176).

4 Vegeu ROL XX, pp. xxx, 92-93 i ROL XXXIV, 156, on s’explica com es calculen les combinacions
de qualitats en les mixtiones. Pel que fa al concepte de devictio, també té un paper rellevant en I’astronomia
lul-liana; vegeu ROL XVII, 68, i NEORL V, 128. Cf. Yates (1985, 40, 74, 87, 103); Pring-Mill (1991, 125);
Gaya (1979, 113, 126).
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humit calent fred sec

9] 4 3 2 1

E 2 4 1 3
I1-lustracio 21

Les gradacions de les qualitats, tanmateix, només son un aspecte de la
Figura elemental de 1’ Art, tal com és representada en els quatre quadrangles
de la I1-lustracio 10; també pot representar altres facetes de la teoria elemental
lul-liana, com sén qualitats propies i apropiades, lleugeresa 1 ponderositat,
simplicitat i composicid, etc.,* 1 aix0 no sols en cada quadrangle siné en les
relacions entre els quatre quadrangles. La Figura elemental és, doncs, una
xarxa de xarxes, totes reticulades.*

La Figura Elemental, formada per quatre quadrangles de setze comparti-
ments cadascun, sempre ha semblat una anomalia entre les figures lul-lianes,
sobretot respecte les altres de I’ Art, totes tan diferents. Ens hem adonat que si
té aquesta forma és perque Llull no pretén expressar conceptes en funcio de
la seva relacionalitat (representables, per tant, mitjancant grafs), sin6 valorar
aquelles relacions com a comparacions quantitatives (o qualitatives), cosa que
implica la introducci6 del concepte de > i de reticles. Aixo no vol dir que els
reticles no puguin ser representats mitjangant grafs; de fet, en els ComMed
va trobar la manera de representar-los graficament —més ben dit, hipergrafi-
cament—, pero la funcié normal d’un graf no és la d’oferir unes valoracions
comparatives sind la de mostrar simples relacions.

2. Les figures en ’articulacio del text

Les Segones Figures de I’ Art quaternaria i I’equivalent de la ternaria, que
¢s la Taula, també tenen una altra funcié dins dels escrits de Ramon Llull, una

* Vegeu Dambergs (2000).

45 Aquest aspecte mereixeria un estudi monografic; aqui es tracta només d’assenyalar ¢ls reticles com
un dels recursos grafics que va utilitzar Ramon Llull.
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de caracteristica —i que potser és Unica en textos filosofics o teologics medie-
vals—, que és facilitar una articulacio racional del text.
Com a exemple, prenguem «La segona distincio, qui és de condicionsy» de
I’AD, que comenga d’aquesta manera:
Aquesta distincio és departida en dues parts. La primera part és de les condi-

cions qui’s covenen a la segona figura elemental; la segona part és de les condi-
cions qui’s covenen a la segona figura demostrativa.*

Es refereix a les dues mitges matrius segiients:

foc aer aigua terra AA SS TT VV XX YY ZZ
foc aer aigua terra AS ST TV VX XY YZ

foc aer aigua AT SV TX VY XZ

5

aer aigua terra

A AV SX TY VZ
foc  aer
aigua terra AX SY TZ
foi AY SZ
terra AZ
I1-lustraci6 22. Segona figura elemental I1-lustracié 23. Segona figura demostrativa

A continuacio afegeix:

Esta figura és departida en deu cambres, segons que en ella apar. On, primera-
ment tractarem de la primera cambra e puxes de les altres.*’

Aixo vol dir que el discurs seguira ’ordre de les mitges matrius, prenent
les cambres de la primera columna d’una en una i, a continuacio, les de la se-
gona. I, de fet, els apartats que segueixen a I’AD s’intitulen, «1. De la cambra
de|foc foc|», «2. De la cambra de», i aixi fins a «10. De la cambra
de(terra terra|». A la segona part, basada en la Figura demostrativa, segueix el
mateix procediment per a les 28 cambres en les quals esta dividida, des de

fnsa 2]
Aquesta organitzacio, la retrobarem a «La quarta distinci6 qui és de qiiesti-
onsy, qliestions solucionades per cambres amb multiples compartiments bina-

% 0s 1, 309.

47 Ibid. Per aquesta divisi6 del text en «figures» i «cambres», vegeu el text que hi ha a continuaci6 de
lan. 6 més amunt.

8 De fet, son més de 28 cambres, perqué després de S B n’lintercala 10 (0 4 depenent de la versio; veg.
ROL XXXII, 1x) de la Segona figura d’S.
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ris, els primers dels quals s6n una repeticid exacta de la seqiiéncia que acabem
de veure de la segona distinci6.*

QuesTiO Es: si los elements simples entren en composicid amb parts essen-
cials o amb parts integrals.

SoLuclo: | foc foc | foc aigua | T T | concordanga majoritat | contrarietat

menoritat.

Per estes cambres ¢és significada [...]

QuesTio. Demanat és: qué és causa que lo cors elementat sia product dels
quatre elements, e no és los quatre elements?

SoLucio: |f0c aer | aer aigua | aigua terra | foc terra. |
]50

Discurrent F per les cambres [

Després de les 38 qiiestions sobre les segones figures que acabem d’as-
senyalar, ve una segona part amb 1080 qiiestions basades en les figures que
falten, és a dir A, S, T, V, X, teologia, filosofia i dret.>

Aquesta manera d’organitzar la distincié de Condicions i la de Qiiestions
es torna a fer servir en altres obres, tant de I’etapa quaternaria com de la ter-
naria, pero en aquesta darrera, en lloc de formar cambres binaries amb les se-
gones figures, se’n formen de ternaries amb la Taula.*? El procediment s’inicia
amb la Taula general i segueix en altres obres, com la Lectura compendiosa
Tabulae generalis, 1I’Ars compendiosa, I’Ars generalis ultima i I’Ars brevis.

La Taula, pero, només és una de les figures que Llull utilitza en I’etapa
ternaria per articular els seus textos. A la mateix Taula general, per exemple,
trobem que, a la quinta distinci6, de Qtiestions, n’utilitza tota una série. En el
requadre segiient mostrem les successions de lletres que Llull deriva de quatre
de les figures (entre les quals la Taula, a la quarta columna) per encapgalar,
1 aixi organitzar i articular, una enorme quantitat de qiiestions amb les seves
solucions.®

49 Els destaquem en negreta per fer més visible la seqiiéncia.

%0 0S1,396-7.

51 S6n les dues parts discutides a OS I, 395, en la primera de les quals les solucions van acompanyades
per exemples, mentre que en la segona no en tenen; veg. Bonner (2012, 100).

%2 Podria semblar que les cambres de la Taula tenen quatre components, perd no és aixi. La lletra T,
que hi apareix repetidament, no té cap significat, sind que només fa de separador per indicar que les lletres
que la precedeixen son de la Primera figura i les que la segueixen, de la Segona. Per a I’equivaléncia entre
les segones figures de I’ Art quaternaria i la Taula de la ternaria, vegeu p. 17 més amunt.

53 Les xifres entre paréntesis a la capgalera corresponen a les pagines de 1’edicio d’ORL XVI en qué
comencen els apartats respectius. Per a la versi6 llatina, vegeu ROL XXVII, 86, 90, 97 i 142. Altres apartats
també s’ordenen mitjangant figures o lletres de 1’ Alfabet, pero de manera més simple.
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12 figura (381) 22 figura (384) 42 figura (389) Taula (424)
BC BCD BCF BCD

CD EFG CDG BCTB
DE HIK DEH BCTC
EF BEH EFI BCTD
FG FGK BDTB
etc. etc. etc.

La volvelle amb k = 4 de I’Arbre de filosofia desiderat, a la qual ens hem
referit més amunt,* té una funcié similar en 1’organitzaci6 de les dues darre-
res distincions; en aquest cas amb els dos cercles exteriors de la figura, fent
una successio de cambres binaries que encapgalen cada apartat de totes dues
distincions.®® D’altra banda, aquesta volvelle també s’usa per formar cambres
quaternaries, per a les solucions de les qliestions de la darrera distincio, que
s’inicien amb les dues lletres que encapgalen I’apartat en qué es troben.* Es un
exemple més d’un procediment que utilitza en moltes obres, i que, com ja hem
remarcat, sol anar acompanyat de textos dividits no en capitols o distincions,
sind mitjangant els mateixos recursos visuals, figures, arbres, cambres, etc.’

3. Raonament diagramatic

Com hem vist, la immensa majoria dels recursos grafics lul-lians apareix
en obres que exposen o desenvolupen I’Art;*® i, d’altra banda, que totes son
grafs, amb 1’excepcid important del reticle de la Figura elemental. Cal, pero,
intentar comprendre millor que és el que es proposa Ramon Llull amb aquest
aparat de figures i1 quina n’és la finalitat. Perque si bé, des del punt de vista
formal, les figures lul-lianes es podrien emmarcar (en uns casos més facilment
que en altres) en una tradicié diagramatica molt extensa a I’Edat Mitjana, des
del punt de vista funcional, possiblement son iniques.

1 és des d’aquest darrer punt de vista que el sistema de Llull entraria dins

54 Al passatge corresponent a la n. 35.

%5 Vegeu ORL XVII, 440, on explica amb molta cura com funciona el mecanisme.

%6 Per exemple, l’gpartat «De ¢c. m.»: «Qiiestio: Es demanat qué és object en human enteniment? Solu-
cio: c.m.d.s. Qiiestio: Es demanat queé és potencia en object? Solucio: c.m.h.s.» (ORL XVII, 486).

57 Vegeu la n. 47 més amunt.

%8 La principal excepcié a aquesta constatacié son els arbres, que tenen un paper més secundari i apa-
reixen més esporadicament en 1’opus lul-lia. Ens n’ocuparem en un treball que tenim en preparacio.
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del que, en matematiques i en ciéncies informatiques, s’ha anomenat diagram-
matic reasoning, és a dir, el raonament que es fa mitjangant recursos visuals.
T¢ a veure amb conceptes i idees que es presenten amb diagrames i imat-
ges en comptes de fer-ho per mitjans lingiiistics o algebraics. Es distingeix
dels recursos grafics habituals, il-lustracions cientifiques, mapes o dibuixos
técnics, perqueé mostra una informacioé abstracta que t€ un caracter qualitatiu
o relacional, en comptes de representar coses concretes i tenir un caracter
guantitatiu.® Soén recursos visuals que fonamenten o impulsen 1’elaboracio
de coneixements, que €s el que diu Llull que vol fer amb les figures de I’ Art:

Honrat Senyor, qui vol adorar e contemplar la vostra sancta veritat, cové que afigur
figures sensuals per les quals pusca pujar a les figures entel-lectuals ab les quals pusca e
sapia e vulla adorar e contemplar la vostra veritat vertuosa.®

La intenci6 per que nos posam figures en esta Art, es per ¢o que en elles esguardem
los comengaments d’esta Art: car per la especulacio sensual s’exalga 1’enteniment a espe-
cular les coses sperituals, per lo qual exalgament se exalga la volentat a amar aquelles.®

De vegades ho explica d’una manera una mica diferent:

Intentio quare in hac Arte figura traditae sunt est ut per sensum imaginatio, et per
imaginationem intellectus sentiat auxilium, et maxime ut per eas universalia principia
in eis appareant, et ad memoriam facilius reducantur.®

Aixi que les figures lul-lianes entren clarament dins de la categoria de rao-
nament diagramatic (o0 meditacio o contemplacié diagramatica).

Una caracteristica del raonament diagramatic és que funciona preferent-
ment en el domini del descobriment, no en el de la justificacio.® Se’l considera

% Veg. «Diagrammatic reasoning» a la Wikipedia anglesa, que cita Brasseur (2003). El primer exem-
ple que mostra és de la characteristica universalis de Leibniz, que il-lustra amb el diagrama del frontispici
del seu De arte combinatoria, de coneguda derivacio6 lul-liana.

8 Llibre de contemplacio, ORL VIII, 194; OE I1, 1080.

81 Art amativa, ORL XVII, 9. El text equivalent de I’AlV és bastant similar: «Ratio autem quare figurae
praedictae sunt positae in hac Arte stat in hoc ut sensus situm et dispositionem illarum apprehendat, eo quod
in illa apprehensione imaginatio sit speculum, in quo intellectus dispositionem figurarum principiorum
hujus Artis et ejus modum discursivum et investigativum attingat.» ROL XXXVII, 9. Pel que fa a la citacio
de I’Art amativa, cal tenir en compte la definicié que dona Blaise de speculatio: 1. spéculation, action de
I’intellect qui se repose dans la seule connaissance de la vérité. 2. contemplation (amb citacions de Sant
Tomas i Hug de Sant Victor), Blaise (1975, s.v.).

62 Compendium seu commentum Artis demonstrativae, MOG 111, vi, 1 (293). Un altre procés és descrit
al PropAD, en el qual cada figura és tractada de tres maneres: com a figura sensitiva, figura imaginativa i
figura intel-lectual; veg. MOG 111, viii, 2-7 (504-9).

8 Vegeu la citacié que acompanya la n. 3 més amunt.
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una estratégia per resoldre o solucionar problemes,* o com diria Llull, «solre
(o soure) qiiestions». Un autor ho expressa aixi:

Whatever processes we use in solving problems like these, they are processes for
finding answers, and the assurance they give that they are correct, while important,
is only secondary. Until we find answers, their correctness is hardly in contention.®

En aquest context finding correspon exactament amb 1’invenire («atrobar»
en catala medieval) de qualsevol obra de 1’ Art, 1 descriu la seva funcié més ba-
sica. La separacié entre aquesta funcio inventiva i la de fornir una justificacio
o una demostracioé que el resultat és correcte, prové de la logica aristotelica,
com hem explicat en un altre lloc.®

En lloc d’una separacio, el que Llull ens proposa és la uni6 d’aquests dos
ambits. Si I’edifici de I’ Art esta bastit sobre els mecanismes inventius de les
figures, aixo inclou la part demostrativa que pertany a les Solucions de les
Qiiestions. Si mirem els dos exemples que precedeixen la n. 50 més amunt,
veurem que les Solucions es construeixen escollint cambres binaries extretes
de les diverses figures de I’AD.

Per tant, els mecanismes combinatoris amb els qual funciona I’Art s’es-
tructuren de principi a fi mitjangant les figures. Al principi proporcionen els
seus fonaments ontologics (Figures A, S 1 V i Elemental) i epistemologics (S i
T),% que s’apliquen al final en les demostracions, és a dir en les solucions a les
Qiiestions. Son els diagrames que sostenen els raonaments de 1’ Art lul-liana.

% Isabel Luengo, «A Diagrammatic Substystem of Hilbert’s Geometry», dins Allwein i Barwise
(1996, 150).

8 Herbert Simon, «Foreword», dins Glasgow et al. (1995, xii), que fa aquesta observaci6 després de
presentar un problema sobre les distancies del punt de suport de dos pesos als bragos d’una balanca.

8 «Els Topics s’ocupaven de la inventio, un métode per “trobar” o “descobrir” arguments o contraar-
guments sobre gairebé qualsevol matéria que pogués sorgir en un debat [...]. Els Analitics s’ocupaven del
que Cicerd, Boeci i escriptors posteriors van anomenar el judicium, o la capacitat, basada en un ventall molt
més reduit de metodes (normalment purament sil-logistics), d’arribar a un judici valid sobre la veritat o la
falsedat d’un argument.» (Bonner 2012, 18, basat en la primera part de Ruiz Simon, 1993). Vegeu, a més,
el passatge corresponent a la n. 3 més amunt.

7 Aqui és important entendre que aquestes cadenes de cambres sOn les solucions; els textos que les
segueixen son afegits, glosses o explicacions del que volen dir. Es per aixd que només les 38 primeres
Qiiestions en tenen, com a mostra per al lector de com fer-ho amb les 1080 Qiiestions que segueixen i que
van sense aquestes explicacions, que (en teoria) ja no son necessaries. Aixi que formula totalment les seves
demostracions amb components del mateix edifici inventiu.

8 La Figura S és doble: ontologica per la constitucio de I’anima racional, i epistemologica per la seva
manera variable de processar informacio.
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4. Conclusions

El que ens sembla més remarcable del que hem vist fins aqui és que Llull
fos capag d’utilitzar grafs i reticles correctament i de manera extensa sense
tenir accés a cap fonament teoric que 1’ajudés. Allo que mostra millor la seva
destresa és la intuicid que li va permetre aplicar correctament la relacio entre
la representacio lineal d’un graf i la corresponent matriu d’adjacéncia (com
hem vist a I’apartat 1.1 més amunt). Es tracta d’un s desenvolupat cinc-cents
anys abans que hom fes una formulacié matematica qualsevol d’aquestes es-
tructures. Perque, de fet, la teoria dels grafs no va ser posada en circulacio
fins al 1736, quan Leonard Euler va publicar un célebre estudi proposant una
solucio general al problema de com travessar els set ponts de Konigsberg sen-
se repetir-ne cap en I’intent. La teoria dels reticles va ser objecte de conside-
racions puntuals de Boole, al segle xix, i de Peirce, a comengament del segle
XX, pero no va tenir una formulacio tedrica rigorosa fins a la segona meitat
d’aquest darrer segle. La teoria dels hipergrafs no apareix fins al ja citat estudi
de Berge de 1970.

Es una situacié comparable amb el cas de les teories electorals, en qué
diversos estudis han demostrat que Llull va proposar models coherents cinc-
cents anys abans de les teories de Borda i Condorcet.® Tanmateix, malgrat que
els grafs i els reticles s6n components molt més fonamentals del seu sistema,
el seu paper com a models matematics lul-lians ha suscitat un interés molt
escas. Grafs 1 reticles son presents ja a la primera versio de 1’Art, ’ACIV,
escrita, segons la Vita coetanea, com a resultat de la II-luminacié de Randa;”
continuen essent utilitzats a tota I’etapa quaternaria de I’ Art i, encara que dis-
minueixen en ’etapa ternaria —potser per la reaccié que suscitaven aquestes
novetats en els seus lectors—, en resten components que sén fonamentals per
a I’Art fins al final. Amb les eines que proporciona la matematica moderna
hom pot estudiar aquests components sense sentir el panic comprensible dels
lectors medievals davant d’uns artefactes tan insolits i estranys.

8 La teoria electoral de Llull ha rebut tanta atencié que és esmentada en un suplement de I’Encyclo-
paedia Britannica de I’any 2001, que insinua que si hom 1’hagués tingut en compte en les eleccions de 2000
als EUA potser hauria guanyat Al Gore en comptes de George W. Bush.

70 Vegeu la il-lustracié 5 més amunt, i també Bonner i Soler 2007.
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Abreviatures

ACIV = Ars compendiosa inveniendi veritatem

AlIV = Ars inventiva veritatis

AD = Art demostrativa

PropAD = Liber propositionum secundum Artem demonstrativam compilatus
ComMed = Comengaments de medicina (Liber principiorum medicinae)
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Resum

Aquest article analitza les figures de 1’Art Iul-liana i la seva interpretacio
a partir de models matematics. Es clarifiquen alguns aspectes de I’ts de la teoria
dels grafs, que en aquest cas s’amplia a la dels hipergrafs i els reticles, aquests
darrers relacionats amb la Figura Elemental. En canvi, no s’aborda ni el cas dels
arbres ni el de les figures del Llibre de contemplacio, que seran objecte de treballs
posteriors. Finalment, les figures de 1’ Art es presenten com un exemple del que,
en la moderna ciéncia, la tecnologia o I’administracié d’empreses, s’anomena ra-
onament diagramatic.

Abstract

This article discusses the figures of Llull’s Art and their interpretation in
the light of mathematical models. Some points are cleared up concerning the use
of graph theory, which is now also extended into that of hipergraphs and lattices,
this last in connection with the Elemental Figure. Trees and the figures of the
Book of Contemplation are not included, since they will be treated in forthcoming
articles. Finally, the figures of the Art are presented as an example of what in
modern science, technology and business administration is called diagrammatic
reasoning.
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