Ramon Llull, lIa ciéncia del seu temps
i el raonament diagramatic’

Lola Badia

El saber enciclopédic del segle xii a la
«Doctrina pueril»

Els tractats, les monografies, les novelles, els poe-
mes, els dialegs i els proverbis de Llull serveixen
per comunicar i difondre el missatge salvador de
I'Art, I'eina intellectual que Déu li havia donat i que
servia per reforcar la fe dels cristians, per conven-
cer els infidels de la bona nova de Jesus encarnat
i també (aquest és el punt que interessa ara) per
ordenar i comprendre millor totes les ciéncies.
Moltes obres lullianes absorbeixen i reelabo-
ren en mesures i termes diferents un repertori
extens de nocions de caracter enciclopedic; les
més importants son el Llibre de contemplacié en
Déu (1271), la Doctrina pueril (1274-76), el Félix o Llibre
de meravelles (1288-89), I'Arbre de ciéncia (1295-96)
i 'Ars generalis ultima (1305-08). Lentrada de mate-
rials enciclopedics en l'obra de Llull sha de situar
historicament en el marc de la circulacid en vulgar
del saber per a Us dels laics, que és un tret tipic
de la vernacularitzacié del saber’ Les primeres

* Aquest treball s’ha dut a terme gracies al suport de
projecte de recerca FFl 2014-53050-Cs-1-P del MINE-
CO i de I'SGR 2014-119 de 'AGAUR. Introduccions
generals: Fidora & Rubio (2008) i Badia, Santanach &
Soler (2013). Per a les dades: Llull DB.

1 Sobre aquest concepte, Cifuentes (2006); Alberni,
Badia, Cifuentes & Fidora (2012) i Badia, Santanach &
Soler (2016).

manifestacions daquest fenomen dabast euro-
peu sén en llatf i remunten a mitjan segle X1, amb
obres com el Dragmaticon philosophiee de Guillem
de Conches, mestre de la catedral de Chartres.
En aquesta obra, escrita en un llatf forga elegant i
plena de records de Seneca i de Cicerd, un mes-
tre dialoga amb un duc sobre diversos aspectes
de filosofia natural. Es important de remarcar
que aixo sesdevé abans de la difusid a Occident
del corpus aristotelic, una arribada d'informacié
filosofica i cientffica que va transformar la cultura
europea. La traduccid catalana del Dragmaticon
philosophize, datada al segle Xxiv, recorda molt de
prop, a nivell formal i expressiu, alguns fragments
del Félix i de Arbre de ciéncia (Badia 2002).

Llull produeix, pero, la seva obra quan el pro-
cés d'assimilacio de les traduccions d’/Aristotil (es-
pecialment de la Metdfisica i el De anima) ja s'ha
consolidat en els curricula universitaris de Parfs i
d'Oxford des de la segona meitat del segle xi.
També és posterior a la redaccid de les grans
summes escolastiques, com ara els monumentals
Specula de Viceng de Beauvais (Naturale, Historiale
i Doctrinale) o el De rerum proprietatibus de Bar-
tomeu 'Anglés, de mitjan segle xii. En els medis
monastics i universitaris dels temps de Llull hi ha
una amplia disponibilitat d'informacié sobre els
reialmes huma, natural i divi, com es pot veure a
la Doctrina pueril (vegeu nota 1 i Ruiz Simon 1999).
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La Doctrina pueril €s un manual d'educacié pri-
maria centrat en la formacié cristiana. Tanmateix,
un deu per cent del seu contingut esta dedicat a
laprenentatge de la ciencia. Llull ens hi proporci-
ona el quadre dels coneixements sobre I'home |
la natura que considerava basics. En primer lloc,
passa revista al trivi (cap. 73): de la gramatica, la
ldgica i la retorica, Llull recomana sobretot la se-
gona. Del quadrivi (cap. 74), interessa sobretot
lastronomia, perqué és «demostrativa ciencia,
per la qual ha hom coneixenca que los cossos ce-
lestials han senyoria e operacid sobre los cossos
terrenals» (DP: 193). La geometria i laritmetica
serveixen per aprendre a mesurar i a calcular, i
la musica per lloar Déu. Llull desaconsella 'estudi
de la geometria i de laritmeética, perque «arts son
que requereixen tota la humana pensa, la qual ha
atractar de amar e contemplar Déu» (DP: 194).

El capitol 77, «De la ciéncia de natures», des-
criu els cinc «comengaments de natura» i pro-
posa en esquema la teoria dels quatre elements
(foc, aire, aigua i terra), ordenats per les relacions
de concordanga i contrarietat (DP: 199-202). Per
ampliar els coneixements suggereix la seglient
llista d'obres aristoteliques (o pseudo): Metafisi-
ca, Fisica, Del cel, De la generacié i de la corrupcié,
Dels meteors, De I'anima, Del son i de la vetlla, De la
sensacié i del sensible, Dels animals, De les plantes i
de les herbes (DP: 202-203). Llull esta descrivint la
formacioé basica que sadquiria a la facultat d'arts
i que constituia el primer cicle dels estudis uni-
versitaris medievals. Al programa del segle xin hi
havia el trivi, el quadrivi i la fisica aristotelica. El
capitol 78 completa el quadre amb una introduc-
cié elemental a la medicina hipocratico-galénica,
inspirada en la Isagoge de Joannici, present a 'Ar-
ticella, és a dir el primer llibre de text de les fa-
cultats de medicina. Ramon exposa el contingut
de les set coses naturals (elements, complexions,
humors, membres, virtuts, operacions i esperits),
de les sis coses no naturals (alenar, fer exercici,
menjar i beure, dormir i vetllar, omplir i buidar,
i els accidents o passions de I'anima), i de les tres
coses contra natura (malaltia, ocasié de malaltia,
accident morbds). Explica les nocions de sanitat
i malaltia, tot descrivint una medicina preventiva
que inclou consells propis dels regiments de sani-
tat (DP: 204-210). En aquest sentit el capitol 78 es
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complementa amb el 91, «De la manera segons
la qual hom deu nodrir son fill, que és un petit
regiment d'infancia.”

Les reformulacions del saber enciclopédic
del «Félix» i de I’«Arbre de ciéncia»

La principal innovacié de Llull en el tractament
del repertori de coneixements basics la trobem
en el Felix o Llibre de meravelles, escrit a Paris en-
tre 1287 1 1289 i que és, en part, un manual de
filosofia per a laics3 En aquesta obra, que no té
versio llatina, Llull fa servir els exemples i les sem-
blances per explicar fendmens naturals a través
de metafores morals, politiques o teologiques. Es
tracta del desenvolupament d'una técnica analo-
gica que Llull ja havia teoritzat al Llibre de contem-
placié en Déu.

Aquesta primera gran obra seva, redactada
en una prosa catalana harmonica i elegant, va ser
escrita abans del descobriment de I'Art, el me-
tode que Llull obtingué per illuminacié a la mun-
tanya de Randa el 1274. Al Llibre de contemplacié
els fenomens naturals ajuden a entendre nocions
no perceptibles a través dels sentits: les sensu-
alitats, és a dir les coses que els sentits poden
percebre, ben ordenades, explica Llull, ajuden a
la comprensié de les intellectualitats, és a dir les
coses que no es veuen ni es toquen, les del regne
de l'esperit i de la divinitat (Rubio 1997 i LCD).

Els exemples del Felix contenen materials alle-
gorics, moltissimes anecdotes sobre la conducta
social de burgesos, cavallers i clergues, situacions
de casuistica moral individual i nocions de filoso-
fia natural, que gairebé sempre es presenten en
connexié amb una realitat parallela teologica o
moral. Les associacions d'aquesta mena es basen
en la nocié de semblanga, és a dir I'analogia que
Llull estableix entre ordres diferents de la realitat.
La informacié significativa de la semblanga lulliana
no laporta el contingut de les dues unitats que es
posen en relacid, sind l'analogia estructural que
sestableix entre totes dues (Gaya 1980 i Pring-

2 DP: 251-259. Llull aprofita narrativament aquest regi-
ment d’infancia al capitol 2 del Roman¢ d’Evast e Bla-
querna, REB: 93-95.

3 Vegeu la introduccié i les notes a LM; OS Il: 9-393 i
Pereira (2012).



Mill 1991). Vegem-ne una mostra. El capitol 71 del
libre V del Llibre de meravelles tracta de les plan-
tes. Felix observa com un pagés talla un arbre
molt bonic: és un acte aparentment gratuit, que
desvetlla meravella. El lector aprendra una mica
més avall que el pagés talla I'arbre perqué fa fulles
perd no lleva fruit: es tracta del motiu evangelic
de l'arbre esteril, que cal tallar i cremar (Mt z410 |
719). El fildsof que instrueix Felix, perd, d'entrada
no ho explica en aquests termes, sind que pro-
posa una semblanca: la historia d'un usurer avar
que no fa almoina i d'un pobre que pensa que

seria millor que l'usurer mo-
ris. Déu fa morir l'usurer i els
diners que aquest acumula-
va beneficien la comunitat.
Aquesta anecdota explica
per analogia la rad de la ta-
llada de larbre i aporta un
escreix d'informacié moral,
ja que també mostra que cal
repartir les rigueses injusta-
ment acumulades. El que el
lector acaba aprenent pero,
quan ho ha entes del tot, és
que la vida i la funcié de les
plantes i la vida i la funcid dels
homes obeeixen als mateixos
principis.+

Llull va formular la funcié
pedagogica de I'analogia entre
la realitat divina, fisica i moral
als Comencaments de medicina
(1274-76), donant un sentit es-
pecial al terme metafora. Com
pot ser, es pregunta el lector,
que es parli de la trinitat i de
I'encarnacid o dels principis
del dret en una obra que des-
criu les bases de la ciencia dels

metges! Doncs, explica Llull, perque, parlant a
través de metafores, és a dir de connexions ana-
logiques, els metges puguin accedir als fonaments
dels coneixements, teologics o juridics partint

NOVES PERSPECTIVES SOBRE RAMON LLULL
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Gravat de l'edicié de I'Arbre de ciéncia (Barcelona,
Pere Posa 1505). Ramon i el monjo que dialoga amb
ell sén al peu de 'arbre simbolic que representa els
catorze arbres de contingut cientific i els dos d’ins-
trumentals. Tots setze tenen les mateixes arrels,
que son els divuit principis de les Figures Ai T de les
Arts lul-lianes de la segona fase.

de les seves competencies especifiques (Gisbert

El Llibre de meravelles és la versid en forma
d'enciclopedia per a laics de I'Art demostrativa, la
primera formulacié completa del métode gene-
ral lullia per a totes les ciencies i tots els sabers.
Els exemples del Llibre de meravelles estan pen-
sats per fer arribar a un public no academic els
coneixements que porten 'home a la salvacié:
el marc narratiu, les meravelles i les semblances,
és a dir els aspectes literaris, sén un esquer per
atreure el lector perqué aprengui a pujar més

amunt de les dades sensibles,
cap a les intellectualss

LArbre de ciéncia és un ar-
bre darbres tal com el repre-
senta el gravat de l'edicid de
Pere Posa de 1515, LArbre de
ciéncia és el més elaborat dels
repertoris de coneixements
basics lutlians: es planteja
d'entrada com una nova enci-
clopedia, en el sentit que Llull
déna a ladjectiu nou quan
laplica a les reformulacions
que ofereix per a les diverses
ciéncies i activitats humanes,
de la logica a lastronomia
passant per la literatura. | és
que l'Arbre de ciencia és una
versio daccés facil de lArt
de Llull, tal com I'havia reela-
borada a partir de 1290 en la
versié de quatre figures i di-
vuit principis que culmina en
IArs generdlis ultima (1305-08).
La versié de referencia és la
Taula general, de 1297-94.°

LArbre de ciencia desplega
catorze arbres tematics (ele-

mental, vegetal, sensual, imaginal, humanal, moral,
imperial, apostolical, celestial, angelical, eviternal,
maternal, cristinal, divinal) i dos d'instrumentals
(exemplifical i qUestional). Les arrels de larbre

5 Vegeu les notes de I'edicié del LM de l'editorial Barcino.

4 Per auna explicacié més completa, Badia, Santanach &

Soler (2013: 452-455).

6 Per a la perioditzaci6 de les Arts lullianes, OS |: 55-71
i Badia, Santanach & Soler (2013: 385-389). Per a l'es-

tructura artistica de ’AC, Bonner (2002).
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darbres corresponen a les de tots els setze al-
tres arbres que constitueixen 'obra, mentre que
els cartells de les branques porten els noms dels
arbres tematics. Tots els arbres tenen set parts,
de manera que tots sorganitzen d'una manera
homologa: arrels, tronc, branques, rams, fulles,
flors i fruits. Els catorze arbres de contingut cor-
responen a l'escala dels subjectes de les Arts lul-
lianes de la segona fase i Llull els organitza fent
servir els conceptes de les sis columnes de lal-
fabet daquestes Arts de la segona fase, com ara
el de I'Art breu. Lestructura organitzativa de I'Ar-
bre de ciéncia és una aportacié de Llull a la cons-
truccié d'un saber universal Unic que va ser molt
apreciada als temps del Renaixement i del Barroc
(Badia 2002).

1. Elemental (I) Subjectes
2. Vegetal (H) B | Deu
3. Sensual (G) C | angel
4. Imaginal (F) D cel
5. Humanal (C) E  home
6. Moral (K) F imag.ipacié
7. Imperial G | sensitiva
8. Apostolical H | vegefativa
6. ALt K inimmentata
10. Angelical (©) | o SR TREReR va
11. Eviternal 1. Arrels
12. Maternal 2. Tronc
13. Cristianal 3. Rams
14. Divinal (B) 4. Branques
15. Exemplifical 3. Fulles
16. Qiiestional 6. Flors
7. Fruits

Correlacié entre els 14 arbres de I'Arbre de ciéncia i 'escala
de les criatures segons l'alfabet de I’Art breu; i estructura ho-
mologa dels 14 arbres de contingut de I'Arbre de ciéncia.

Els dos arbres instrumentals de Arbre de ci-
eéncia sén l«Arbre exemplifical» o «Arbre dels
exemples» i '«Arbre quUestional» o «Arbre de
les preguntes/qliestions». L'«Arbre exemplifical»
proporciona materia primera per a la predica-
cié, a través del que Pring-Mill (1991) va descriure
com la «transmutacié de la ciencia en literatu-
ra». L«Arbre qlestional», a més de presentar
una clara finalitat didactica —repassar els con-
tinguts—, conté explicacions per semblanga del
mateix tipus de les que es llegeixen al Llibre de
meravelles. 'esfor¢ de sistematizacié del saber a
IArbre de ciéncia descansa sobre la natura homo-
loga de l'estructura arboria i descarta el designi
de catalogar totes les dades, propi de les enciclo-
pedies convencionals, acumulant informacié de
detall: LIull no explica que sén les coses, sind qui-
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nes sén les relacions entre les coses integrades
en una concepcio global del coneixement.

Vista des de fora, la informacié sobre filosofia
natural i moral que proporcionen el Felix i l'Arbre
de ciencia és fragmentaria i parcial, pero Llull la
considera suficient. Al Llibre de meravelles havia
proposat d'expandir-la amb les semblances. A
I'Arbre de ciencia ho fa amb els recontaments o nar-
racions breus i els proverbis de I'«Arbre exem-
plifical» i amb les 4000 qglestions de I'«Arbre
questional». Sens dubte el lector del segle xxi es
troba més desorientat per comprendre els tex-
tos enciclopedics de Llull que no pas els seus coe-
tanis: el repertori de saber aristotelic mencionat
a la Doctrina pueril formava part d'un patrimoni
de referéncia comu avui superat i oblidat.

L’«Ars generalis ultima), les Cent Formes i
la geometria

LArs generdlis ultima (1305-08) és el punt d'arriba-
da definitiu del sistema d'ordenacié del saber de
Ramon. LArt breu (1308) n'és la versid resumida, la
versié manual o de butxaca. El capitol 10 de totes
dues obres conté una aplicacié de I'Art a les Cent
Formes, és a dir cent nocions generalissimes que
ja havien estat investigades en altres bandes; per
exemple, al final dels arbres elemental i sensual
de l'Arbre de ciéncia i també a la Logica nova (1z03)7
Les llistes de les Cent Formes difereixen d'una
obra a laltra, tot i que sempre tenen la mateixa
funcié: ensenyar a descobrir la veritat de les idees
generals a través dels mecanismes de [Art.

A IArs generdlis ultima i a I'Art breu Llull apli-
ca I'Art, en primer lloc, a 79 nocions abstractes
(com ara entitat, essencia, unitat, pluralitat, na-
tura..) i després a les que Llull anomena «arts
generals» i «arts particulars». Hi retrobem el
repertori de les disciplines de la Doctrina pueril:
teologia, filosofia, les disciplines del quadrivi i del
trivi, el dret i la medicina. En la versid extensa
de I'Ars generdlis ultima, Llull alguns cops ofereix
una riquesa de precisions sobre la seva manera
d'entendre determinades quiestions que no déna
en cap altre lloc, com és el cas de la retorica, la

7 Bonner & Ripoll (2002: 20-22) i Bonner (2012: 184-190).



1 Entitat 51 Derivacié

2 Essencia 52 Ombra

3 Unitat 53 Mirall

4 Pluralitat 54 Color

5 Natura 35 Proporcié

6 Génere 56 Disposicid

7 Espécie 57 Creacid

8 Individualitat 58 Predestinacio
9 Propietat 59 Misenicordia
10 Simplici 60 Necessi

11 Composicié 61 Fortuna

12 Forma 62 Ordinacid
13 Maténa 63 Consell

14 Substancia 64 Gracia

15 Accident 65 Perfeccio
16 Quantitat 66 Declaracio
17 Qualitat 67 Tr. b 1aCi0
18 Relacié 68 Alteracié

19 Accid 69 Infinitat

20 Passio 70 Decepcio
21 Habit 71 Honor

22 Situs 72 Capacitat
23 Temps 73 Existencia
24 Lloc 74 Comprehensio
25 Motus 75 Invencié

26 Immobilitat 76 bl

27 Instinct 77 Antecedent
28 Apetit 78 Poténcia

29 Atraccié 79 Generacié
30 Recepcid 80 Teologia

31 Fantasia 81 Filosofia

32 Plemstud 82 Geometria
33 Difusié 83 Astronomia
34 Digestio 84 Aritmética
35 Expulsia $5 Misica

36 Sigmificacio 86 Retorica
37 Pulcrid 87 Logica

38 Nowitat 88 Gramatica
39 Idea 89 Moralitat

40 Mz aty 90 Politica

41 Ens 91 Dret

22 Puncrui 93 Regiment
43 Linea 94 Cavalleria
44 Trangle 95 M den
45 Quadrangle 96 Navegacio
46 Cercle 97 C 1énct
47 Cos 98 Preicacid

48 Figura 99 Oracio

49 Generals itud: 100 M i

Llista de les Cent Formes de I’Ars generalis ultima / Ars brevis.

gramatica i la musica® Entre les arts particulars,
alienes al curriculum universitari, Llull esmenta la
politica (forma 90), que és l'art amb la qual els
burgesos procuren el bé comu, i el regiment, és a
dir «la forma amb la qual el princep regeix el seu
poble» (forma 93) (AB: 580). La forma 4o corres-
pon a la matematica, també dita metafisica, «la
forma amb la qual 'enteniment huma denuda o
despulla la substancia dels accidents» (AB: 576).
Es una accepcié del terme de caracter ontologic
que té una funcié en lestructura de I'Art, com
explica Bonner (2012: 193). També mereixen un
tractament especffic la milicia (forma 94), lart de
mercadejar (forma 95) i lart de navegar (forma 96).

En aquesta darrera aplicacié Llull calcula la
desviacié del rumb d'una nau que, sortint d'un
port situat al nord, vol anar cap a l'est pero ha re-
corregut quatre milles desviant-se cap a eixaloc
(sud-est). Quantes milles hauria recorregut si no

8 Vegeu l'edici6 catalana de la RN, Pistolesi (2013) i Vi-
cens (2015).

NOVES PERSPECTIVES SOBRE RAMON LLULL

s’hagués desviat? Llull en proposa z, com els mari-
ners, que ho calculaven a ull, «per experientiamy.
Llull amplia la relacié proporcional de 4 a 3, a la
de 8a6ialade100a7s5 (AGU: 7380; Badia 2004:
432; Bonner & Bujosa 2006: 93). El desviament
que ddna la imatge que acompanya I'Ars generalis
ultima és de 45° el que cal resoldre és el calcul
del catet d'un triangle rectangle isosceles donada
la hipotenusa, que és 4. La solucié correcta és V8
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i no 2. Decepcid davant dels coneixements geo-
metrics més elementals de Llull?

L'Us que Llull feia de la geometria no corres-
pon a les expectatives dels lectors del segle xxi
ni, per descomptat, a les dels historiadors de les
ciencies exactes. Les figures geomeétriques eren
un llenguatge imatjat d'un extraordinari potencial
significatiu. Llull ho explora a la Geometria nova,
escrita a Parfs el 1299, on fa un us simbolic dels
cercles, els quadrangles i els triangles, que parlen
a la ment del lector de realitats superiors com
Déu, la natura i 'anima humana. En la mateixa
estada a Paris Llull va tornar a usar el llenguat-
ge de les figures geometriques als Principia phi-
losophiae / Comengaments de filosofia i al De qua-
dratura et triangulatura circuli. Llull esta interessat
pel valor simbdlic de I'equivaléncia de les arees
del quadrat i del cercle, i també del triangle, més
enlla del problema concret —discutit des de
lantigor— de la impossibilitat de dibuixar la figu-
ra d'un cercle i d'un quadrat de la mateixa area
amb regle i compas. La solucié teodrica lutliana
del problema recorda la de les Idnules d'Hipo-
crates, que a 'Edat Mitjana es llegia al comentari
de Simplici a la Fisica d'Aristotil? Liull proposa una
comprovacio visual de I'equivaléncia a partir de la

Figura magistral o Figura de la quadratura del cercle,
segons el manuscrit 1036 de la Biblioteca Publica
de Palma.

9 Badia (2000) i Badia (2004: 427-430).
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imatge d'un quadrat i un cercle equidistant entre
el quadrat inscrit i el circumscrit al mateix cercle.

Com veurem al darrer apartat, les figures de
I'Art adquireixen formes geometriques (cercles,
quadrangles, taules) pero responen a un plante-
jament teoric totalment original de Llull, que és el
raonament diagramatic. Llull absorveix dins de la
seva Art la geometria i laritmetica convencionals
del curriculum universitari: I'Art les reinterpreta
i les reformula en fases successives i en fa disci-
plines noves, Utils per exercitar la intelligencia de
I'usuari en la direccid correcta que assenyala la
nova sistematitzacié.© A part dels usos simbolics
que proporciona la geometria, les disciplines del
saber enciclopédic del segle xii que van interes-
sar més Llull sén la medicina i 'astronomia.

Les monografies sobre medicina i astronomia

Llull va escriure quatre monografies sobre medi-
cina que entronquen amb fases successives de la
seva Art: els Comencaments de medicina (1274-78),
I'Ars compendiosa medicinae (1285-87), el De levitate
et ponderositate elementorum (Napols, 1294) i el
Liber de regionibus sanitatis et infirmitatis (Mont-
peller, 1203)." Les obres de Llull sobre la ciéncia
de la salut no constitueixen un corpus autonom
amb una projeccid, diguem-ne, clinica. Ramon no
parla, en efecte, de guarir pacients, sind de reduir
els principis de la teoria medica heretada (Hipo-
crates, Gale, Avicenna, Averrois, Rhazes, al-Kin-
di) a una sistematica matematitzable, que faciliti
els diagnostics i la confeccid de medicaments
compostos. Vegem com ho fa als Comengcaments
de medicina. Lobra exposa en deu capitols els
principis de la medicina universitaria i els de ['Ars
compendiosa inveniendi veritatem d'acord amb una
figura en forma d'un arbre de tres branques* A
les arrels de la Figura de la medicina hi ha quatre
taules inscrites en un cercle que mostren com
es mesclen els quatre humors (colera, melanco-
lia, sang, flegma), que Llull designa amb les lletres
ABCD. La branca que surt de l'esquerra repre-

10 OS |: 55-71 i Ruiz Simon (1999).

11 Vegeu les edicions corresponents, Badia (2004: 420-
425) i Bonner & Bujosa (2006: 83-85).

12 Vegeu l'edicié dels CM, OS I, 395-496, Bonner & Soler

(2015).



senta els principis de la
medicina  convencio-
nal tal com la descriu
la Doctrina pueril. La
branca de la dreta és
una versio reduida de
'Art: tres triangles de
la figura T, més un dels
quadrats de la figura X.

La branca central
representa la relacié
entre les quatre qua-
litats elementals (calor,
secor, humitat, fredor,
també representades
per ABCD) i els seus
possibles quatre graus
d'intensitat. Setze lle-
tres més de lalfabet,
de la Eala’, designen
aquests quatre graus
d'intensitat de cada
una de les quatre qua-
litats. Llull proposava
de solucionar per un
procediment ~ mate-

matic un problema que tenien els

L'arbre dels Comengamens de Medicina.

metges dels segles xii i xiv. Els compiladors arabs
havien transmes a I'Occident cristia diverses in-
terpretacions de la teoria galenica dels graus de

presencia de les qualitats dels qua-
tre elements en les herbes i altres
elements anomenats simples que
servien per preparar els medica-
ments compostos; aquestes inter-
pretacions eren objecte de debat
a les universitats. Concretament a
Montpeller Arnau de Vilanova va
ser lautor d'uns Aphorismi de gradi-
bus (1308) que semblen respondre
a un substrat de discussions comu
a la solucié creativa que proposa
Llulls

Llull estableix que només hi
ha setze possibles tipus de me-
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dicaments  simples,
els designats per les
lletres de la E a la
Y, la graduacié dels
quals es presenta en
una progressio arit-
metica descendent
de rad 1 4, 3 2 1
2,2, 12,10 1, apli-
cant successivament
la qualitat propia A,
B, C o D. El pebre
és E (4 de foc, 3 de
terra, 2 daire, 1 dai-
gua); la camfora és S
(4 daigua, 7 daire, 2
de terra i 1 de foo).
La  representacid
grafica d'aquesta so-
lucid a les edicions
modernes,  elabo-
rada ad hoc, es pre-
senta com una taula
que també inclou en
forma de punts les
fraccions d'intensitat
dels graus.

Del
quadrangle

Darrerament Anthony Bonner ha descobert
que la Figura Elemental de I'Art demostrativa és la
traduccio diagramatica del quadre de les qualitats

PRIMA FIGURA

ELEMENTALIS
Figura Tgnis Figura Azris
g e el F— o o]
[ a2e [rgnis fTerrs] Aqua [Tgels | A¥r [Terra Aqua
it | T s
L‘an‘.ﬂqm A | lgnh. E_::r—r-.::_l_l].uil.[,,nn |MTJ
Figera Aque Figura Terr:
acqua[reera] 2 1gnis Terrs| Aqua| Aer [Igas |
;‘;g:\;llhmJ Abe Hﬂ:'}.’c:! Ignu! ;ldrl
A lIL"h Aqua|Terra ‘Tﬁr—ll’s-ni.s ?ﬁl‘i“q\;l
Tgnis| A% |Terrd Aqa |£| Axe .‘*__; l.il

13 Pereira (1979) i Vernet & Parés (2004: 363-370). Els
Aphorismi de gradibus van ser publicats el 1975 a les

AVOMO.

Figura elemental de I'Art demostrativa.

i els graus d'intensitat elaborada per
Llull als Comencaments de medicina.
Al darrere dels quatre quadrats
que representen les figures dels
graus dels quatre elements de la Fi-
gura Elemental s'hi amaga la intuicié
d'un reticle (en anglés lattice) resolt
en forma d'hipergraf relacional. Els
hipergrafs i els reticles sén concep-
tes matematics que no han estat
formulats fins al segle xx

La intuicié del mecanisme de
funcionament dels reticles matema-
tics va permetre a Llull de gestionar
les relacions de dominancia entre
les agrupacions d'elements que po-

14 Bonner & Soler (2015: 18-21). Vegeu 'apartat segiient.
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sava en contacte. La teoria dels reticles, en efec-
te, estudia les relacions entre parelles d'elements
tenint en compte quin és el superior i quin l'infe-
rior. La innovacié metodologica que Llull proposa
als Comencaments de medicina és el mecanisme
que anomena «venciment» en catala i devictio
en llati. La seva taula de les setze possibilitats
jerarquitzades permet calcular quines qualitats
elementals predominen en qualsevol mescla de
components simples: sumant els graus de cada
una de les qualitats implicades es poden calcular
els graus de les diverses qualitats dels compostos
per tal d'elaborar correctament els farmacs.

El 1297 Llull era a Parfs, on, entre altres obres,
va escriure un Tractat dastronomia.’s En aquesta
data la versié de referéncia de I'Art era la Taula
general, una obra de la segona fase o fase ternaria
de I'Art que deixa de banda la Figura Elemen-
tal, pero la troballa del venciment es manté. En
astronomia el venciment serveix per interpretar
les conjuncions dels astres entre ells i amb els sig-
nes zodiacals jugant amb la composicié elemental
dels uns i dels altres. El venciment astrologic lullia
facilita la construccié i la interpretacié dels ho-
roscops, que era l'objectiu practic fonamental de
lastronomia medieval.

Cal tenir present que astronomia i astrologia
a I'Edat Mitjana eren indissociables i que el calcul
de les posicions dels astres, és a dir dels planetes
en relacio als signes del zodfac en cada moment
de l'any i en cada zona de la terra, constituia una
de les grans aportacions de la ciencia primer arab
i més tard també llatina al desenvolupament del
saber matematic® Per calcular un horoscop calia
fer servir taules de la situacié dels astres i pro-
duir-les requeria experts, temps i inversio. Sén
una fita les taules d’Alfons X de Castella, calcula-
des a Toledo per als anys 1263-1272, 'Almanac que
Guillaume de Saint Cloud va elaborar a Paris el
1292 o les taules que va manar fer Pere Ill d’Aragd
al segle xiv.”

15 N’hi ha una versié catalana antiga, vegeu l'edici6 del TA.

16 Vegeu-ne més detalls a Vernet & Parés (2004: 251-
325).

17 Per a més informacié Vernet i Parés (2004: 483-514), i
Pereira (1976: 196-199) per a la redaccié del TA a Paris
el 1297 i la publicacié de '’Almanac el 1292.
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El venciment lutlia és un procediment facil i
economic, que pot donar un cop de ma als qui
no poden dedicar-se a un estudi massa llarg o
costds. Al Tractat d'astronomia la descripcié dels
dotze signes i dels set planetes, amb les caracte-
ristiques de la tradicié ptolemaica de transmissio
arab, es complementa amb la dels principis de
I'Art, presos de la Taula general. La discussié de
cada un dels principis de la Taula general aplicats
als planetes i al zodfac obre la porta dels secrets
astronomics, és a dir; de les influencies que cau-
sen els fenomens naturals com les estacions de
l'any o les malalties de les diferents parts del cos.
Atencid: els astres no influeixen la voluntat, al-
trament 'home no seria lliure de triar entre el
bé i el mal.

L'aportacié teodrica de Llull a l'astronomia té
dos vessants: el sistematic i el practic. En aquest
darrer sector és on esmenta tot passant les tau-
les de les posicions dels astres. Ho fa sense cap
emfasi especial, com parlant d'un material d'Us,
donat, accessible® El desinteres per les taules as-
tronomiques contrasta amb I'esment de l'astro-
labi a la Doctrina pueril, presentat com una eina
per mesurar el temps a través de la projeccio
de I'ombra del sol, i sobretot amb la descripcio
de l'esfera de la nit o nocturlabi, que és un apa-
rell documentat a Europa des del segle x (Badia
2004 430-432 i Bonner & Bujosa 2006: 91). El ter-
cer aparell de mesura esmentat per Llull, també
a la Doctrina pueril, és el quadrant, del qual es diu
que serveix per calcular lalgada d'una torre: Llull
proposa un problema de mesura altimetrica d'in-
teres militar documentat en textos de geometria
practica medievals (Badia 2004: 430-432).

Ramon Llull i el raonament diagramatic

Es un lloc comu de les presentacions de Llull i del
luMisme citar la influencia de I'Art de Liull en el

18 «E de la segona part d’astronomia no cal tractar, car
aquella se pertany als llocs de les hores e los graus, con
la planeta o planetes esta en lo signe, e aigd és conegut
per l'astalabri e la taula, car ab I'astalabre se prenen les
hores per ombra e ab la taula se compten del dia que
fo comengat lo nombre tro a cert temps. E per aigo, en
quant aquest tractat, suficientment havem parlat d’ell, e
de la segona part no cal dir altres raons, mes sotsposar
que la taula sia veray, TA: 271 /371.
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Representacié de la Figura Demostrativa acompanyada de la
segona figura demostrativa estandard de |'Ars Demonstrativa,
que correspon als cercles 3 i 4 de la figura primera.

calcul combinatori que Gottfried Wilhelm Leibniz
va formular per primer cop. A la seva Dissertatio
de arte combinatoria de 1666, el fundador d'aquest
filé de les matematiques reconeix que I'Art és un

precedent de la seva troballa perque va saber
calcular el nombre de
combinacions possibles o e?df‘% R fa e
a partir d'uns elements Err;:;glp.%"%“‘*‘; §,§,-I-f"]5!
o ik |;.°“ 3
donats amb mitans  EESIEERATE vy
: - - sramSifrrs e
grafics enginyosos i efi- (R apifsums  aro s vl oo
cagos (Carreras 200t1: L Ty S
. o \?f@%‘p_\\ B S ST ff\‘rt;__ :
I, 212-322 | Mardstica o N
o,
1992). A les Arts de la WS
primera fase, dita qua- w8

ternaria, Llull proposa
representacions tabu-
lars de les figures circu-
lars, anomenades «pri-
meres figures»: sén les
«segones figures», que mostren totes les possibles
combinacions binaries dels principis de les prime-
res. Les agrupacions binaries de la «segona figura
de A», per exemple, sén 126, és a dir les combi-
nacions amb repeticié de 16 elements presos de
2en2 (OSI278 i 293). A les Arts de la segona
fase, dita ternaria, apareix una Tercera Figura, de
forma triangular, amb
26 cambres, que son
les combinacions sen-
se repeticid de 9 ele-
ments presos de 2 en
2 (OS I: 542). La Quarta
Figura dagquestes Arts,
en canvi, esta constitui-
da pertres cercles con-
centrics que porten
nou lletres. El cercle La Quarta Figura.
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exterior és fix i els dos interiors poden girar, de
manera que, per a cada lletra del cercle exterior,
es poden produir 28 combinacions de 2 lletres de
les altres 8 lletres de I'Alfabet. Com que cada posi-
cié permet llegir 9 cambres, el total de combinaci-
ons possibles seria 28 X g =252, Llull, pero, elimina
les repeticions, de manera que només empra la
tercera part de les combinacions, és a dir 849 La
combinatodria lulliana propiament dita es desenvo-
lupa a partir de les Figures Tercera i Quarta de I'Ars
generdlis ultima / Ars brevis (Bonner 2012: 159-174).
Un altre cas de sorprenent intuicié matematica
és el de la teoria de la votacid que Llull presenta
al capftol 24 del Romang d’Evast e Blaquerna, quan
explica el calcul combinatori que permet de tro-
bar la millor candidata
per exercir dabades-

Daaera § THC D ¥4 , ]
ngH’?E‘ Egg; Ek}%;“:!{_[ e sa dun monestir: en
FEAE f2iab BlAR o KRRy la ficcié el proposa la
WESbI £50h 5. kldmil BExm3, . .
EBE bl 5 b ¥ wlomtl Bl mr monja Natana, que es
EeTol £sve il PR R ,
ERnt Esvb oy lERC Y lectora de Art Abreu-
Sr,k\; fg\:h o Eltmy -.1.[;_,:)7!.7‘
lesth 3 £¥yh 5] (klr m 3] thlEW 35 . y .
Fs v es o wowt kioms  jada datrobar veritat. El
HS5Vh 1] £530 “_dvr!n!_ {‘I‘:"l‘l’d
S!’IJ.T.. §53 b T lEH)’J“: £ ililiynv‘ d ‘t b .
gy it kheny Wimg  procediment combina
%ol 3l eS5hyl elvm3l lkl3myj .
Sqppes E:Eqb cAbebY by tori no pertany, tanma-
A0 pav ek SHESFEHFShHEh i ' A Y
G“? Ba v MOkl mkl ok [milm teix, a la ficcid perque
fpay  gopdopdnopdea | Jull el va reprendre
l\‘omq’ i dere ey ;ﬁ}\‘: F‘;‘ﬂ:‘r}:ﬁfuﬁ% )
A Eaeatwiel aneselir | als breus tractats Arti-
g ed- (IF 101 Sufo  Rem o OV CORDTEN - -
e or @bl defe qoffir ok Ve W Ve - 1R )

Els diagrames de I’Ars compendiosa inveniendi veritatem.

ficium electionis persona-
rum, del 1274-1283, i De
arte electionis, del 1299,
que corresponen a reelaboracions de la proposta
adequades a les formulacions de 'Art vigents en
el moment de la redaccié (Hagele & Pukelsheim
2001). Llull surt al pas d'un problema practic: el que
tenien plantejat les nombroses comunitats mascu-
lines i femenines de I'Església medieval a 'hora de
renovar els carrecs. El sistema de votacid de Llull, a
mig cami entre la democracia i la recerca del can-
didat objectivament més qualificat, proposa I'analisi
d'un cert nombre de combinacions binaries entre
els vots d'un reduit grup de compromissaris previ-
ament escollits.

19 OS I: 545, 555 i Colomer (1997: 92-108). El desplegament
de totes les cambres de les 84 columnes de combinaci-
ons dona 1.680 cambres, pero Llull només desenvolupa
aquesta possibilitat a la Taula general. Les taules de I'Ars
generalis ultima i de I'Ars brevis tan sols prenen en conside-
racié 7 columnes de les 84 possibles.
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Els procediments d'eleccid lullians sén el pre-
cedent indiscutible d'una branca de la matematica
aplicada moderna, la teoria de la votacié, que es va
comencar a formular a Franca al temps de la Revo-
lucid i que no ha estat desenvolupada del tot fins a
la decada dels quaranta del segle passat. MclLean i
London observen que la presentacié formalitzada
del metode Iulia de votacid al De arte electionis,
que és molt semblant al proposat per Condorcet
el 1785, respon a un arranjament logic conegut
com a mitja matriu dadjacéncia dintre de la teoria
dels grafs (McLean & London 1992; Bonner & Bu-
josa 2006: 88). Les mitges matrius d'adjacéncia en
quiestié sén un recurs diagramatic recurrent en les
diverses versions de Art.

Anthony Bonner i Albert Soler van dur a ter-
me l'estudi codicologic del manuscrit més antic
de I'Ars compendiosa inveniendi veritatem, el Vat.
Lat. 5112, que és la versio de I'Art que Llull va es-
criure immediatament després de la iluminacid
de Randa el 1274 (Bonner & Soler 2007). La mise
en texte d'aquest manuscrit indica que Llull ex-
pressa el seu sistema per primer cop a través de
diagrames circulars i tabulars. Aquests diagrames
son el que ell anomena les figures de I'Art i cons-
titueixen la part fonamental del manuscrit Vat.
Lat. 5112, mentre que les explicacions en prosa —
el text propiament dit— estan presentades com
una glossa afegida.

K, Ky K,

K K

6

Grafs de 2, 3,4, 5, 6 i 7 vértexs amb totes les ares-
tes possibles. Els de Llull son de 16 vertexs.

Nou anys més tard, Llull va decidir d'integrar
el seu sistema en un discurs lineal al marge dels
diagrames. A la ficcid del Romang d’Evast e Bla-
querna la monja Natana entenia sense problemes
I'Art abreujada datrobar veritat i laplicava cor-
rectament a totes les circumstancies de la vida,
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foc aer aigua terra
foc aer aigua terra

AA SS TT VV XX YY ZZ
AS ST TV VX XY YZ
AT SV TX VY XZ
= AV SX TY VZ
foc  aer
aigua terra AX SY TZ
foc AY SZ
terra AZ

foc aer aigua
der  aigua terra

Mitges matrius de la Segona Figura Elemental i de la
Figura Demostrativa de 'Art Demostrativa, dibuixa-
des a Bonner & Soler (2015: 22).

pero els lectors formats a la universitat medieval
devien trobar molt estranya la presentacié dia-
gramatica d'un sistema de pensament, que, de
fet, és un cas Unic al segle xii. A I'Art demostrativa,
que és la versid més completa de la primera fase
de I'Art, la fase dita quaternaria, les figures passen
a ser una mena de complement grafic d'un llibre
que es presenta en un format més estandard, el
format convencional que Llull manté en totes les
versions successives fins a I'Ars generalis ultima.

Anthony Bonner ha identificat i descrit I'lis dor-
ganitzacions relacionals en forma de graf a les Arts
lutianes de la primera fase al seu The Art and Logic of
Ramon Llul. A User's Guide / LArt i la logica de Ramon
Liull. Manual d'ts (Bonner 2012). No hi ha dubte que
la intuiicié matematica de Llull és al cor de «la forma
i la manera» que, com explica ell mateix a la Vida de
mestre Ramon, va rebre per iHuminacié a Randa per
tal de fer el seu «llibre contra els errors dels infidels»
(VMR: 53). Els grafs mostren relacions entre parelles
dobjectes o conceptes com les que sestableixen en-
tre els vertexs interconnectats per arestes, inscrits
en les figures circulars A, T, V i X de Art demostra-
tiva. Llull també va trobar la manera de representar
relacions binaries en versié tabular: sén les que ano-
mena segones figures, formades per uns triangles de
caselles, que son les mitges matrius dadjacencia de
la moderna teoria dels grafs, una teoria que va ser
posada en circulacié per primer cop per Leonard
Euler el 1736

Estirant el fil de la naturalesa i la funcié de les fi-
gures en les Arts de Llull, Anthony Bonner i Albert
Soler han localitzat dues noves mostres d'intuicio
matematica en el nucli dur del sistema lullia: la teo-
ria dels grafs samplia amb la dels hipergrafs i la dels

20 Basart (1994) forneix una visié de conjunt de la teo-
ria que va donar a conéixer per primer cop Leonard
Euler proposant una solucié general al problema de si
es poden travessar els set ponts de Konigsberg sense
repetir-ne cap en l'intent.



reticles (Bonner & Soler 2015 9-18). La teoria dels
hipergrafs és un camp iniciat per Claude Berge el
1970 que va més enlla de la teoria dels grafs, que
treballa amb connexions binaries, proposant la re-
presentacié de connexions entre més de dos ele-
ments.? Llull introdueix els hipergrafs a partir de
les Arts de I'etapa ternaria i afronta la dificultat de
donar una representacio en dues dimensions dels
seus hipergrafs amb el recurs de les rodes girato-
ries, és a dir les que tenen al seu interior diversos
cercles concentrics que es poden moure produint
combinacions de tres o més elements. Daques-
tes rodes giratories, que als estudis diagramatics
sanomenen volvelles, Llull només en va construir
dues: la Figura Demostrativa de I'Art demostrativa,
que no acaba encara de desenvolupar el mecanis-
me complet de I'hipergraf, i la Quarta Figura de
les Arts de la segona fase. No tots els hipergrafs
lullians es representen en volvelles; per exemple,
la Figura S de I'Art demostrativa, que relaciona les
poténcies de I'anima, enteniment, memoria i vo-
luntat, en l'acte del coneixement, és un hipergraf
de base quatre sense aparat giratori.

21Vegeu Bonner & Soler (2015), que treballen amb Allwein
& Barwise (1996), Berge (1970) i Birkhoff (1967).
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La Figura Elemental de les Arts de la prime-
ra fase també és un hipergraf, pero Llull la re-
sol aplicant una altra intuicié representativa, que
modernament s’ha desenvolupat a través de la
teoria dels reticles, la Lattice Theory de Garrett
Birkhoff, presentada per primer cop el 1967 com
una expansio de la teoria matematica de conjunts.
Ja s'ha comentat més amunt la dimensié matema-
tica de les representacions lullianes de la Figura
Elemental present als Comencaments de medicina
i a lArt demostrativa (Bonner & Soler 2015 18-21).

Bonner i Soler observen que I'iis que fa Llull
de la teoria dels reticles requereix una recerca
més aprofundida i que també s'ha de valorar el
vessant matematic de les representacions en for-
ma darbre de les Arts, com ara les de [Arbre de
ciéncia; de tota manera la funcié estructuradora
dels grafs, dels hipergrafs i dels reticles en la plas-
macié del sistema de Llull permet de definir les
figures de IArt com un exemple del que, en la
moderna ciéncia, la tecnologia o l'administracio
d'empreses, sanomena raonament diagramatic.
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