
si mateixos i que —precisament per la seva
naturalesa gratüıta i desinteressada, allunyada
de tot vincle pràctic i comercial— poden exercir
un paper fonamental en el conreu de l’esperit
i en el desenvolupament civil i cultural de la
humanitat [l’èmfasi és meu]. En aquest context
consideto útil tot allò que ens ajuda a fer-nos
millors≫. L’argumentació ulterior —basada,
també ara, en la lectura dels autors més pree-
minents de totes les èpoques, que ell coneix
per la seva activitat universitària— l’exposa
en tres parts: ≪L’útil inutilitat de la literatu-
ra≫ —probablement la més rica i interessant
de les tres—; ≪La Universitat-empresa i els
estudiants-clients≫ —molt rellevant en el sentit
abans indicat i amb un cert interès pel fet
que palesa la ≪globalització≫ del problema que
s’hi tracta i una mica entristidor, i ≪Posseir
mata: Dignitas hominis, amor veritat≫. En
l’activitat humana, la possessió va en contra del
que la pròpia activitat pretén: l’amor. També
voler posseir la veritat, la mata: pensem en els
fonamentalismes, els dogmatismes, els fanatis-
mes, les ideologies en el sentit que s’acunyà
per descriure les que van néixer a finals del
segle xix. Lliga, si bé de lluny, amb el llibre
anterior. En el caṕıtol segon, Ordine fa una

reflexió sobre la ≪inutilitat≫ —en el sentit que
ell dóna a aquest terme i que queda ben clar des
del començament— de la matemàtica (seccions
14, 15 i 16, Arquimedes i Poincaré) que, si bé no
és una de les pàgines més reeixides, cal agrair-la
atesos els coneixements que l’autor té i en els
quals basa el Manifest que són, ho repeteixo, la
lectura d’autors del passat i actuals. I, molt
sorprenent, algunes opinions expressades en el
passat es poden trasplantar al present i, si no
ens diguessin que són de ja fa uns quants segles,
ni ens n’adonaŕıem.

Per acabar, vull indicar que tinc en la
carpeta d’allò que em cal llegir alguns lli-
bres d’Acantilado —algun dels llibres de Lisa
Randall, Universos ocultos, Llamando a las
puertas del cielo, potser aquest més de caire
epistemològic, i El descubrimiento del Higgs—,
de divulgació de la f́ısica moderna, que vaig
conèixer en una conferència sobre simetria de la
col.lega i amiga Pilar Bayer; la biografia, molt
documentada, d’Alexandre el Gran de Robin
Lane Fox, que m’ha recomanat el poeta Enrique
Badosa, un amic l’amistat del qual forma
part de l’herència dels pares, i encara Cuando
Europa hablaba francés de Marc Fumaroli —un
autor que desconec—, perquè el t́ıtol m’atrau.

Josep Pla i Carrera
Professor emèrit de la Universitat de Barcelona

Racó biogràfic

George Boole. 200 aniversari

Biografia de Boole. Primera part

George Boole va néixer fa dos-cents anys
a Lincoln, una ciutat de l’est d’Anglaterra
que pertany al comtat de Lincolnshire, indret
originari de la famı́lia del seu pare, de nom
John. De jove, John Boole anà a Londres a
treballar en un taller de confecció de sabates
i en aquesta ciutat conegué Mary Ann Joyce,
una noia del comtat de Berkshire (proper a
Londres) assistent de la dona d’un clergue de
la catedral de St. Pau. Al cap d’un temps John
i Mary es van casar i van fixar la residència

a Lincoln, on van obrir una botiga de sabates.
El primer fill, George, va arribar al cap de deu
anys, el 2 de novembre de 1815 i després en
vingueren tres més.

John Boole, home religiós i amant del saber
que s’interessava per la ciència aplicada i la
construcció d’aparells cient́ıfics, va construir un
telescopi que exhibia a l’aparador de la botiga
i mostrava el seu funcionament a tothom que
volgués admirar l’obra de Déu.

John transmeté al seu fill George l’afició
al saber i li ensenyava tot allò que ell sabia
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sobre la ciència, les matemàtiques, les llengües
i la cultura en general, i George demostra-
va tenir una gran capacitat d’assimilació. Es
va decantar cap al món de les lletres i es
va interessar especialment per l’estudi de les
llengües. Va demanar aprendre llat́ı i el seu
pare el va portar a casa de l’amic W. Brooke,
un llibreter impressor que a més d’ensenyar-
li llat́ı el va iniciar al món dels clàssics. Més
tard George va demanar aprendre grec, però
aquesta llengua no la sabia Brooke, i G. Boole
decid́ı aprendre-la pel seu compte. Aquest fou
el principi d’un autoaprenentatge que seria una
constant en la vida de George Boole, en això
retirava al seu pare. George tenia a més una
gran capacitat intel·lectual creativa, i ja ho va
demostrar quan als catorze anys va fer una
traducció lliure a l’anglès del poema grec ≪Oda
a la primavera≫ del poeta Meleager. El seu pare
va quedar tan meravellat que va decidir fer-la
pública a través d’un dels diaris de Lincoln.
La publicació d’aquella notable traducció del
grec clàssic feta per un noi de catorze anys va
aixecar sospites i va encetar un fort debat en els
cercles literaris de Lincoln sobre l’autenticitat
del traductor. El debat va durar força temps
i fins i tot hi van intervenir lletrats del món
universitari, però G. Boole va demostrar-ne
l’autenticitat fent altres traduccions i d’aquesta
manera va assolir gran fama local com a jove
intel·lectualment avantatjat.

Quan George va complir tretze anys i va
acabar la formació bàsica, el seu pare, l’induc-
tor de les seves aspiracions intel·lectuals, només
tenia diners per pagar-li una ampliació dels
estudis bàsics en una escola de comerç. John
Boole, ocupat en múltiples activitats menys la
de vendre sabates, havia descuidat el negoci
que sostenia la famı́lia i encara que a casa
dels Boole no hi faltava el menjar només es
cobrien les necessitats bàsiques per anar vivint.
El pitjor vindria tres anys després, el 1831, quan
el negoci del pare va fer fallida i G. Boole va
haver de posar-se a donar classes per contribuir
al sosteniment de la famı́lia. G. Boole mai va
poder fer uns estudis universitaris reglats ni
mai va tenir cap titulació acadèmica superior, la
seva formació matemàtica i el seu coneixement
de les llengües clàssiques i modernes van ser el
resultat d’una formació completament autodi-
dacta. Als setze anys iniciava com a mestre un
recorregut per diferents escoles que es trobaven

més o menys properes a Lincoln. Primerament
va aconseguir un lloc a una escola de Doncaster,
ciutat que es troba a uns seixanta quilòmetres
al nord-oest de Lincoln. Aquesta ocupació, a
causa d’un problema relacionat amb la religió,
només li va durar dos anys. George Boole havia
crescut en el si d’una famı́lia que pertanyia a
l’església d’Anglaterra i ell s’havia interessat
pel tema de la religió, fins i tot havia pensat
en el sacerdoci, però després de llegir certs
llibres de teologia se li va despertar un esperit
cŕıtic vers alguns aspectes fonamentals de la
seva església: Boole no podia creure en un Déu
trinitari sinó que es decantava cap a una visió
unitària de Déu, la mateixa posició que anys
abans havia adoptat Newton. La comunitat de
l’escola on Boole treballava eren metodistes i
no podien acceptar un heretge entre els seus
membres.

Després de Doncaster, Boole va anar a parar
a una escola de Liverpool on només hi va
estar sis mesos perquè estava en desacord amb
el tarannà personal de qui regentava l’escola.
A continuació s’acostà de nou a Lincoln, sis
kilòmetres al sud hi havia l’escola rural de
Waddington i aqúı s’hi va trobar bé, encara que
el sou era escàs per cobrir les pròpies necessitats
i les de la seva famı́lia. Llavors, el 1834 (dinou
anys) decid́ı muntar la seva pròpia escola a
Lincoln, però quatre anys després (1838, vint-i-
tres anys) retornà a Waddington perquè li van
oferir la direcció de l’escola on ja havia estat
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uns anys abans, però ara amb un millor salari.
Finalment, el 1840 (vint-i-cinc anys) va tornar
a Lincoln i va tornar a obrir una escola pròpia,
la qual regentaria fins el 1849, any en què
aconseguiria una càtedra de matemàtiques al
recentment inaugurat Queen’s College de Cork
(sud d’Irlanda), fet aquest força insòlit ja que
Boole no tenia cap t́ıtol acadèmic.

Com a docent tenia idees diferents de les
dels seus col·legues, ell defugia l’ensenyament
clàssic teòric sense pràctiques. Per Boole, l’en-
senyament havia d’anar dels casos particulars
a les formulacions generals, en el cas d’una
llengua. Per exemple, la gramàtica s’havia
de presentar després d’haver adquirit un cert
domini de la parla i la lectura, i pel que
fa a les matemàtiques, abans d’enlairar-se en
l’abstracció, s’havien d’haver resolt molts pro-
blemes concrets. També insistia que els alumnes
de ciències havien de tenir una bona base
humańıstica i havien de rebre una formació
moral.

No se sap bé perquè Boole decid́ı finalment
dedicar-se a les matemàtiques, però en algun
lloc està escrit que ell havia ironitzat sobre
aquest tema dient que la lectura d’un llibre
de matemàtiques era més rendible que la de
qualsevol altre, ja que pel mateix preu durava
molt més. El cert és que a Doncaster ja
dedicava les seves estones lliures a l’estudi del
Differential and integral calculus de Lacroix i a
la Mécanique analytique de Lagrange.

A Lincoln era molt ben considerat i el
Mechanic’s Institute li va encarregar una con-
ferència sobre Newton quan tenia dinou anys.
En aquesta conferència Boole va demostrar
tenir idees molt clares sobre l’obra cient́ıfica
del gran Newton. Entre les coses que va dir va
valorar molt especialment el fet que Newton se
serv́ıs de les matemàtiques per descriure les lleis
mecàniques de l’Univers, però va matisar que
la presentació geomètrica de Newton quedava
massa tancada en ella mateixa, considerava que
li mancava una bona notació, que li hagués
permès establir mètodes de procedir més ge-
nerals. Boole posà l’exemple de la notació i la
manera de procedir de Lagrange a la Mécanique
analytique. Aquesta matisació de Boole a les
notacions i estil geomètric de Newton ja predeia
allò que seria un leitmotiv de l’obra de Boole,
la preocupació per trobar notacions adequades
i generals.

Després de la gran obra newtoniana, la
matemàtica anglesa de la segona meitat del
segle xviii va experimentar un fort alentiment,
el càlcul seguia el mètode de fluxions de Newton
i ignorava els mètodes de Leibniz. Per contra,
al llarg del segle xviii, l’Europa continental
anava desenvolupant i perfeccionant el càlcul
diferencial de Leibniz amb l’obra de matemàtics
com Euler, Bernouilli, D’Alembert, Lagrangre i
molts altres.

A començaments del segle xix, un ma-
temàtic de Cambridge, R. Woodhouse, publicà
el llibre Principles of analytical calculation
(1803), en el qual explicava als matemàtics
anglesos el càlcul diferencial de Leibniz. Aques-
ta obra va despertar interès entre els joves
estudiants de Cambridge i tres alumnes de
Woodhouse, G. Peacock, C. Babbage i J. Hersc-
hel, van decidir fundar el 1812 l’Analytical
Society, amb l’objectiu d’estendre la notació
diferencial i els mètodes anaĺıtics a tot l’en-
senyament, i amb aquesta finalitat van editar
llibres de text i van traduir a l’anglès els
principals llibres dels matemàtics continentals.
D’aquesta manera s’iniciava un important gir
de la matemàtica britànica cap als mètodes
anaĺıtics amb l’abandonament progressiu dels
mètodes geomètrics, i amb aquest canvi de
rumb la matemàtica anglesa recuperà el
nivell perdut.

Els matemàtics anglesos foren especialment
innovadors en àlgebra. Peacock (1791-1858) i
Morgan (1806-1871) van començar a analitzar
les propietats de les operacions aritmètiques.
Peacock va voler estendre el seu camp de
validesa a altres camps mitjançant un principi
formal que no va resultar prou encertat, i
Morgan va fer un pas més agosarat con-
siderant operacions arbitràries entre śımbols
sense significació concreta. A partir de llavors,
diversos matemàtics britànics van començar a
experimentar en el terreny del simbolisme i
aix́ı s’arribaren a crear sistemes algebraics amb
operacions i propietats ben diferents de les de
l’aritmètica tradicional. Pensem, per exemple,
en el producte no commutatiu de matrius de
Cayley (1821-1895) i Sylvester (1814-1897), o
bé els vectors de Heaviside (1850-1925) amb
els productes escalar i vectorial, les àlgebres
de Clifford (1845-1879) i com no podia ser
d’una altra manera, l’àlgebra de classes de
Boole. A Irlanda, encara dependent d’Angla-
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terra, Hamilton (1805-1865) havia donat una
definició aritmètica dels nombres complexos i
la seva original extensió als quaternions amb
el producte quaterniònic que va resultar ser no
commutatiu.

En aquest context de la matemàtica an-
glesa, el 1831 Boole, amb setze anys i mes-
tre d’escola, començà a interessar-se per la
matemàtica superior. Des de petit ja havia
rebut lliçons de matemàtiques del seu pare
qui, atesa la seva afició a la pràctica cient́ıfica,
s’inclinava cap a la matemàtica d’aplicació, i
aquesta matemàtica d’aplicació a la f́ısica és la
que Boole fill començà a estudiar a Doncaster
llegint, en francès, la Mécanique analytique de
Lagrange i la Mécanique celeste de Laplace.
Pocs anys després Boole va establir amistat
amb E. Bromhead, un matemàtic de Cambridge
membre fundador de l’Analytical Society, el
qual s’havia retirat a viure a un poblet proper
a Lincoln. Bromhead va mantenir llargues
converses amb Boole, el va posar al corrent
dels nous mètodes anaĺıtics i li va deixar llibres
de la seva biblioteca. D’aquesta manera Boole
va poder accedir als llibres de Monge, Fourier,
Poisson i Jacobi entre molts altres. Bromhead
va assessorar Boole en els seus dos primers
treballs d’investigació en què, a partir de la
Mécanique analytique de Lagrange, feia noves
aportacions al càlcul de variacions i estudiava el
comportament de les funcions homogènies per
substitucions lineals.

El 1839 Boole va visitar Duncan Gregory
(1813-1844), un jove matemàtic de Cambridge
primer editor de la revista Cambridge Mathe-
matical Journal, fundada el 1837 amb l’objec-
tiu de recollir els treballs d’investigació que
s’estaven duent a terme a Anglaterra des de
la renovació. Duncan Gregory era descendent
del gran matemàtic anglès del segle xvii James
Gregory. D. Gregory va valorar molt positiva-
ment el contingut del treball de Boole però li
va dir que n’havia de millorar la presentació
perquè algunes coses no quedaven prou clares i,
a més, li mancaven certs formalismes propis dels
treballs acadèmics. Gregory va orientar Boole
sobre com havia de presentar els articles i a
partir de llavors Gregory i Boole iniciaren una
ferma amistat que va ser interrompuda per la
prematura mort de Gregory l’any 1844.

L’any 1841, Boole tenia vint-i-sis anys, i el
Cambridge Mathematical Journal li va publicar

els següents quatre articles: ≪Researches on
the theory of analytical transformations, with
a special application to the reduction of the
general equation of the second order≫, ≪On
certain theorems in the calculus of variations≫,
≪On the integration of linear differential equa-
tions with constant coefficients≫ i ≪Analytical
geometry≫.

En total Boole va publicar dotze articles al
Cambridge Mathematical Journal i dotze més al
Cambridge and Dublin Mathematical Journal,
una revista continuació de la primera.

En el seu primer article publicat, Boole in-
trodüıa la teoria d’invariants algebraics. Cayley,
en el seu article fundacional sobre invariants
de 1845 ≪On the theory of linear transformati-
ons≫ reconeixia expĺıcitament haver-se inspirat
en l’article de Boole. A partir d’aquest l’article,
Cayley va iniciar una llarga i sòlida amistat
amb Boole, a qui visitava amb freqüència a
Lincoln i animava que treballés amb el tema
dels invariants. Boole va escriure quelcom més
sobre el tema però no el va seguir gaire ja
que els seus interessos s’estaven orientant cap
a les equacions diferencials i el tractament
matemàtic de la lògica.

A partir de 1842 Boole va iniciar contactes
amb Morgan a partir de la publicació del llibre
d’aquest últim Differential and integral calcu-
lus. Amb el temps Morgan i Boole arribarien a
ser grans amics. Boole va demanar a Morgan
si li podia revisar un article sobre equacions
diferencials lineals amb coeficients constants en
el qual exposava un nou mètode de resolució,
basat en l’ús d’operadors diferencials simbòlics.
Aquesta tècnica dels operadors era molt in-
novadora en aquells moments i ja havia estat
considerada per Cauchy i alguns altres, el ma-
teix Duncan Gregory hi havia estat treballant
i Boole digué expĺıcitament que s’havia basat
en els seus treballs. Boole també cità Servois,
Morgan i el poc conegut Robert Murphy. La
idea fonamental provenia de la pròpia notació
diferencial Leibziana dy

dx per la derivada en
un punt, llavors es va passar al concepte de
funció derivada, i el pas innovador va ser el
de separar el d

dx de la y, entenent que allò que

s’havia de fer amb l’expressió d
dxy era calcular

la funció derivada de la funció y(x). Boole va
tractar d

dx com un śımbol abstracte D i escrivia
Dmf(x) per indicar la derivada m-èssima d’una
funció, aix́ı resultava que D(m+n) = DmDn.
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D’aquesta manera una equació diferencial lineal
amb coeficients constants podia ser escrita
com un polinomi en D i llavors factoritzant
aquest polinomi la resolució quedava redüıda
a la resolució de senzilles equacions diferencials
lineals.

L’article de Boole que presentava aquesta
operatòria simbòlica es publicà l’any 1844 al
volum 134 del Philosophical Transactions of
the Royal Society sota el t́ıtol ≪On a gene-
ral method in analysis≫. Hi hagué una certa
controvèrsia entre els membres de la Royal
Society a l’hora d’admetre l’article d’un estrany
al món acadèmic en una revista de tan alt
prestigi, però finalment l’article no tan sols
va ser acceptat sinó que va guanyar el màxim
premi que atorgava la Royal Society, la medalla
d’or. A partir de llavors Boole seria conegut en
els àmbits matemàtics acadèmics de la Gran
Bretanya.

Boole va continuar treballant en aquesta
concepció dels operadors entesos com enti-
tats abstractes que actuaven sobre elements
determinats i en aquest context és com va
concebre la idea de construir un càlcul simbòlic
que possibilités l’expressió matemàtica dels
raonaments lògics. Boole ja tenia al cap des
dels anys de Doncaster la idea d’organitzar
matemàticament el discurs racional dels hu-
mans, ell comentava que passejant pels camins
de Doncaster li havia vingut de sobte aquesta
gran idea com una il·luminació. El 1847 sortia
a la llum el llibre The mathematical analysis
of logic, being an essay towards a calculus
of deductive reasoning, on Boole exposava la
construcció d’un llenguatge simbòlic per tractar
els assumptes de la lògica des d’una perspectiva
matemàtica. Set anys més tard, el 1854, va
publicar An investigation of the laws of thought
on which are founded the mathematical theories
of logic and probabilities, un segon llibre en
el qual presentava la teoria del primer d’una
manera més sistematitzada i completa. Era un
llibre més enfocat cap a l’anàlisi matemàtica
del llenguatge comú i amb reflexions sobre les
possibles relacions entre llenguatge i lògica,
i a més hi havia un nou tractament de la
probabilitat.

Una petita incursió als inicis de l’àlgebra de Boole

A continuació, interrompent el relat biogràfic
i només com a tast, descriuré els inicis del

primer llibre de Boole, en què es construeix
el llenguatge algebraic que permet una anàlisi
matemàtica del pensament lògic. Boole co-
mença parlant de l’acte mental que consisteix
a elegir entre els elements d’un cert domini
D aquells que tenen una certa propietat p,
creant aix́ı per abstracció (separació mental)
la classe P dels elements de D que tenen la
propietat p. Llavors, amb la finalitat de crear
un sistema de càlcul, Boole, inspirat amb el
seu mètode d’operadors simbòlics, introdueix
allò que anomena śımbols electius. Ho explicaré
utilitzant el mateix exemple que Boole utilitza.
Suposem que D representi el domini de tots
els animals terrestres, llavors amb la lletra x
se simbolitza un operador que actua sobre el
domini D escollint d’entre tots els animals de D
aquells que són ovelles. Es genera aix́ı la classe
X de les ovelles. Aqúı haig de fer dues obser-
vacions importants, la primera és que aquests
śımbols electius tant operen sobre el domini
D com sobre les classes generades en aquest
domini; la segona observació és que aquesta
subtil distinció que Boole fa entre śımbol
electiu x (acció mental d’elecció) i la classe
X (la nova entitat formada pels elements que
resulten d’aplicar el śımbol x) només es dóna
en el primer llibre, en el segon llibre aquesta
distinció desapareix i només parla de classes. En
l’explicació que segueix he optat per utilitzar la
paraula śımbol i la lletra que el representa tant
per referir-me al śımbol electiu com a la classe
per ell generada.

Sigui ara y un śımbol que actua sobre el
domini D escollint de entre tots els animals
només aquells que tenen banyes, creant aix́ı
la classe dels animals amb banyes. Llavors
es poden combinar aquest dos śımbols x i y
fent-los actuar successivament, aquestes dues
accions successives es denoten escrivint la jux-
taposició yx (s’ha d’entendre que primer actua
x i després y). Aquesta juxtaposició també
s’interpreta com un producte de śımbols (si
interpretem els śımbols com classes aquesta
operació és l’antecedent de la intersecció de
conjunts). Fent actuar el śımbol x sobre D
obtenim la classe dels animals que són ovelles i
aplicant a continuació el śımbol y sobre aquesta
classe de les ovelles s’obté la classe formada pels
animals que són ovelles i tenen banyes. De la
mateixa manera Boole escriu xyz per indicar el
producte successiu de tres śımbols i aix́ı mateix
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tants śımbols com convingui. Boole no diu en
cap moment si en aquestes combinacions de
śımbols és vàlida l’associativitat però ell la fa
servir.

Boole utilitza l’1 com un nou śımbol,
1, per referir-se al domini de referència al
qual anomena Univers. A l’anterior exemple
1 representa el domini de tots els animals
terrestres.

Aix́ı mateix, utilitza el 0 com un nou śımbol,
0, l’acció del qual sobre qualsevol classe és la de
crear una classe en què no hi ha res (Nothing,
diu ell) (l’antecedent del conjunt buit).

Introdueix també el nou śımbol 1 − x,
l’acció del qual consisteix a generar la classe
dels elements de l’Univers que no són de la
classe generada per x (l’antecedent del conjunt
complementari). Cal fer l’observació que Boole
també utilitza el śımbol operatori − en el cas
que el paper de 1 el fa una classe y que conté
la classe x , escrivint llavors l’expressió y − x.
Boole observa que per qualsevol śımbol x són
vàlides les igualtats 1x = x i 0x = 0.

Que dues classes x, y no tenen cap element
en comú ho expressa aix́ı xy = 0 i que tots
els elements d’una classe y són elements d’una
classe x ho expressa aix́ı y(1 − x) = 0.

A continuació Boole estableix el que ell
considera que són les tres lleis fonamentals que
regeixen l’actuació d’aquests śımbols.

La primera llei és que el resultat d’un
acte d’elecció no depèn de les possibles
classificacions d’un cert domini. (Aix́ı és
com ho diu Boole.)

Imaginem dues classes disjuntes u i v d’un
cert univers 1 i indiquem amb la notació u + v
una nova classe formada agrupant els elements
de la classe u amb els elements de la classe v.
Llavors la primera llei queda simbolitzada per
la igualtat x(u + v) = xu + xv.

Aquesta llei l’expressa la propietat distribu-
tiva del producte respecte de la suma.

Cal però fixar-se bé que Boole fa servir
el śımbol operatori + per agrupar classes que
no tenen cap element en comú. Dit en el
nostre llenguatge, Boole considera la unió de
conjunts disjunts, i cal tenir-ho en compte
perquè amb aquesta suma de classes deixa
de ser vàlida la distributivitat de la suma
respecte del producte en alguns casos, a di-
ferència de la unió de conjunts tal com avui
l’entenem.

La segona llei diu que és indiferent l’ordre
en què s’executen dos actes d’elecció.

Aquesta llei expressa la commutativitat del
producte d’una seqüència de dos actes d’elecció
seguits, és a dir xy = yx.

La tercera llei diu que el resultat d’un
acte d’elecció repetit dues vegades genera
la mateixa classe que s’obté aplicant-lo
una sola vegada.

És a dir que si del conjunt dels animals
elegim mitjançant el śımbol x aquells que són
ovelles obtindrem la classe de les ovelles i si
a continuació apliquem x a la classe resultant
obtindrem de nou la classe de les ovelles.

Aquest fet queda expressat per la igualtat
xx = x, que l’escriu com una potència x2 = x.

Repetint aquest procés n vegades tindŕıem
aix́ı mateix que xn = x.

Aquesta tercera llei és anomenada per Bo-
ole llei de l’́ındex, (avui l’anomenem idem-
potència). Cal observar que mentre en aquesta
operatòria de Boole té sentit el producte per
si mateix d’un śımbol electiu x, no és en canvi
possible la suma x + x, ja que la suma només
està contemplada per a classes que no tenen cap
element en comú.

Per Boole aquesta propietat de l’́ındex del
producte és la més singular de totes i mostra la
següent interessant relació.

La igualtat x2 = x equival a la igualtat
x2 − x = 0 i aquesta equival a la igualtat
x(1−x) = 0. La llei de l’́ındex equival al principi
de no contradicció.

Una vegada Boole ha establert la seva
operativa l’aplica a la lògica tradicional per
veure com es pot descriure matemàticament.

Primer de tot escriu en llenguatge simbòlic
les quatre proposicions categòriques clàssiques:

• La universal afirmativa. Tots els X són Y ,
que escriu xy = x i també x(1 − y) = 0.

• La particular afirmativa. Alguns X són Y ,
que escriu v = xy, on v representa la classe
dels elements comuns a les classes x, y.

• La universal negativa. Cap X és Y , que
escriu xy = 0.

• La particular negativa. Alguns X no són Y ,
que escriu v = x(1 − y), on v és la classe
formada pels elements de X que no són de
Y .
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Considerem ara un sil·logisme les dues
premisses del qual són:

1) Tots els Y són X.

2) Tots els Z són Y . I la conclusió és:

3) Tots els Z són X.

A la lògica tradicional el predicat X de la
conclusió s’anomena el terme major, el subjecte
Z de la conclusió s’anomena el terme menor i
la Y de les dues premisses s’anomena el terme
mitjà. Llavors, en la conclusió només han de
figurar els termes major i menor. El terme mitjà
ha desaparegut.

Vegem ara com Boole treballa el sil·logisme
en el llenguatge de l’àlgebra.

Tots els Y són X ho escriu Y (1−X) = 0, i
tots els Z són Y ho escriu Z(1 − Y ) = 0.

Al començament del llibre Boole ha ano-
menat funcions electives a les expressions
que contenen śımbols electius; per exemple,
Y (1−X) és una funció electiva, i ha anomenat
equació electiva a una igualtat entre funcions
electives; per exemple Y (1 − X) = 0 és una
equació electiva. Llavors Boole interpreta un
sil·logisme com un sistema de dues equacions
amb les tres incògnites X,Y,Z i per treure la
conclusió elimina la Y per tal que quedi una
equació només amb les incògnites X i Z.

En el nostre exemple, cal eliminar la Y
utilitzant les equacions Y (1−X) = 0 i Z(1−Y )
= 0, i el resultat de l’eliminació és l’equació
(1 − X)Z = 0, que llegida en el llenguatge
ordinari ens diu que tots els Z són X tal com
resulta a la lògica clàssica.

De manera semblant, Boole va obtenint via
l’àlgebra tots els resultats de la lògica clàssica,
i n’obté molts altres de nous que resulten
d’aplicar la seva àlgebra de śımbols.

Biografia de Boole. Segona part

Gràcies als seus progressos amb les publicacions
matemàtiques i sobretot gràcies a la màxima
distinció que va rebre l’any 1844 per part de
la Royal Society, que li va atorgar la medalla
d’or pel seu treball sobre els operadors diferen-
cials simbòlics, Boole va animar-se a assistir
a la trobada anual que convocava la British
Association for the Advancement of Science.
El 1845 la trobada va tenir lloc a Cambridge
i Boole hi va presentar la comunicació ≪On

the equation of Laplace’s functions≫. Boole
va fer bé d’anar a Cambridge, ja que allà va
iniciar una sòlida amistat amb un jove William
Thomson (futur Lord Kelvin). Thomson era
l’editor d’una nova revista de matemàtiques
The Mathematical Journal, i li va proposar
a Boole que hi publiqués la comunicació que
havia presentat. També va assistir a aquesta
reunió el llavors ja famós W. Hamilton i Charles
Graves, un professor de matemàtiques al Tri-
nity College de Dublin, l’hi va voler presentar
però Boole va refusar l’oferiment. Boole era
molt conscient de la classe social de la qual
provenia i del fet que no tenia ni formació
ni titulació universitària, i això feia que se
sent́ıs inferior davant d’aquells que śı que tenien
allò que ell sempre havia anhelat, i per tant
intentava evitar-los. Boole i Hamilton mai van
arribar a establir una relació d’amistat tot i
viure tots dos a Irlanda i tenir uns mateixos
interessos en qüestions de llenguatge i noves
àlgebres.

El 1846, Boole, aconsellat i animat per
Cayley, Morgan, Thomson i molts altres, va
sol·licitar una plaça de professor per a algun
dels tres Queen’s Colleges que s’estaven creant
a Irlanda. Com que passava el temps i no rebia
contestació, inquiet, va enviar noves sol·licituds
i tota una gran quantitat de personatges van
testimoniar al seu favor, entre ells W. Thomson,
Morgan, A. Cayley, Ch. Grave, Ph. Kelland,
i fins i tot l’alcalde de Lincoln i altres alts
càrrecs de la ciutat. En aquest estat d’espera
Boole continuava treballant en matemàtiques
i de mestre a la seva escola de Lincoln. El
1847 es va publicar el seu primer llibre sobre
l’algebrització de la lògica. El 1848 va morir
el seu pare. Finalment, l’agost de 1849 li van
notificar que li havia estat concedida una plaça
com a primer professor de matemàtiques al
Queen’s College de Cork (sud d’Irlanda) el qual
estava previst inaugurar el novembre d’aquell
mateix any. Boole va entendre que havia arribat
l’hora de deixar el seu estimat Lincoln, la
seva escola i les seves amistats per anar a
viure tot sol en aquell lloc allunyat i de clima
extremadament humit. La popularitat de Boole
entre els habitants de Lincoln era tal que li van
organitzar un gran sopar públic de comiat.

La vida de Boole a Cork no li va ser del
tot gratificant. Ben aviat començà a enyorar
Lincoln, en part perquè no va trobar un
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ambient acadèmic prou adient al seu tarannà.
Amb tot, s’incorporà amb entusiasme a les
tasques acadèmiques i cobrava un salari que li
permetia viure còmodament al mateix temps
que podia ajudar al sosteniment econòmic de
la seva mare, que s’havia quedat a Lincoln
per la seva avançada edat. El maig de 1851
li va tocar per torn ser degà de la Divisió
de Ciències de la Facultat d’Arts. En aquell
peŕıode estava escrivint el segon llibre sobre
l’algebrització de la lògica, que es publicaria
el 1854.

L’any següent al de l’arribada de Boole a
Cork, Mary Everest, de divuit anys, va viatjar
a Cork per visitar el seu oncle John Ryall,
vicepresident del Queen’s College, professor de
grec i gran amic de Boole. Mary Everest es
trobà per primera vegada amb George Boole,
que llavors tenia trenta-cinc anys. Entre ells va
néixer una peculiar relació d’amistat que al cap
de cinc anys va acabar en matrimoni.

El pare de Mary Everest era germà de
Sir George Everest, militar topògraf resident a
l’́India que va ser el primer a pujar al cim de la
muntanya que després rebria el seu nom. Mary
Everest era una noia singular. El seu pare era el
rector de la parròquia de Wickwar, un poble a
prop de Bristol (sud d’Anglaterra). Quan Mary
tenia cinc anys el pare es va contagiar d’una
grip molt forta i va decidir anar a viure amb
tota la seva famı́lia a prop de Paŕıs perquè
el visités Samuel Hahnemann, el fundador de
la homeopatia. El pare de Mary va esdevenir
un entusiasta dels mètodes de curació de Hah-
nemann, com ara banys freds en ple hivern
i llargues passejades abans d’esmorzar, entre
d’altres rareses, i anys més tard Mary Everest
transportaria aquests mètodes de curació a la
seva vida familiar amb Boole. El pare de Mary,
que era aficionat a les matemàtiques, va iniciar
la seva filla en l’estudi d’aquestes i ella donava
proves d’entendre-les molt bé. El 1843, quan
Mary tenia onze anys, tota la famı́lia va tornar
a Wickwar. En els anys que van transcórrer
entre la tornada i la primera visita a Cork,
Mary Everest ocupava el temps en la seva
formació, cultivava l’estudi de les matemàtiques
i ajudava el seu pare en les tasques de
la parròquia.

Després de la visita a Cork, Mary Everest va
mantenir correspondència amb Boole. Podŕıem
dir que Mary havia iniciat una relació d’amistat

i admiració cap un adult i distingit professor.
Llavors, el juliol de 1852, Boole va viatjar a
Wickwar per passar uns dies amb la famı́lia
Everest i va aprofitar l’estada per explicar
càlcul diferencial a Mary, la qual estava llegint
un llibre de càlcul que seguia el mètode de
fluxions. Durant els dos anys següents Mary
va continuar a Wickwar i Boole va acabar
d’escriure The laws of thought, llibre que va
dedicar a John Ryall, l’oncle que Mary havia
anat a visitar a Cork. L’agost de 1854 moria
la mare de Boole. L’any següent, el 1855, moŕı
el pare de Mary Everest i ella, amb una fràgil
salut, es quedà sola i amb pocs recursos. Fou
llavors quan Boole proposà a Mary que anés
a viure amb ell a Cork, Mary acceptà i el
setembre del 1855 es casaven a la parròquia de
Wickwar.

Després de casat, a Boole tot li semblava
millor, inclús Cork, encara que el trobava massa
plujós.

La famı́lia de George Boole es va completar
amb cinc filles, que van anar naixent una
darrere l’altra amb intervals de dos anys. Boole
en aquesta etapa repartia el temps entre la
docència, les tasques acadèmiques, les publica-
cions i la famı́lia.

El 1857 la Royal Society of Edinburgh el va
guardonar amb el Keith Prize, el més alt honor
concedit per aquesta societat, per l’article ≪On
the application of the theory of probabilities to
the question of the combination of testimonies
or judgements≫, que es publicà al vol. 21 del
Transactions.

El 1858 el van fer membre honorari
de la Cambridge Philosophical Society i el
1859 doctor honoris causa per la Universitat
d’Oxford.

El 1859 publicà el llibre A treatise on
differential equations. Aquest llibre va tenir
un gran èxit. En ell exposava el mètode dels
operadors i va ser llibre de text a Cambridge
fins ben entrat el segle xx. En una segona
edició feta pòstumament el 1865 per Isaac
Todhunter, s’hi va afegir un suplement sobre
solucions singulars d’equacions diferencials que
Boole ja tenia preparat per a una segona edició
del llibre.

Boole havia tornat a l’estudi de les equa-
cions diferencials, i havia deixat la investigació
en lògica. En una carta a Morgan de 1862 li diu
que és poc gratificant continuar amb la lògica
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en un lloc (Cork) on ningú hi està interessat,
i afegeix que només en pot parlar amb la seva
dona.

El 1860 va publicar el llibre A treatise on the
calculus of finite differences on també utilitza
operadors simbòlics.

A partir de 1855 Boole va publicar sobre
temes diversos: equacions diferencials, càlcul in-
tegral, astronomia, àlgebra i probabilitat, i tot
això a part d’altres publicacions relacionades
amb temàtiques socials. També escriv́ı poesia
i sobre qüestions de religió i filosofia. Boole
estava vivint un peŕıode de molta activitat, i és
just llavors quan un dia de pluja torrencial, el 24
de novembre de 1864, emprengué a peu el camı́
cap a la Universitat, que distava tres milles de
casa seva, impart́ı ben xop la classe i tornà a
casa amb febre alta i els pulmons afectats. No
ho superà i el 8 de desembre d’aquell any, a
l’edat de quaranta-nou anys, Boole moŕı.

Des de la perspectiva del segle xxi, George
Boole és principalment celebrat com el pare de

l’àlgebra del disseny de circuits digitals, però
al segle xix allò que veritablement donà fama
a Boole foren els treballs on aplicava opera-
dors simbòlics per a la resolució d’equacions
diferencials i diferències finites. A l’època de
Boole foren ben pocs els que apreciaren els
seus treballs de construcció d’una àlgebra per a
l’anàlisi matemàtica de la lògica del pensament
racional.

Llibres utilitzats en aquest racó biogràfic

Per conèixer amb detall la vida de Boole cal
llegir el llibre George Boole. His life and work,
de Desmond MacHale, que és professor de
matemàtiques a la mateixa universitat on va
treballar Boole a Cork. Crec que és un llibre
imprescindible. Jo m’he basat en aquest llibre
per escriure la part biogràfica. Per escriure
la part matemàtica he acudit al primer llibre
de Boole The mathematical analysis of logic,
being an essay towards a calculus of deductive
reasoning.

Eduard Recasens Gallart
Historiador de la ciència

Problemes

El número 36 de la nostra SCM/Not́ıcies va sortir sense l’acostumada secció de problemes i, tot
i ser ben conscient que gairebé mai és adequat parlar d’un mateix, penso que és oportú donar
alguna mena d’explicacions als seus fideĺıssims lectors i col·laboradors. En efecte, quan estava a
punt d’acabar-ne la redacció i trametre-la a l’editor de la SCM/Not́ıcies, un desgraciat accident de
quiròfan em va foragitar del món extrahospitalari per més de quatre mesos. Ara, ja força recuperat
de la destrossa, torno a estar en actiu, i aqúı hi ha, altra vegada, la secció de problemes de la
SCM/Not́ıcies.

Comencem amb l’agräıment, meu i de tots, per a Xavier Ros Oton, (UPC, Barcelona), Joan Josep
Carmona (UAB, Bellaterra), José Luis Dı́az-Barrero (Barcelona-Tech), i Miquel Amengual Covas
(Cala Figuera, Mallorca), pels enunciats respectius dels problemes A125, A126, A127 i A128.

Dels quatre problemes proposats en el número 35, n’hem rebut solucions per a tres. Joaquim
Nadal i Vidal, professor jubilat de Llagostera, Girona, ens trameté la corresponent a l’A121, que
publiquem. Fem constar, a més, haver rebut la de Roberto de la Cruz Moreno, del Centre de Recerca
Matemàtica a Bellaterra, de qui també és la solució del problema A122. Pel que fa al problema
A123, publiquem la solució de Miquel Amengual Covas, havent-ne rebut una altra d’errònia. A tots
ells: molt́ıssimes gràcies pel seu treball i interès! Queda obert, sense resposta, el problema A124.

Abans d’anar pel tall: si em trameteu les col·laboracions en els formats TEX o LaTEX, em fareu la
feina molt més senzilla i, si ho teniu per bé, feu-me arribar els fitxers font *.tex. Com és obvi, però,
totes les aportacions en qualsevol altre format, manuscrits inclosos, són benvingudes. L’adreça de
correu és la de sempre: carles.romero.c@gmail.com. Fins aviat!
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