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CHAFITRE - I =

DEFINITICNG

Le but que nous nous proposons ect de retrouver, pratiquement
dans le domaine des mathématiques appliquées, les documents qui o

e

pondent une question posée.

Exemple - Erreur par pas dans la méthode de Runge-~Kutta.,
—~ Méthodes itératives de caleul des valeurs propres.

On veut donc pouvoir détecter et rassembler rapidement dans 1-
grande masse des documents ceux qui répondent & des questions de c-
Jenre,

Nous voyons tout de suite que la recherche consiste & sc foirn
rencontrer une demande et une offre; la demande c'egt la question
posée, 1'offre c'est l'ensemble des documents qui ont été répertoeridis,

Voils 1'idée fondamentale qui sera toujours présente 4 l'cs it
en élaborent un "systéme de Recherche',

I - Systéme de Recherche -

Par"systeme de recherche" nous entendons l'ensemble des opéra-—
tions qui permettent la sélection et 1a production de 1l'informati n
répondant & une question posce.

Un tel systéme repose sur deux domaines distincts,

19~ L'enresistrement des documents.

Enregistrement qui doit 8tre fait en vue d'une recherche; il
faut donc spécifier les documents dens un langage qui permettre, -u
moment de la recherche, d'amener une concordance avee les questi o

poséasi (dens ce mdme langage).
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Diou la nécessits de définir et de construire un langage
documentaire, qui tiendra compte dens son élaboration de criteres
imposés par les utilisateurs.

Par exemple; une grande finesse, une hiérarchie des notions etc..

Ltenregistrement des documents est 1l'opération clé en vue
de la recherche documnentaire et elle conditionne toutes les autres
opéravions du systéme de racherche.

2° - Recherche proprement dite.

La méthode de recherche de documents consiste & éffectuer 1l
corparaison cntre les éléments associéds aux documents et & la ques .
tion posie.

Flle nécésrite doncs

—~ La formulation de la question dans le méme langage documentaire.

- La définition d'une stratégie de recherche pour comparer leg tcr-

mes de la question avec ceux de tous les documents enregistrés.
Cette stratégie doit permettre une grande souplesse dans 1'ii-

terprétation de la question posée.

IT - COPWOQQ tes Tondamentales,

Le probleéme de la recherche documentaire étant ainsi posé,
comme nousg avons pour but une réalisation pratique sur 1l'ensemble
des dcocuinents ubtiles zu laboratoire de calcul, pour constriure ce
systeéme de recherche il faut tenir compte des composantes fondame::~
tales suivantes;

a = ensemble dss documents.
b - clientéle.
c - langage documentaire.

d - matir’ol utlllse.



-3-

On peut considérer que les composantes 2 et b sont données et que
les composantes ¢ et d sont & choisir en fonction des préecédentes.

On peut schématiser ces liaisonsg

documents
+ ———) langage documentaire ———3 matériel et
clientele utilisation

Ceci nous donne la marche & suivre pour la construction
de ce systeme de recherche particulier.

Les documents.

Les documents que nous voulons prendre en charge couvreat
les domaines relatifs aux mathématiques appliquées. C'est & dire
certaines parties des mathématiques pures, les méthcdes numériqucs,
la programmation, la structure des machines, la recherche opérati i
nelle, les mathématiques des servomécanismes, la traduction autous:o-
tique, le calcul des probabilités, lec statistiques mathématiquesﬂbq'

Remarquons tcut de suite que ces différentes parties étwut‘
relativement indépendantes, il sere pussible de procéder par dtape
spécialisée pour étudier petit & petit le domaine . C'est ainsi que

1'étude qui suivra portera seulement sur "l'analyse numérique".

La clientéle.

On peut considérer que les demandeurs désirent quatre sort:c
d'informations,

|

1© ~ Le chercheur a besoin au cours de son travail d'information spd-

cifique wune méthode, un théoréme, une équation.

EX; méthode de Relaxation.
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2% - Le chercheur a besoin de comnaftre ce que les autres savants
font actuellement dens le domaine spécifique ol il travaille, et
aussi dans un domaine plus large tout autour.

Bx; Ce qui parait sur les fractions continues,

3° - Une autre sorte d'information, différente mais tout aussi im-
portante, c'est le besoin de trouver toutes les informations con—
cernant un sujet donné; ce sujet pouvant &tre assez général.

. Ex; Ce qui a trait aux fonctions de plusizurs variables.,

49 w Enfin on peut penser a dtautres questions beaucoup plus spécia-
les comme llexistence (ou la non existence) d'une connexion entre
deux notions,

1o
=y

Cette liste ne peut &tre exhaustive ,gar enticdre libertd e-t 1o
au chercheur quant & 1'information demandéa .

III - Langage documentaire.

Le probléme consiste & construire un langage documentaire ousoi
éfficace que possible pour permettre une comparaison étroite entre les
questicns posées et les caractéristiques des documents. I1 faut mirimi-
ser les oublis dans la recherche des‘documents intéréssants, tcut en
évitant de fournir des documents qui ne le sont pas. |

Conditions imposdes au langage dccumentaire.

ne

Le langage ordinaire et le langage documentaire” visent pas & sa-
tisfeire les m8mes besoins. Le langage crdinzire doit permettre dlex-.
primer de fagon trés souple des nuances parfois trés fines; pour unc
méme idée il dispose souvent de plusieurs tournures. Un langege docu-
mentaire au contraire doit &tre univoques; il lui arrivera méme d'ei-
primer scus une forme unique des idées légérement distinctes dont 1+
différence importe peu aux usagers.



—5-

A la place de 1lt!'immense variété des mots utilisés dans les
documents, on introduit un vocabulaire contrdlé pour le lexique
du langage docummentaire, et ceci pour trois raisons;

Pour reduire le nombre de symboles distincts qui doivent
8tre enregistrés dans la liste des mots~clés.

Pour permettre de standardiser la description des documents
et des questions, de telle fagon que leurs énoncés d'un méme sujot
soient suscéptibles de ccincider etrende leur comparaison purement
mécanique,

Pour augmenter la probabilité de fournir des dccuments intdéres—
sants en diminuant celle de fournir ceux qui ne le sont pas.

Principes de construction,

Il n'existe- pas de principes fixes pour la construction d'un
langage docummentaire. Elle nécéssite le contrble de deux domainecs
différents; le vocabulaire et la grammaire,

Le vocabulaire.

Le contrfle du vocabulaire peut 8tre effectuéd soit par le
moyen simple de la liste arrétée de mots—cléds, soit par 1'élabo-

ration d'un ensemble de regles sowrmnont 1'introduction des nouveaux
mots - clés dans la liste.
Le vocabulaire fixe est adopté seulement dans les systémes

ol le numbre de mots-clés est strictement limité par la forme phy-
sique de cette liste., Cfest le cas de quelques systémes & cartes
perforées ou un nombre limité de pesitions est possible, chacunes
d'elles étant allouées & un mot-clé., Un tel vocabulaire n'est palats
gatisfaisant,
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- ContrBle des termes.

La plupart des systémes de recherche ne limitent pas le voce-
bulaire de mots-clés, mais imposent des régles pour son accroissement.

Ces regles peuvent &tre plus ou moins éxigeantes,mais le mini-
mum gqu'telles puissent faire est des

— Prohiber 1l'introduction des syncnymes,
comme monogramme et abaque.,

- Combiner les mots ayent méme racine.
ainsi déterminer et détermination.

—~ Contr8ler les liaisons hiérarchiques entre les mots. La portins
la plus délicate est bien de réaliser cet enchafnement des nots-clds,
mais elle est nécessairepour donner des réponses complétes et de 1¢
souplesse au systéme. |

La grammaire,

Nous venons de regarder les mots en tant qu'unité linguistique

mals dens une description de documents faite avec .ces mots~-clés,

voyons que le sens du texte dépend aussi de la combinaison des
rents mots—clés présents.

On peut exhiber les relations qui unissent les mots~-clég; oLl
sont couramment appelées relations "syntaxiques". Leur présence eont -
les différents mots-clés caractérisants undocument, schématise 1 stru-
ture. grammaticale de la phrase du langage ordinaire.



IV -~ Orgenisation du systéne,

Pour le moment nous allons imaginer que le probléme linguig.
tigque est résolu, qu'a chaque decument on a associé une analyse en
3

langage documentaire et essayer alors de voir ce qu'il reste & Fuire
pour édifier un systéme de recherche:

Les fichiers.

Etant donné un document nous avons besoin de deux sortes de

renseignements & son sujets

- renseignements bibliographiques.
~ renseignezents sur son contenu = l'analyse.

Fichier bivliogravhigue.

Nous relevons pour chague document les czrmctéristiques suivantes.

- auteur ; nom et prénoms.

- titre _ |

- année de parution.

- éditeur ou référence dé la revue de publication
- lanfue ; Frangais, Anglais, Allemand, RUSS5€,.....

b

Fighier d'analyse.

Nous nous intéréssons, ici plus perticuliérement au classerorns

de l'analyse du document faite en langage documentaire.

La description associde & un document est constitude d'un ol
semble de termes (termes désignant & la fois mots-clés et relations)
Le Jjeu des liens entre termes et documents peut &tre représentd ED
une matrice,



TERME S

A B C D E Fa-ooooo

I X X
D
0
C
U II ¥ X X X
I
E
N III X ¥ X
T
IV X X

Maisvu la dimension que peut rrendre une telle matrice il niep+t
pas question de la garder sous cette formes; elle peut s'éerire o
rlusieurs maniéres. '

(1) dcriture par terme A I, III,...
(2) écriture par document IIT 44y By E, .us
(3) écriture unitaire A 5T, DLII,...

S1 permi les termes nous distinguons les mots-clés des relaticr-
le nombre de combinaisons possibles auguente. La solution choisic
sera en fonction d'une mécanisation Ffacile du systéme.,

La recherche,

Nous avons vu que la méthode de recherche consiste & éffectucr
l'intersection logique entre les éléments des documents et de 1la
questicn posée (tout étant exprimé & ltaide du langage documentair-).
C'est un nrocéddé de "tout-ou-rien" gui manque de souplessé pour rerals
cer une recherche humaine.
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Bn effet l'exploration humaine est beaucoup plusnuancée le
chercheur mette les synonymes, les autres mots ou symboles repraé—
sentant 1'idée qu'il cherche. Ensuite 11 a en t8te non seulement
un mot particulier mais aussi des mots représentant des@Dnocpte pl

spécifiques ou plus génériques.

I1 est importaﬁt que ces dénarches solent encore présentes dancd

le systime de recherche.
Nous allons voir guelgues moyens de nuancer la recherche.

10 Adjonction de termes supplémentaires.

Ceci pour compldter la formulation de la guestion du demandeur afin
quielle ait les directives précises pour trouver le bon chemin dang
l'ensemble des documents.

20 Opératicns logiques. A
Une combinaison bien étudiée des opérations, somme, produit, compli--
ment logique peut rendre de grandes: BUANCES. '
30 Cha®pe inclusive & suivre.

Si des relations hiérarchigues entre mots—clés sont prises en charis

au moment de la construction du vecabulaire du langage documentaire,
ctest maintenant que l'on peut l'utiliser en indiquant dens gquel sen

et quelle direction on peut évoluer dans ces chaines d'inclusion.

4° Enfin on peut se demander s'il ne seralt pas possible en fonction
¢

de 1l'utilisateur, qu'un systime se préte & des recherches 2 des ni-—
veaux différents.

V -~ Mécanicsation.

I1 ntest pas besoin de dire longuement 1'intérét de la mécanise=
tion d'un aystéme de recherche. Deux avantages principaux se préoent
dans 1l'enrézistrement et la recherche des informations.
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1° Des opérations actuellement réalisdes & la main peuvent 1'8+%re
automatiquement avec une économie de temps et de mein-d'oeuvre.,

>

2° Devant le volume considérable des documents il devient impossi~
ble de faire des recherches étendues,

En sorfte qu'une information plus précise serait fournie, treés
rapidement. _

Nous allons plutdt montrer gu'elles sont les opérations qu'il
est possible de mécaniser. |

Nous avons déja fait une distinction entre les deux sortes de
renseignements donnés par un document. '

—- renseignements bibliographiques.
- analyse du contenu.
Elle réapparait ici car la mécanisation du fichiee-
que ce s0it & 1l'aide de cartes perfordes cu de bande magnétique,
ne pose =aucun probléme technique particulier, Le volume et la rani-
dité de recherche étant les seul paramdtres.,
Nous allons donc regarder le probléme posé par 1'enrdégistrement
et la recherche des documents.,

Enregistrement,

Nous avons vu la nécesgsité d'exprimer les analyses au moyen
d'un langage documentaire. L'automatisztion de cette opération rez
vient donc & un problime de traduction sutomatique., '
Passage gu langage ordinaire au langage documenteire. Le probléne
est donc de taille et & l'heure actuelle il ne peut 8tre résolu.

Exploitation,

La recherche est une opération qui edmet une mécanisation sgoe~
évidente, car 1'idée directive est une comparaison entre les diff e
rents éléments associds aux analyses et aux questions. Ce sont (es
opérations purement loglque qui cadrent trés bien avec les possibi-
lités des machines.









CHAPITRE - II -

XBEMPLES de LANGAGE DOCUMENTAIRE,

Nous cllong dans ce chapitre étudier trois langages documen-—
taires existants.

. t .
- I.B.li, - 5= Gobain.
- Syrtol.
- Western Reserve University.

Ils ont ét¢ choisis car chacun d'eux traite d'une maniére tres oo -

sonnelle et dens des optiques différentes le probléme prepesé.

O

Pour ¢tudier ces langeges documenteires, ncus examinerons ou.C -

cessivement les quatre poeints suivantsg

a — Le vocabulaire. \

Les mots ¢tent & la base du langage documentaire nous regarderonc,
- les domeines auxquelsils srappliquent.

- les reégles de construetion du vocabulaire.

~ la maniere dont on tient compte des rennorts existants entre le:
mots. _

=relationg d'équivalence, d'inclusion., de subordination, de co.
dination.

b - La grammaire,
Clest & dire les possibilités offertes pour exprimer les relaticns
syntaxiques entre les mots,

A& - L'emploi du langege. .

De quelle maniére utilise t—cn les éléments précédents pour renryi.
senter l'information des documents et pour formuler 17 énoncé dew
guestions.
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d-— Les régles de pertinence,

Perméttant de décreter si un document donné répond & une question
posée.

I Langege L.,B,M - st Gobain.

Le vbcabulaire.

Les mots concernent la chimie. Une liste de mots—clés est établiie
mais elle peut &tre enrichie constamment, des précautions sont vrises
pour éviter l'introduction de mots faisant double emploi.

On ne tient compte que d'un nombre treés restreint de relatiins
hiérarchigues. Ainsi

halogéne —> chlore, brome, iode.

La grammeira.

On n'introduit aucune relation syntexigque

L'emploi.

L'analyse d'un document est composée d'une succession de moti=—-cl o
indépendants, l'ordre n'ayasnt aucune importanse.

La question est formulée de maniere analoguey, mais les mots—-cliu
sont classés par ordre d'importances de p.us on peut utiliser v.ux
préciser la question les opérations lugiques ET,QU,SAUFR,

Regles de pertinence.

Un document est pertinent si tous les mots-clés de la question oo
trouvent dans l'enalyse du document.
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I1 y 2 possibilité de donner des répconses intermédiaires,
correspondant aux mots-clés les plus importants.

IT Langage Syntol

Le vocabuloire.

Les domaines couverts se rapportent 2 la psycho-physiclogie
la physiclogie, la psychologie-sociale et la sociclogie.

Une liste a été établie mais elle est enrichissable.
Le vocabulaire comprend trois sortes de catégories de notionsg

- les entités = notions indépendantes, sujet d'étude,
Ex; langue, personnalité, N
- les fonctions ¢t 1'on distingue deux cass
. les actionstraluisaent une action dynamigue,
BExs; coruption, augmentation.
. les états traduisant une propriété passive.

Bxs degénéréscence, representation,

les prédicats = notions que 1l'on applique & d'autres pour en o r-

quer la qualité.

L'orgenisation du vocabulaire est tres poussée en vue de renuic

£ . e

conpte des rapports d'égquivalence et de voisinage entre les mo%:o.
Ainsi on asgsocie & chaque mot, le mot géndérique immédiatement ou-

périeur. '

Le frit important n'est pes dtavoir les mots enchafnés de telle

maniere, mais l'existence d'une organisation des mots .

La grammaire.

Pour exprimer les idées, il éxiste quatre relaticns syntaciques

permettant de combiner les mots du vocabulaire.

Deux mots 1liés par une relation forment ce que lfon applera woar.a

suite un syntagne.

.
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(4) [1] —> (B)

~ Jif (4 =1, 2, 3, 4,) 3 type de relatirm syntaxique.

~ (A) et (B) ; mots du vocabulaeire.
~ —— s ordre dans lequel ces mots interviennent.

La relaticn /3/ dite prédicative.

L'un des mots au moins est un prédicat. La fleéche va toujours

du mot (A) qualifi § vems le prédiwat (B) qualifiant.

/1]

> (B) .

francaise

(4)
langue

La relaticn /2/ dite asscciative.

ks

La notion de 1l'un implique ou concerne celle de l'autre et

conséquent dont l'occurence est associative.

/2 / _________> celluleb

( de, dans, pour )

nutrition

La relation / 3/ dite consécutive.

Quend la présence ou l'action de 1'un (A) modifie la présence

ou 1l'zcticn de l'autre (B).

(4) ——— 3 —0——  (B)

acide mugqueuse

(action d'un acide sur la rmugqueuse)
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Relation/4/dite coordinative.

Elle dénote seulerment un rapprochensnt; identité, complémen-—
tarité, comparaison. Relation symétrique. '

Langue ————/4 [ ————— Culture
L (et)

. I1 y 2 également des opérateurs syntaxigues;prédicats particu-

liers qui précisent le rdle des mots dans leur contexte, lorsque
dans un syntagme le rdle d'un mot (M) risque de préter & confusion.

On ajoute &.ce syntagnes

*

-

(1) — /'1/ ‘> Opérateur syntaxiquef

- ¥ correspondant:a la relation associative, il y a la possibilité de
préciser les rdles suivants; Intrumental,locatif, but, signe.

Pour la relation consécutif c'est un apport d'information quand
pdle du syntagme n'est pas spécifié, On utilise un terme spécial

intitulé " lexique .

Lexique /3/ y X facteur (non spécifié) de X.

Enfin on peut spécifier dans la releticn coordinative, la nature de
ce rapprochements; comparaison, identificatiocn, différenciation.

4/ 1

Tola /1/ > op. couiparaison € /1f pENnCcTeLs

-
~

L'emploi.

Les renseignements contenus dans le document sont exprimés
deux niveaux.
- Le niveau thématique donne des informations générales relatives
& 1l'objet du document.Ces mots ne forment pas des syntagmes.
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- Le niveau syntagnmatique 7permet dlexpliciter de fagon détaillce
te contenu du document. |

L'analyse se présente comme un ensemble de syntagmes qui par leur
combinaisons, forment un graphe dont lev sommets sont les mots et
dont les arcs figurent les relations syntaxiques.

Pour l'enregistrement, on retient d'une manieére séquentielle les dif=.

férents arcs = gyntagmes.

La fcrmulation de la question est identique & celle des docu=-

ments.

" Regles de pertinence.

Un document sera accepté sig
- le ‘thene de la question et celui du document colnecident.

-~ tous les syntagmes figurant dans la guestion se retouvent dans
lt'analyse du document.
On peut faire correspondre & la gquestion posée, des questi no
voisines obtenues en appliguant une ou plusieurs " modulations ©

suivantes.

Défocaligation,

On supprime simplenment le théme de la question.

Généralisation.

On substitue & un mot, les mots situés 1, 2,.... rangs plus
‘haut dans l'organisation du vocabulaire.

Partition.
On suporrime une relation entre deux mots,ou des mots.

Altération.

On substitue & une relation, une autre relation.
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Médiation.

On cherche si1 entre deux mots d'un néne syntagme, 11 peut éxister
& la place de le relation narquée, une chafne de relations.

ITT - Le lengage W.R.U.

Le vocabulaire.

I1 se Tapport~ ' la chinie et 3 la netallurgie. Son élaboration
repose sur une analyse sémantique (et perfois étymologique), qui
dégage le ou les concepts indiqués par chaque mot.. ™

Les mots sont alors constitués pars

- une ou plusieurs racines (= facteurs sémantiques)

- un infixe associé & chaque facteur sémentique.

- un suffixe ¢ventuel associé & chaque facteur sémantique

un suffixe éventuel affecté & l'ensemble du mot, quand il comporte
plusieurs facteurs sémantiques,

Le facteur sémantique qui en est la base, représente un Conc ¢j

tres général, leur nombre n'est pas arrfté. Hous verrons par la e
&

te le r8le des infixes et des suffixes.

L'organisation du vocabulaire tient compte de deux idées.

19 - Des relations analytiques traduites par des infixes.’Par 1s.
on veut traduire le fait que le mct étudié appartient & la clasue,
est inclus dans, est produit par...le facteur éémantique auquel 1.
correspond,

Jusqu'a présent il a été relevé nécessaire 11. infixes différents.
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2° Des relations de voisinage tradultes par les suffixes.

Les concepts voising représentés per un méme facteur sémantique,
infixé par la méme relation analytique sont distingués par un suf-
fixe,

D'autre part les concepts voiains reprcsentés par un méne grovse-
ment de facteurs sémantiques, munis du méme suffixe sont distingués
par un chiffre, n'ayant aucune signification par lui-méme.,

Un exemple donnera une idée de cette construction.

BWFL.5X. NUBT 001 antihémorragie.
est composé, des facteurs sémantiques.

1t

B -~ FL

N - BT = processus comprenant et provocuant l'inhibttion.
& P + 4

fluide produit par les &tres vivants.

s des infixes,
W = produit par, agit sur, supporte le facteur sémantique.
U = produit, est utilisé par ou pour.
.3 du suffixe.
5( X signifie que le suffixe 5 se rapporte seulement au facteur
sémantique; tandis que O 0 1 qualifie 1'ensemble du mot pour le dif-
férencier).

La grammaire.
Les relations syntaxiques sont de deux sortes;

- des signes de ponctuation traduisant la ségmentation de la descrip-
tion. ‘

- des indications de rdle indiquant le r0le des mots dans le contexte,

1© ~ La structure des phrases ¢u langage ost définie une fois pour
toute, Il éxiste quatre types de phrases décrivant des propriéteés, deos
produits, des propriétés étudides, des machines ou dispositifs.

Ces phrases sont composées de locutions (ou propositions), de

structure également déterminées; ainsi 1l y en a six types pour déc-
rire les propriétés étudiées,
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Une locution est elle- méme falte de la combinaison des mots
gér~rtiques avec leurrdles indiqués par les "indicateurs de r&le".

Des signes de ponctuation permettent de limitep ces différentes
composantes.

2, Les indicateurs de r0le marjuent le r8le du mot sé&iamtique. Ilc

£
77 .

sont classés en cing catégories suivant qu'ils sont utilisés pour o7

signer des relations concernant des matériaux, des propriétés, dec
processus, des conditicns, et autres.
Regardons un exemple;

KOV L] I{:E;J [ }}/QAPR ° 097. .
Nous trouvons successivement les indicateurs de rlley
KOV ¢ propriété attribud &

KEJ ; matiere objet du processus.
et le mot scuantique MAPR.097 : Copeaux,
ce qui veut dire que l'objet de 1l'expérience est sous forme de cojeaux

L'emploi.

L'analyse d'un document se compose alors d'une ou plusieurs

ses. Les propositions sont rangées dans 1l'ordre définie par le tv.e
de la proposition. A 1'intérieur cn wlace les mots sémantiques (o ir-
dicateurs de r0le en t8te); dans les nots les facteurs sémantiquen

sont rangés dans l'ordre alphabétique.

Pour les questions nous retrouvons la méme structure, mais ellug
comprennent en outre des opérations lugiques agissant sur les éldnerte
de n'importe quel niveau.
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Régles de wertinence.

Un dcoument sera dderété pertinent si ses éléments d'uncertain
niveau sont convenablement compeosés des éléments du précédent niveau,
précisés dans la question.

IV -~ Remarques.

Les exemples de langage documentaire, gue nous venons de veir
sont particulidrement intéressants, car ils illustrent des réallaam
- - / . N
tions diffdrentes pour un systéme de recherche,

I1 ne peut 8tre guestion de les comparer, nd de les Jjuger
nous nous vroposons seulement d'en relever les caractéristiques; ot
plus particuliérement celles quil intéressent notre objectif.

I.B.M - & Gobain.

Dans ce systdéme ncus trouvons un langage trés élérmentaire
puisqu'il ne tient pas compte des relations syntaxigues et que lce
n0ts-clés choisis pour caractériser un document sont ainsi complé-
terent inddpendants entre eux. On peus regrétter gue les relation:
nidrarchiques soient pratiquement inexistantes, que ce goit dans
l'organisation du vocabulaire cu au nonent de la recherche.

Le champ de la chinic auquel il s'applique est un facteur
impertant pour la bonne marche d'un tel systeéme, le vocabulaire ayearnt
une signification trés forte et rarement bivalente. Nous espérons
pouvoir profiter d'un atout identique dens le champ des mathématigucs
appliquées.,
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Syntol.

Ce langage est & I1'opposé du précédent par la compléxité =+ la
précission, mais il a une ambition beaucoup plus grande puisqu'il veut
répondre 2 tous les besoins documentaires dang le domaine scientifique
quelque soit la clientéle.

L'expérience faite actuellenent dans le domaine des sciences
humaines n'en limite pas la possibilité pour les autres champs; et
méme & cet effet il est prévu tout un ensemble de "variations" DeL-
mettant d'adapter les principes du langage Syntol & des vocabulaires
beaucoup plus rigoureux, ou & une clientéle nmoins éxigeante.

Ainsi il est prévu cing états de compléxité croissante, par exemple
it ’, . . , * . . . 4 te
1'état 4" ne difféerencie pas les relations existant entre deux noto,

Devent la rigueur et la logique d'un tel langage nous ne HoOUVIILEL

qu'étre séduit, malheureuserment son application pose des probieres
délicats,

Le pessage du texte du document & ll'analyse en langage synt. .l
nécessite actuellement un opérateur humain qui a une connaissance
personnelle du domaine; alors comment savoir si il n'y aura pag dc

fausses interprétations .2..

A 1'état actuel des recherches il y a unedisproportionchogurnite
entre le langage et son utilisation,

W.R.U,

Le systéme de la "Wegtern Reserve University" fait penser o ur
magnifique Jjeu de construction, treés compliqué et tres artificiel.

Le langage ordinaire doit passer dens des moules trés stricto=
chaque not est codé en raison de certaine concepts qu'il représzente,
sa fonction est marquée d'une manieére tiis stricte par les indicateur
de rble, enfin il doit rentrer dans un schéma de phrase fixé, ch.isi
parmi une liste limitée. ‘
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Le passage du langage ordinaire a ce langage revient donc &
une formulaticn rigoureuse du sens des mots, de leurs rdles, de leurs;
combinaiscns, ' v

Malgré la compléxité d'un tel arrangement, on ne voit pas dfiag

si ce n'est l'abandon, pour toutes les nuances et particularités -ui

ne peuvent se couler dans de tels armatures.

En conséquence, quelque soit l'ambition de ces langages; do.onsy

e
L

un outil acceptable & un champ paerticulier, comme celui A'I.B.M. e

Gobain cu W.R,U., ou constrmire un lengage documentaire idéal répundan

|

3 tous les besoins, comme Syntol, on est actuellement arrété par 1.
traduction rigoureuse du langage ordinaire en langage documentailre.

L'egorit humain qui se charge de ce passage peut donner unc born-
ne traduction, mais pour 1l'éxactitude du systéme on demande plu, |
Bn effet o ne peut pas &tre slir d'obtenir une traduction identigue
pour des bextes semblables si elle n'test pas faite par la méme peir-
sonne ou & peudtintervalle. Bt ce point est particuligrement important}
pour avoir une recherche slre et compleéte. -

{

Le gros avantage d'un passage fait automatiquement, c'est culune
machine & une connaissance bornée des deux langages,

Devant deux cas semblables elle donnera toujours gqu'une seule solutior



CHAPITRE - IITI -

REALISATION d'un SYSTEME PARTICULIER,

Au cours des deux preniers chepitres nous avons pu nous rendre
compte des problémes et des difficultés soulevés par la documenta-
tion et son automatisation.

Les exemples étudiés montrent que les solutions peuvent &tre trés
e’ ’
differentes.

Profitant de ces expériences, nous allons dégager les idées
malitresses et les raisons qui nous ont dirigé vers "L'essai de dépouil-~
lement et de recherche automatique qui suit i

I - Orientation. L

I1 n'ert pas question de faire urie théorie sur le systéne do
documentation automatique idéalpour le domaine des mathématiques
appliquées, mais de dégager les possibilitéé actuelles offertes wour
donner une solution & ce probléme,

Un exemen du langage employé dans la littérature mathématicucs
donne des résultats optimistes. ‘
En effet nois profitons d'une trés grande spéeification des termes,
Les concepts utilisés ont pratiguement toujours une définition ri-
gouréduse, et quelque solt le contexte, ou les personnes tout le mon-—
de entend la méme chose quand 1l'on parle d"inversion", d"existence’,
de "valeur Dropre"y.c..o



Remargues, .

Ceci est vrai en tenant coripte cependant de deux points,

1? Certains mots admettent une certaine évolution de sens dans 1o
temps.,

Par exemple les noms de nouvelles méthodes ont, au moment de leur
apparition, un certain flottement avant gque tous les savants lesire-
connaissent et 1l'utilisent.

2° TLes définitions des mots sont unigues si 1l'on reste dans un
champ particulier assez réduit.

Clest ainsi que le mot "inversion" aura une interpxétation diffs-—
rente suivant que 1l'on parle d"inversion géométrigue” ou d"inversion
d'une matrice,

Bien sfir comme dans tout langage parlé, il v a les impropriitic
du vocabulaire; Polysémies et synonymes, que nous retrouvons, Linci
on parle indifférament de la résolution vu de la détermination dlunc
équation, mais, ce sont de Ffait des impropriétés indépendantes v
langage mathématiques proprement dit, et qui demandent une étude oz~

ticuliére en dehors de tout domaines

L'idée premiére a 4té d'exploiter. la simplicité et la rigueur
du langage cwployé en mathématique , en essayant et expériméntant
un langage documentaire tres élémentaire de mots-clés indépendants.

I1 n'y a donc pas de grande philosophie & faire sur ce langsgc:

nous verrons au paragraphe suivent quels sont les critéres qui permet-
tent de détecrminer le choix des mots-clés.
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Le choix étant arrédté sur ce 1ulgage des plus simples, il nous
a paru possible de tenter un dépouillenent et un enregistrement et
tomatique des documents., Faisons tout de suite remarquer que nctre
ambition n'est nas de faire une traduction du langege ordinaire ep
lengage de mots-clés, mais simplement de détecter la présence cu
l'absence de certains mots dans un résumé, préalablementfalt, de:
documents c¢ui nous intéressent.

Nous examinerons plus loin les vrebléemes qui se posent gquand
1l'on veut »asser automatiquenment du langage ordinaire au langage
de mots—clés,

Une fois le stockage des informetions fait enwmachine nous —our-
rons examiner au cours d'essais de recherche qu'elles sont les (o=

3

marches qui auvgmenteront la qualité des réponses.

La wecnerche automatique pose seulement des quections de ddtails
techniques, qui sont facilement réscilubles vpuisque lec comparaisons
qu'elle nécessite sont des opérations purement logiques. Il v a besu-
coup plus & faire dans l'organisation de la masse des informations
pour accélerer le temps de recherche,

La marche du travail ayant €té ainsi définie, voyons quels st
les objectifs plus particuliers que nous avons voulu atteindre.

- Objeciifs.

Pour pouvoir travailler en francais il a été décidé de prendre
comme base de traveil le bulletin signalétique du C.N,R.S.section i,
les subdivisions gui sont proposées donnent une partition accepteblic
et pratique. |
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L'essci qui a été fait porte uniquement sur le chapitre “"ana-
lyse numérigue" pour les années 1960 et 19615 ce qui donne 640 ana—
lyses, .

Le but de 1l'expérience était donc de sélectionner d'une maniére
purement mécanique les mots-clés caractéristiques de l'analyse de ces
documents, et ceci pour les trois raisons suivantess
1) Obtenir le vocabulaire des mots-clés couvrant le champ des decunents
qui intérescent. ‘

2) Construire un fichier de cartes, 1 moteclé par carte.
3) Utiliser ce qui précede pour;

- étudier le vocabulaire

~ faire des escais de recherche

Le vocabulaire de mot-clé.

Noug entendons par mots-clés, tous les mots essentiels représen-—
tents une notion élémentaire rencontrée dans les analyses et qui war
leurs sens oropres caractérisent le contenu du document ou en partie.

Les mots-clés appartiennent & n'importe quelle catégorie gramna-
ticale.

Noms s ¢quation, matrice,

verbes s inverser, intégrer,

noms -~ verbaux ; inversion, approximation,
adjectifs; linéaire, indépendant,

adverbe ; linéairement,
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Un certain nombre de concepts mathématiques sont représentés
par des mots-composés, pour les séléctionner sous cette forme on
peut utiliser les deux critéres suivants.

1° Une expression composde sera séparde en ses composantes quand
celd n'entrafne pas une perte de sens spécial.,

Ainsi 1l'expression "valeurs initiales" est divisde en deux mots~clés
valeur et initiale, tandis que valeur absolue ou valeur propre ne

le sont pas.

2° Les expressions seront conservées si les termes séparés sont sus-
céptibles d'étre sélectionnés sépardmment pour eux-mémes.

Par exemple "valeur propre" sera conservé pour ne pas 8tre amener =
séléctionner le terme "valeur" au cours d'une recherche n'ayant pos
trait & "valeur" U "propre".

Remargue.

En voulant résoudre automatiquement ce probléme, il appadait vt
de sulte des difficultés venant de la rédaction des analyses. On trou-
ve couramment des expressions de la formej;

- Etude des valeurs et colonnes propres.
& partir de laquelle il faut séléctionner les mots-clés;

- valeur propre
~ colonne propre

Fichier 1 mot~blé par carte.

A partir d'un document dont on a s=éléctionné un certain nombrs
de mots-clés qui caractérisent son contenu, on veut construire un
fichier de cartes tré&s maniable - pour pouvoir faire diverses EXDE
riences.,
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Les cartes de ce fichier ont un seul mot-clé par carte ainsi
que le nunéro de référence du document ol celui-ci se trouve. Ce

fichier est une base fondamentale pour le traveil d'étude et de re-
cherche.

Utlisation.

~ Contréle du‘vocabulaire.

On imagine tout de sukte q'un vocabulaire obtenu automatique-
ment & partir des analyses, méme si celles-ci sont rédigées danc
un style télégraphique, donnera une trés grande variété d'expres-
sions gynonymes et de formes équivalentes.

C'est & partir de l'ensemble des motbs-clés que 1l'on pourra faire
des regroupements,des références en renvoi, ete .... pour organiuer

*

ce vocabulaire.

D'autre part le fichier de 1 mot. -clé par carte, donnera des
renseignements particuliérement intéressents quant & la frégquence
d'appariticn dans les analyses des diff<rents mots-clds. En effet
certains mots-clés sont utilisés plus fréquement que d'autres, ils
auront donc un pouvoir séléctif plus ou moins grand au moment de
la recherche, '

, Un mot-—clé qui est apparu souvent séldotionnera donc dec
documents meis avee un facteur de bruit important; tandis que le
mot-clé apparaissant peu souvent donnera un résultat moins impor—

tant en nonbre mais avec moing de solutions inéxactes.

Cl'est & partir de ces renseignements que l'on pourra organiscr
au mieux le vocabulaire de mots-clés,

- FEgsai de recherche,

A pertir du fichier d'un mot-clé par carte, gu'il est facile
de trier suivant les mots-clés identiques, c'est a dire que toutes
les cartes ayant le méme mot-clé sont réunies, on pourra faire un
essai de recherche tres élémentaire,
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Cette recherche portant uniquement sur les mots-clés, entre
lesguels nous pouvons combiner les onérations logiques.,

IIT - Matériel,

Fichier documents.

Dans le bulletin signalétique du C.N.R.S. pour chaque document
nous avons les indications suivantes, en plus des renseignements bi-
bliographiques,

1° Une traduction francaise du titre gi besoin est.

29 Un court commentaire sur le contenu du document.

*

Pour chague document ainsi analysé on perfore trois sortes de
fichiers.,
~ Pichier bibliographique, donnant les renseignenents extérieurs ocu
sujet du doucument,

-~ Fichier titre; on perfore sur ses cartes les titres des documentis
analysés, dens leur traduction francaise.

- Fichier coummentaire; clest l'analyse du texte qui n'a en général
pas plus de dix lignes.

Note; 1la réunion des deux derniers fichiers donne ce gue 1l'on apiel-
le par la suite "Fichier documents".
I1 y a2 en moyenne six cartes par documents (titre + commentaire) .

Pour la construction du modéle de carte de ces fichiers, nous
avons tenu compte de deux impératifs.
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- limitation du volume des fichiers.
- exploitetion sur Gamma E.T.

C'est »ourquoi les renseignemente bibliographiques, le titre
et le commentaire sont respectivement perforés en séguence sur les
cartes des différentsfichiers,

Sur une carte standard 80 colonnes Bull on trouve des colonnes
9 & 20 des numéros de repdre pour marquesx; le fichier, le volume
du Bulletin, le numéro du document; et des colonnes 21 & 80 les ren-—
seignements varticuliers dépendant du fichier,

Remarque importante; A la perforation on ne peut demander au~
cune modification du texte imprimé dane le bulletin.

*

Gamma E.T.

Le premier essai a été effectud sur Gamma E.T: nous ne releve-
rons & ce sujet que quelques détails qui ont influencé le Proganiie
de dépouillement. '

3 . 4 . gl - ’ . 3 /
- L'introduction alphabétique se faisant sur deux mémoires difféwvoi.-
tes avec séparation des Poids forts et des Poids faibles du code ol

Al

@

phabétique Bull, la premiére opération a 3té de les regrouper sui
deux positions contiglieg,lettre par lettre. Opdration indispenseblc
pour réduire les comparaisons au moment de 1'exploitation,

~ La longueur fixe du mot machine, est cause d'une grande perte d-o
place quand l'on enregistre un vocabulaire dont les mots sont de Lone
gueurs varialles. Ainsi 1'on ne peut pratiquement stocker en machine
que le dlctionnaire de mots-clés; en cours d'exploitation les caric:
du fichier sont simplement lues et étudiées au fur et & mesure.
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IV - Méthodg.
: et )
Le probléme est donc de repérerVde séléctionner les mots-clés
du titre et du commentaire qui sont composés d'une succession de

phrases du langage ordinaire,

Le processus général consiste & comparer tous les mots du texte
perforé en séquence sur les cartes du fichier documents & un certein
vocabulaire préalablenment introduit en machine,

Deux méthodes sont possibles;

1°© - On peut rentrer en machine tous len mots vulgaires, clest & Jive
tous les noms, verbes, adjectifs, prépositions,o..lqmi dans le texto
servent uniquement & la rédaction des idécs exprimées dans le docu-
ment,

Cette solution qui a 1l'avantage d'avoir un vocabulaire vulguirc
3 entrer pratiquement fixe pour les différents chapitres du chai
explorer, se heurte au volume considérable de ce dictionnaire qui
dépasse tres vite la place disponible en machine,

En effet comme la& machine ne fait que comparer des mots-clés,
c'est a dire des symboles, elle n'a aucune connaissence morpholc:ique
de ces mots,. :

I1 faut donc retenir toutes les formes des verles, aux différents
temps et personnes"possibles, un grend nowmbre d'adverbes,de prenosi-

tions, E#Gna e o006

Tres vite un tel vocabulaire devient inacceptable.

Remarque.

Si la machine était capable de faire une étude morphologique
cette méthode serait slirement plus compétitive,
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20 _ On rentre en machine le vocsbulaire de mots-clés. Clest cette
solution qui a été adoptée. |
Pour débuter nous avons pris corme vecabudaire de mots~clés 4 en-
trer, 150 motseelés sélectionnés & partir d'une recherche manuelle
dans 50 documents. Nous comparons alors a ce vocabulaire une partie
du fichier dvcumentsi

:

Pour cette comparaison la machine ne fait que lire les mots pexr-—,
forés en séquence sur les cartes, et les compare un 8 un au voecabu-

laire enregistré. Elle ne garde pas en réserve le texte des deocunents

qui ne fait gu'étre lu par la machine.

Nous demendons & le machine d'imprimer tous les mots du texte
avec leurs numéros de référence aux documents d'ol ils sont ex-
K

traits et aux cartes ol ils ~ont été perforis,

Quand la compargison avec le vocabulaire est positive, c'less
dire que ce méme mot se trouve dans le dictionnaire de mots-clés en— |
registré, Ltimprimente mettra un signe distinctif & cdté du mot ain- j
si séldctionné, et au moyen de la P,C. (poingomneuse connectde) ure |
carte sera nerforée avec le mot-clé et son numéro de référence = Tor-|

mation du fichier d'un mot-clé par carte.

Une étude manuelle sur la feuille fournie par l'imprimante
permet de séléctionner les mots qui doivent dgalement faire partie
du vocabulaire de mots—eiés. On les ajuute alors au dictionnaire

enregistré.

Avec ce vocabulaire de mots—clés agrandi, on refait le méme

travail sur une autre partie du fichier dccuments.

Ainsis petit & petit le vocabulaire de nots—-clés ira s'tag-
randissant de tous les termes des documents qui doivent en faire
partie.On  éspére ainsi arriver pour un chapitee déterminé, a2 un

vocabulaire de mots-clés stable.
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V - Remargues sur les mcts—clés.

Pour ne pas augmenter inconsidérement le dicticnnaire de mobtu-
clés, nous ne retenons que les noms au singulier et les adjectiis
au masculin singulier, '

Mais au cours de la recherche il fzut que la:machine puisse
trouver la coinaeidence, par exemple entre les mots tels que.

"éguation" du @ictionnaire et "équations" du texte.

"Euclidien" "Euclidiennet

Cas du pluriel.

Avant de faire la comparaison il fout effacer 1a derniére let~-
tre des mots se terminant par "S" ou par x".

Cas du féminin,

Dans ce cas il faut effacer le "e" terminal, mais aussi leg cri-
sonnes 1, t, n, s, si elles précedent cet e de la fin, car ces cin-

L

sonnes ont ¢té doublées devant 1'e du féninin,

Exemple.
nul o nulle
bocléen booléenne

Il y a aussi le cas du " v'" précedent le e terminal qui doeit
8tre remplacé par un "f".
Clest ammsi gque nous avons;

itératif itérative
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Renargues,

Pour les cas d'exception, aussi bien ceux du nluriel que du féminin
les différentes formes sont retenues dans le dictionnairee.

@'est pourquoi or a séléctionné:
égal et dgaux

minimum et mEnima

Réalisation praticue.

On trouvere & la page suivante 1l'organigramme des tests succeo-
sifs qui permettent de réduire les pluriels et les féminins,

La machine n'ayant aucune connaissance des mots qu'elle compars.
les tests s'applicueront indifférament sur toutes les suites de sym—

*

boles qu'elle rencontrera dans le texte,

Ainsi les Tests pour les adjectifs féminins avec doublement de
la consonne, agiront également sur des nouig comme colonne, intervallc.

Le test du pluriel tronquera des mots comime trois, pas et besi~
coup de noms provres se terminant par s. ’

Pour obtenir une correspondance au monent de la comparaison on
a été amend & avpliquer cette suite de tests aux mots-clés du dichi one
naire au moment de son introduction en machine,

Ainsi en traitant les mots du vocabulaire et les mots des textoes
par les mémes tests est-on slr d'obtenir une identification correcte
et exacte par la nachine,

Ce'. procédd n'est qu'un subterfuge pas treés élégant, mais prati-
que, car il permedt de faire des comparaisons globales des mots sans '
~découpage des terminaisons. C'est une raiscn +trdés apprécide sur le (o
E.T., mais pour une autre machine ol toutesles positions sont adresssble.
directement la néthode avec découpage sera employée.

Orgsanigramme .,

Nous désignons par ok la position de la dernidre lettre d'un mot
etudler pour la suite des tests suivants
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VI - Paronctres dlexploitation.

Le programme permettant l'enregistrement du dictionnaire de rote-
clés et le dépouillement, ne présente pas grand intérédt car trop

lisé pour la programmation sur Gamma E.T. Nous regarderons ici seulc-
‘ment les paramétres d'exécution de cet egsai.

Les temps dl'exécution. -

- Temps de perforation du fichier documents.

Nous aveons vu que le fichier documents qui comprend le fichier t.-
tre et le fichier commentaire avait en moyenne six cartes par docuncny:
la perforation et la vérification  demande environ trols minutes et Ie-
mi par document.

Ce tenpe egt bien slr trés long, mais il faudra guelque scit de
systéme et la machine en passer par la.
En effet quelque soit la machine aussi perfectionnée que possible, .n»
ne peut lui donner des infodrmations qué scus la forme de trous, pour l2
moment. ‘
-~ Temps dl'exnloitation sur machine.

Le dictionnaire de mots-clés étant en machine, le programie Con-
siste & lire et & comparer les nots du dictionnaire et du texte, & ir-
primér tous les mots du docunent et enfin & perforer si il le faut les
cartes du fichier de 1 mot—clé par carte.

La moyenne du temps pris pour ces opérations est de une minute el deid
par Gucument.
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Remarque.

Chague ot du texte n'est compars . gu'aux mots-clés enregistrés.

commencant par la méme lettre. Un adressage plus fin dans le dictiom=—

naire réduipait le temps pris pour la comparaison.

Progression du vocabulaire.

Nous avons vu que le dictionnaire de mots-clés stagrandissait ou
fur et & mesure du dépomillement de nouveaux docunments. Le graphigue
de la page suivante montre qu'elle est cette progression.

Nous remarquons qu'en fin d'expérience, la pente de la courbe 1t

.,

est pas rigoureusement nulle, il foudrait continuer encore longteriu
pour savoir si cette limite est atteinte.
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VII - Recherche automatigue.

4 cet effet nous avons simplement utilisé du matériel mécano-
graphique trés winple: & savoir une trieuse D3 et une interclassecuse,

Orgzanisation du fichier.

Au cours du dépouillement automatique nous avons vu la construc-
tion, au moyen de la poinconneuse connectée, du fichier d'un mot-clé
par carte, Pour pouvoir l'exploiter commodément, il a fallu le triex
de facon & grouper ensemble toutes les cartes ayant un méme mot-clé.

A remarquer qu'ten fin d'opération nous obtenons d'une maniére
évidente la fréquence d'appariticn des différents mots-clés.

Pour chacue mot-clé nous avons un certain nombre de cartés;
cartes qui se différencient par le nwiéro de référence des document:
auxguels elles se rapportent.

I1 est facile d'ordonner ces cartes d'apres un ordre croiscount wo

ces numéros de référence,

Recherche proprenent dite.

Nous faisons une recherche d'informaticn de la manieére suiverte:

Une question étant posée nous l'avons transformée manuellement en uns
succession de mots-clés (cette opération est faisable mécaniquenent

en apoliquant ¢ le question le traitement de dépouillement automaticuv s
des textes eux-m8mes) que nous pouvons combiner au moyen des opéra-
tions logiques pcocur traduire les différentes parties et nuances.

M, My, M3, M4, étant des mots-clés une. telle question peut oo
présenter sous la forme suivante.

—

(M, U M, )N My D M,

1 3
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Toutes ces opérations sont faisables sur une interclasseuse,
en fusionnant, séléctionnant les différents paquets de cartes cor-
respondants aux nmots-clés intéressés.

En cours de recherche on peut déja donner des résultats partiels,

\

par exemple indigquer les documents correspondants aj
(M U M
(i 2)

ou (M, U I, Yo

1 3

Pour donner une réponse présentable, il faut faire une sélec-~
tion dans les fichiers bibliocgraphigques et de titre,des documents
proposés comme réponse.

Cette recherche tres élémentaire e simplement permis de faire

gquelcues consbatgiimas,c'est un procédé trés lourd et pas du tout

pratique.



CHAPITRE - IV ~

RESULTATS de L!'EXPERIENCE,

Malgre la grande simplicité du procédé et les dimensions 16—
duites de l'expérience ( seulement 600 documents ) on a pu obtenir
un ensemble de renseignements assez concluants et Ffaire des CONE™ 5
tations gui donnent une vue optimiste des possibilités offertes ders
cette voie.

I - Résultats

Blaboration du vocabulaire,

Ce prccedé de formation du dictionnaire de mots-clés a le _T.rd
avantage de relever systématiquement tous les mots possibles dang ic
champ ainsi exploité.

Nous remarquons que la courbe donrant l'augnentation du vocabu-
laire en Tonction des documents étwdids, n'a pas en fin de cours:
une pente rigoureusement nulle., Ceci revient & dire que de nouveour
mots-clés vont encore apparaitre au cours d'une exploitation pogtc~
rieure. lMais heureusement l'expérience a montré que ce sont des me¥e .

\

tels que des noms propres ou des notions rnon encore rencontrées;
nous verrons quelles sont les précautiocns & prendre pour faire cate
adjoncticn.

Pour le champ limité de 1'analyse numérique le vocabulaire d-
mot-clé ainsi élaboré a atteint prés de 790 termes différents.
Nous verrons au moment de 1'étude de ce vocabulaire comment on toeul
le réduire.
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Une fois les mots—clés séléctionnés et retirés du texte réotind

des documents, il reste un certain nombre ¢ roctg~non-clés 1l a noru
intdressant d'étudier ce vocabulaire. La richesse dfun tel vocebu.-
laire est trés grande et sow wolume Lfoportant; clest ainsi gu'airss
1'analyse de 400 documents nous avons déja obtenu presque 700 mots
différents et que le pointde saturation serible encore loine.

9]

Nous verrcns en appendice guelques renarqgues intéressantes sur ce

vocabulaire.

Analyse deg docunents.

Pour se rendre compte des résultats obtenus par Ce dépouillem.
rent automatique nous donnerons deux,exemples., Ils ont été choizic
de manidre & montrer que les analysés faites de cette fagon, tout
en n'étant pas toujours excellentes, donnent des résultats accep~

tables et sans ambiguité.
15.'Exemple.

Nous avons dans le bulletin signalétique du C.N.R.S. le texte
suivants

Pour le titre " Solutions numériques pour 1l'éguation de Van ~der-Ppolt

Pour le commentaire " Solutionsnumériques obtenues par intégraticn
- numérique & vartir de la méthode de Runge - Kutta en utilisant un

calculateur électronique ".

L'analyce falte donne;

calculateur, électronique, équation, intégration, méthode, Runge -

Kutte, sclution, Van - der- pol,
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Nous rerarguerons qu'une étude manuelle aurait pratiquement

donné 1ls méme résultat.

20 Bxemplc,

Titre; Procédé de Macmillanj; modification des procédés de Gausschio
pour 1l!'évaluation des déterminants.

Commentaire; Il est montré que le procédé de lMacmillan n'est qu'une
variante du procédé de Gausschio et qutil exige plus d'opérations.

Nous cbtenonss

Déterminant, évaluation, Gausschio, Macmillan, opération, plus,

procédé.

Cette analyse est compldte, mais presque trop, puisque les mots
plus et opération:. ne seraient pas sélictionnés par une recherche
humaine, Cependant ces mots par leur présence ne génent aucunement.

D'une meniére générale, les analyses ainsi faites, et ceci d'm
aprés le principe lui-méme, seront complétes et tous les renseigne-
ments utiles seront sélectionnésg mais il pourra y avoir en plus des
mots-clés superflus. '

Ils encombrent et augmentent sans raisons les analyses mais ne oont

pas sujet dlerreurs.

Recherche,

Clest seulement quand on arrive & cette age du travail que
lton peut se rendre compte si un systeme est acceptable ou nonj

mais aussi trouver quelles sont les anmélisretions possibles.



d 5

i

Une question étant posée et le systeme ayant proposé comne
solution un certain nombre de documents, il faut pouvoir étudier
cette réponse.

- Parmi ces documents il y a ceux gul ne conviennent pas; ils peus
vent 8tre repérés immédiatement par le gquestionneur, mais ce qui '
nous intérmose ici c'est de chercher pourguol ils sont & rejeter,
ou si l'on aime mieux pourquoi ils ont é4é séléctionnés a torv.

re -

Il fout reconnaftre qu'avec ce systeme de mots—cles indépendants,
une grande source d'erreur vient de nauvaises conbinaisons des mohs-

clés, c'est a dire & un mangue de syntaxe.

Citons l'exemple de la recherche des documents relatifs & " EBr-
reur de Calcul " c'est 3 dire que nous avons sélectionné les docu-
ments ayant & la fois " Erreur " et " calcul ”( Erreur U calcul)-
Cette recherche nous a fait trouvé tous les documents parlant dey
calcul d'erreur, calcul de... et erreUlya..

Nous verrons au paragraprhe suivant un moyen détourné pour amener
une améiiorations

- Mais le probldéme le plus important est 1'oubli de docunents qui
sont tne réponse valable & une question. Il faut améliorer - mieux
ce point, car par la suite il n'y a aucun moyen de contrdle.

1 0 Legs mots~clés employds par la question ne sont pas sur le mEme
plan de généralité que ceux des documents oubliés.
Par exemple en cherchant une méthode de résolution approchde d'une
~éguation différentielle, il faut séléctionner les documents parlent
d'une méthcede particulidre qui souvent a un nom spécials
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D'ol le besoin d'une.orgenisation hidrarchique pour le vocabulairs.

2° Qestion et documents emploient des mots om des expréssions
synonymes.
Ainsi en cherchant " approximation d'une courbe ", on veut aussi
" ajustement ou lissage d'une courbe ",

Seulenent ces deux points montrent la nécessité d'organiscr
au nieux le dictionnaire de mots-clés pour arriver 2 une réponse

1.

complete ev exacte.

II - Etude du wvocabulaire.

Au cours de ce qui précéde nous avens, & plusisurs neprises,
éprouvé le besoin d'étudier le vocabulaire de mots—-clés pour 1:¢r-
ganiser de telle et telle maniére. Cette étude en est la réalisation,

elle porte ~ur trois points.

Réduction du vocabulaire.

Etant donné 1l'optique choisie pomr le dépouillement des docus
ments et la constructicn automatique des analyses, il ne peut &tre
question de réduire le nombre lui-méme d23 mots—-clés, par exemple en
ne retenant qu'un seul mot-clé par notion indérendante rencontrée
dans les documents sous plusieurs formes différentes.,

Ainsi les termes;

abaque
monogramne
monogravhie
monographique
monographisation
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gui pour nous représentent une méme noticn, doivent obligatoirement
se trouver dans le dictionnaire de mots~clés, mals nous pouvons les
référer 5 un méme code qui sera seul & nmarquer cette notion.

Ta rdduction ne se fait donc pas sur le volume du dictionnaire
de mots-clés, mais sur le nombre de noctions codées indépendantes.,

Clest ainsi gue 1'on pourra réunir;
-~ les synonyrmes comme s

calculateur et machine (& calculef)
- les différentes formes d'un méme mot.

réduire - réduction -~ réduit

*

trois - troisienme
rectangle - rectangulaire

- les différentes orthographes des noms - propres.

£
3

" Epn effet leg noms - propres étrangers sont tres souvent orthographico
de manidres différentes suivant la traduction. Cfest ainsi que nius
avons trouvé sept maniéres d'écrire; Tchebyscheff.

T1 est cependant possible de réduire un peu le volume lul méne.
du dictionnaire en supprimant certains mots=-clés gqui sont trop cu vas
assez séléctifs.

Ceppoint est trés délicat b juger, mais la fréquence d'appariticn dewu
nots~clés ect un atout précieux. _
Ltexpérience faite est encore trop rédulte pour avoir des résultats
vraiment significatifs, mais 1'on peut des maintenant rayer des mots-
clés qui eont apparus trop souvent comme " péthode " dans 290,docu~
ments sur 60U, Clest beaucoup plus pour les mots-clés de faible frdé-
guence qu'il faut attendre, 6 afin de se rendire bien compte si ile sort
vraiment tromn raress et mérne dans ces conditions il y aura peut Stre
interd8t 5 les réunir si c'est possible & une notion ou voisine ou TLLE

générale,
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Nous avons vu, au noment de la recherche, que de fausses ccinbi-
naisons entrainent la séléction 3 tort d'un certain nombre de Ao
cuments, meis nous avone aussi parlé d'une introduction possible
de mot=eomposé. ‘

Le principe méme de 1l'introducticn d= mots-composés dans le dice
tionnaire de mots-clésme pose en lui méme pas de probleme, gi les
critdres sont bien définis & cet effet,ccmme nous l'avons vu at
chapitre III.

Ainsi on peut ajouter " Erreur de calcul ", mais tout en consers
vant " Erreur " et " calcul " comme mots~clés. Ce g'est pas tou-
jours comme celd, puisque si 1'on introduit " valeur propre" on
garde le mot-clé " valeur " mais on supprime " propre " qui ne veut
en lui méme marquer aucune notion mathenatique propre.

Les problemes qui se posent avec deg mots composés dang le voca-
bulaire , - - Cce qont les condencations et les inversions peosi-
bles que 1l'on peut rencéntrer dans le rédaction des textes des do-
cunents. |

Nous avins donné l'exemple de " valeurs et colonnes propres "3 “our
ce cas particulier on trouve une solution acceptable sans analyuo
compléte de la phrase en introduisant par exemple dans le dictiorraire
les mots~clés " valeur propre " et " colonne propre " avec réfiérancon

& un ménie code qui les réunit.

Ce sont maints petits détails de ce cenre qu'il faut exanine:
rigoureusement, en introduisant ces nouveaux mots-canposés dans e
dictionnaire,
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Hiérarchie ~ Organisaticn.

Quand on parle d'organisation du vocabulaire on pemwe tout e
suite aux relations hidrarchigues qui céxistent entre certains mots-
clés., Clest bien sfir un point important et délicat mais ce n'est ras
le seul.

Et méme, dans une certaine mesure, les relations hiérarchiques
prises strictement entre deux mots-clés sont pratiquement inéxistantes
dans le domaine étudié.

Des mots comme; équation, fonction, gradient,.... n'ont entre eux,

ou avec d'autres, aucune liaison qui puisse &tre posée une fois pour
toute et admise par tout le monde. .-

Par contre, on peut élaborer des arbres entre des combinaisons de

mots~clés. Ainsi

dquation dérivées partielles

|

équation corde vibrante dquathon télégrarhiste

Ce point est particuliérement important pour ordonner et sélec-
tionner toutes les méthodes de calcul qui du f=it des différents ar: -

métres dont elles dépendent donnent une crganisation en arbre c¢vidente.
Citons un exemple simple.
résolution équations différentielles

| |

méthodes a pas 1lids méthodes & pas sépards

1 o |
! { i { ! !

- -

adams Nystram Runge-kutta Buler
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On deit 8tre amené & faire un grand nonbre d'arbres, indépendints,
Plus ou moins importants.

Pour améliorer la répunse, il faub également relever les exiicows
sions équivalentes du faitude la combinaison de plusieurs mots—clés
particuliers,

Ainsi il faut tenir pour équivalentes au moment de la recherche los

expressions suivantes;

approximation U courbe - ajustement U courbe - lissage U courbe, car

on ne peut pas considérer que les mouts~clés simpless

a Justement - approximation - lissage, sont équivalents dans n'iupor-
]

te quel contexte, il faut pour cela  leur réunion avec " coumbe ".

Cette partie de 1'étude du vocabulaire est la Hlus minitieuse,
nais la précision que 1l'on y mettra, comptera beaucuoup dans ltexac-
titude des réponses donc dans le bon fonctionnement du systéme.

IIT -~ Conclusions.

Il est bien sfr présomptueux de vouloir tirer des conclusiocns
catégorigues et définitives avec une étude élémentaire, mais novs nous
proposcns tout de méme de regarder les possibilités ainsi offertos.

Remarquons tout de suite que 1l'étude faite seulement sur 600
documents, méme pour le champ réduit de l'analyse nunérique, n'e 't

pas assez fournie.

Le nombre de 5000 documents sereit sens doute suffisant pour
pouvoir étudier et relever avec certitude toutes les anomalies et
toutes leg possibilités de liaisons entre mots-clés et expressions
de mots~clés.
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Ltexpérience de dépouillement automatique et 1'étude du voce-
bulaire permettent de pmévoir que l'on peut obtenir des résultats
trés valables et satisfaisants dans ce sens,

-

Cl'est a dire ques

19 Un systeéme de mots-clés indépendants traduit pratiquement sauns

ambiguité “toutes les informations cintenues dans les documente de

la littéreture mathématiques

2° L'autonatisation de 1l'analyse ne pose alors aucun probléme tech-
nique si 1'on utilise une maechine pouvant enregistrer et stocker une
grande quentité d'informetion:. & savoir, le dictionnaire de mcbgw

clés et leg analyses faites en comparent & ceux--ci, tous les textes

du résumé des documents intéressants.,

3° La recherche faite avec des questions complétées au moyen des
liaisons hidérarchiques et des expressions équivalentes de mots-cién
donnéra des réponses satisfaisantes. ‘
L'opération qui consistera & passer de la question formuléde Lar lc¢
questionneur, en une expréssion complete de tous les mots-clés qu‘ilvi
faut chercher, peut égalenent s'automatiser sans difficultés spéﬁialesﬁ
;

Pour terminer remarquons gue cette solution est limitée et & courthe,
vue, car dés maintenant on peut penser 5 des solutions beauceup plus
satisfaisantes, dont le Syntol eat" meilleur exemple, Malheureusement
le temps qui sépare le Syntol théorique du Syntol pratigue est loin
d'@tre tefminér, surtout quand on désire un systéme automatisé aussi

bien pour l'enregistrement gque pour la recherche.

Mais en attendant, comme nous pensonsgmiun systéme de recherche
docunentaire automatique, méme trés simple, doit rendre d'énormen
services dans le domaine des mathématiques appliquées, cette étude
montre les possibilités offertes dans cet esprit.



CHAPITRE -~V -

PROJET DIBXPLOITATION.

-

Tour terminer nous allcens donner une vue générale de l'ensenils
des opérations propcsées pour résoudre le prcbléme, avec certaing
détails d!éxdeoution sur une grosse machine telle que I.B.JIML. 1 401,
Nous envisagerons également la maniére de compldter le dictionnaire
de mots-clds. '

I - Ensenble du processus.

*

L'organigramnme de la page suivante donne ltenchalnenment et les
liens unissant les différents éléments utilisés. Ils age groupent on
trois parties correspondant & des opératicns différentes.

L'enregistrement.

Nous avons vu comment 1'on se propouse de passer d'une neniere
entidrement sutomatique, du texte résumé au texte condensé de moTe—

clés; Sélectivn des mots dm textes identiques & ceux du dictionnaire
de mots-clés.

In feisant lao méme opération avec le dictionnaire de mots-non~clé

il pourra y avoir des mots non séléctirnnés, ils vont dans ce que
1'on norme " résidu " sur 1l'organigramme. Nous en verrons l'empled
pour la nise & jour du dictionnaire de wots—-clés. .

A propos de l'analyse automatigue des textes nous explicitercns
dens le paragraphe suivant deux points particuliers.

©
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~ l'analyse des déaimences.

...

~ la séléction des mots-cldés sgimples et composés,

La recherche.

La recherche en elle-méme consiste 3 comparer les textes core-
densés de tous les documents & la question posée.
La préparation de cette question repcsiessur trois opérations;

19~ Opération obligatoire.

Le paszage du texte de la question formulée par le demandeur,
en une quegticn condensée de mots-clés, mais ausgl augnentée des
expressions équivalentes.

Cette cpération peut se faire automatigquement,

2°~ Opératicn facultative.

"

Il est alors possible d'enchafner les mots-clés au moyen dlondra-
tions logiques, mais ceci ne peut &tre Tait que par un- apport extd-
rieur fait 2 la nain.

3%~ Opératiom.,

En posant sa question le demandeur peut spéeifier si il est ire
téressé par des informetions plus ou noins générales par rappors
aux termesm de sa question; ces indicaticns dirigent sur la consul-
tation automatique des liaisons hiérarchiques qui permet de dévelop-
per la question,
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Te champ d'applicetion du systé&ie ¢tant un domaine en pleine
expansion, il ne peut &tre question Atarréter le dictionnaire de

mots-clés: lladjonction de nouveaux nots est donc une opératicn

indispensable pour la bonne marche du systeme.

Cette opération nécéssite une perscnne humaine gqui puisse JUe
ger les textes et le sens des mots, mais nous sercns aidé par ltap-
port du " résidu " constitué au nmoment du dépouillement des docu~
ments. Nous verrons au dernier paragraphe de ce chapitre les pré-
cautions 2 prendres

*

II - Deux détails d'exécution.

Pour ce qui suit, nous demandons 4 la machine utilisée d'avoiw
les deux caractéristiques suivantes
( 1a 1 401 vemplit les conditions )
1) chaque mémoire, c'est 54 dire ,chague position d'une lettre G
vétique est adressable directenent.
Cette propriété nous permettra drétudier un not, lettre par-

lettre et de séparer radical et désinence.

2) les pusitions de la premicre et la derniere lettre d'un mot sint
repérables en tant que telles.

Ainsi le blanc de séparation de deuvx umots n'est pas obligatol-
rement une fin d'expression, il peut faire partir lui méme A'un Ut
au méme titre gque n'importe quelle lettre de 1'alphabet — mote con-
posés.



~56-

Sélecticn des mots-clés simples et conposés.

Nous avons vu que 1l'introduction de mots commosés dans le
S

dictionneire de mots-clés était trés souhaitde, nous allons dorrer
R ?

les regles précises pour la sélécticn
méme manieére ceux qui sont simples et
Ainsi le wnrobleéme de la sélécticn deg

férent de toute autre séliction,

des mots-cléspaur traiter do

ceux qui sont compusés,

nots composés ne sera pas

£

Le dictionnaire complet sera contitué de la succession des

Add-

T e

clés simvles ou composés, mais dont leur premiére et dérnidére lcot-

tre sont repdrées.

Si per exemple le signe ~ désigne la premiére lettre et le wi-

gne X la dernicre lettre d'un mot-clé,

-~ X — ' - 2 — X -

Valeur  valeur propre -validité van

Le texte & analyser est constitud
ment séparés rar un blanc.

neus auronsy

. X
der  pol.ea

.par une suite de mots giir-.

e
[REPS

Un met du texte sera jugé équivalent & un mot-clé du dictic: -

naire,

1° 81 une suite de symboles ( lettres et blancs ) comprise entro

deux blancs du texte se retrouvent dans le mlme ordre dans le (1o

ticnnaire.

2° Si cette succession constitue bien un not-clé: clest o dire
9

u'elle est limitde par deux repdrag de début et de fin de mot—
¢ D

clé.

3° Si les deux conditicns précédentes donnent plusieurs

on choisira la plus lungue.

solutiiig,

1...,!

W,
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Ces +rois conditions sont nécessaires et suffisantes. Donnune
un exemple pour illustrer la troisieme condition.
Si dans le texte.nous avons valeur propre, il y a la possibilit!

de sélectionnerM™valeuret"valeur propreavec lesg deux premieres
conditicns, la troisiéme eut 1% pour faire le choix.,

Cette dernicre condition neut &tre réalisée , par 1'organisatiom
du dictionnaire. On le range dans 1'crdre alphabétique, mais avec 1l
nuance suivente. C'est gque le blanc = sa place aprés la derniére
lettre de 1l'alphabet.

Un exenple fera comprendre tout de zvite.

"opératicnnel®™ passe avant "opération

"yaleur provre” avant "valeur"
Ce sinple détail de rangement permet une consuitation unique du
dictionnaire avec arrét dés qu'il y a une fois équivalence.,
Nous voyons que ces régles de sélection permettent de traiter de

la méme ranidre mote simples et compesés,

Analyse desinences,

Te but de cette opération est de pouvoir identifier un mot gusl-
que soit sa forme.

Dans le vocabulaire de mots-clés, ntont €té retenus  que lews
noms au singulier, et les adjectifec au masculin singulier.

Les tcrminaisons possibles pour lec pluriels des noms,les femi-
nins et les pluriels degs adjectifs sont en nombre linité; ainsi 11
y a seulement quatre terminaisons possibles pour marquer le pluriel.
Nous les evons toutes réunies dans un méme tableau ( page 58 ),
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TERMINATSONS,

Pluriel des noms
1 S
A
2 X
3 X = L
4 S ou A > UM

Pluriel et féminin

de

s adjectifs,

5 s , T , ES
6 s , I8, IES
7 S , ¥ , NES
3 s , T® , TES
9 S , SE, SES
10 S ,VE->T , VES -7
11 ] m=s1, 8 , 38
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Ces coderm sont rappelés aprés les différents mots-clés admet-
tant les terminaisons qui leurs correspondent. Nous trouverons
dans l'appendice, le dicticnnaire de mots-clés ou tous ces codes
sont marqués.

Nous trouvons par exemples
Noyau 2 Car & 2 " x " ce qui donne le pluriel Noyaux.
Polynomial 11 1 ve, ux 1,"soit polynomiale et pclynomiaux.

Exploitatione.

Nous avons vu comment se faisait la comparaisom entre le texte o
le vocabulaire, en général; nous allons voir ici une démamche COwI~
lémentaire pour exploiter le tableau de Terminaisons.

Quand apreés une succession de symboles d'un mot-clé on trouve ur
de ces codes et que la premiére condition n'est pas encore satis-
faite, le programme continue automatiguenent la comparaison en eg3ny-
ant les ‘terninaisons correspondantes au code indiqué,

La présence d'un code aprés le repdre de fin de mot-clé, dounnc
done la possibilité de les reporter sur les dernidres lettremdesicr -
naisons gui lui correspondent,

ITI - Mise & jour des dictionnaires,

Le digtionnaire de mots-clés ne peut &tre arrété, car l'exnlols

r
tation de nouveaux documents demendera la séliction de nouveaux nots
jour,

Nous allong voir ici le processus de mise ¢



—60-

Dictionnaire de mots-clés,

Apres le dépouillement automatigue d'un nouveau document 1!'é+tude
manuelle de l'analyse, ainsi faite, peut nous amener & souhaiter 1o
séléction de mots ne se trouvant pas ercore dans le dictionnaire de
mots-clés. Avant de les rajouter, nous devons prendre des précautiong.

1© Nous allons attendre un certain temps, pour voir si le besoin de
séléction se renouvelle au cours du dépouillement d'autres docunernts;
cecl devellt permettre de juger de la validité de ce nouveau mot-
clé.,

2° Est ce que ce mot ge trouve dans le "Résidu "?
Nous avons vu que le résikdu contient tous les mots n'ayant pas trouve
dtéquivalent dans les dictionnaires de mots-clés et de mots-non-cléc

Si la réponse est négative, c'est que ce méme not est ddja apparu
dans au moins un bexte précédent mais qu'il n'a pas été séléecti nné
comme mot-clé.

Si sa reconnaissance est confirnée, en méme temps que son intro-
duction dens le dictiovnnaire de mots-clés, il faudra faire une cor-—
rection des documents antérieurs. Cette opération est indispensable
pour 1l'éxactitude des recherches qﬁi seront Tfaites sur ces nots i~

-

troduits en cours d'exploitation.
Si par contre la réponse est oui, clest & dire que ce mot so
trouve dens le résidu, il n'y a pas de précautions spéciales & “ron-

dre au moment de sa reconnaissance effectif comrie mot=clé,

Dictionneire de nmots-non=clés,

Ce dictionnaire sera augmentd systérmatiquement des mots du Rioidu,
en retirant bien slr les nouveaux candidats mots-clés.
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Vecabulaire de mots-clés,

Vocabulaire de mots-non-clése— Remarque.

Bxemple d'une réponse,






Fréquence;

o

-

(@)

I - Vecabulaire de niots-—-clés

ABAQUE, 1 . NONOGRAMTE
ABSCISSE, 1

ABSOLU, 5
ACCROISSENENT, 1

ACE

ADLMS

AJUSTENENT, 1> AJUSTER
AJUSTER + AJUSTEMENT
AIEATOIRE, 1

ALGEBRE, 1 —> ALGEBRIQ
ALGEBRIQUE, 1 + ALGEBRE
ALGORITHME, 1
ALLONGE, 5

ALTERNE, 5

ANATOGIQUE, f
ANATYSEUR, 1

ANATYSE

ANATYTIQUE, 1

AN AMORPHOSE, 1

ANNEAU, 2

APPLICATION, 1
APPROCHE, 5 + APPRUXIIA

APPROXTVATIF, 10 _=s AP ROCHE

APPROXTMATION, 1
ARBRE, 1

o
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ARGUMENT, 1

- ARRONDISSEMENT, 1 —> ARRUNDI

ARRONDI, 5 + ARRONDISSENENT
ASCENDANT, 5
ASSOCIE, 5
ASYMETRIQUE, 1
ASYMPTOTIQUE, 1
AUTOMATIQUE, 1
BAIRSTOW

BAKER

BAN 4CH

BARLETT

BASE, 1

BERGITAN
BERNOULLI
BIRNSTEIN
BERTRAN
BESSEIKELVIN
BESSEL
BIDIMENSIONNEL, 6
BIHARMONIQUE, 1
BILINEAIRE, 1
BINOMIAL, 11
BKW

BOCHER
BOLTZMANN
BOOLEEN, 7

- ] -
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BOOLE

BOOTH

BOREL

BORNE, 5

BRANCHE, 1

CALCULABIE, 1

CALCULATEUR, 1 + CALCULATRICE + MACHINE

CALCULATRICE, 1 —= CALCULATEUR

CAICULER .= CALCUL ,

CAICUL, 1 + CALCULER + DETERMINER + DETERMINATIUN +
ESTIMATION + EVALUER + EVALUATION + OBTENIR
OBTENTION + RESUUDRE + RESOLUTION + SGLUTION

CANONIQUE, 1

CARACTERISTIQUE, 1
CARRE, 5

CARR

CAUCHY

CAYLEYHAI TLTON

CERCIE, 1

OBESARO

CHAINE, 1

CHALEUR

CHANGEMENT, 1
CHEBYSHEV -—> TCHEBYCHEFF
CHOLESKI

CINQ UIEME  —= CINQ
CING -+ = CINQUIEME
CIRCULAIRE, 1

CLLSSE, 1

COATE

COEFFICIENT, 1
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COFACTEUR,

COLLOCATION,

COLONNE, 1
COMILUTATION

COMPACT, |

COMPARATSON,

COMPLETION,
COMPLEXE, 1
CONDITION,

CONDUCTIBILITE

4
1

1

1
1

.
CONDUCTION, 1 -~%> CONDUCTIBILITE
CONE, 1

CONFLUENT, 5

CONJUGUE, 5

CONSECUTIF, 10

CONSTANT, 5

CONSTITUTION, 1

CONSTRUCTION, 1 + CCHSTRUIRS

CONSTRUIRE M CON 3T U‘bq\ N

CONTINUITE,
CUNTINU, 5
COETOUR, 1

CONTRACTANT,

ONTRACTION,
CONVELGENCE,
CONVERGENT,
CONVEXE, 1

CONVOLUTI N,

COORDONNEE,
CORDE, 1

1

5
1

1T+ CONVERGENT
5—= CONVERGENCE

1
1
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CORRECTEUR, 1 -—=> CORIECTIF
CORRECTIF, 10 + CORRACTEUR + CORRECTION
CORRECTI W, 1 _= CORREJTIT

COUPE

COURBE, 1

COWELL

CRACOVIEN, 7

CRANKN ICOLSON

CRITERE, 1

CROUT

CUBATURE

CURIQUE, 1
CYLINDRIQUE, 1
CYLINDROPARABOLIQUE, 1
DANTZIG

DARLINGTON

DECIMAL, 11
DECOMPOSER —3 DR
DECOMPUSITIN, 1 +
DECONVOLUTION, 1
DEFLATION, 1

DEGRE

DELT A

DEPART

DEPASSEIENT, 1
DERIVATION, 1
DERIVES, 1
DESCENDLNT, 5
DESCENTE, 1



N Ul
= V]

—
— — iU
- O o T CEJNR ARG I U, RO, [ GV RN

no

N

J oS Y

DETRRMINANT, |
DETERNINATION, 1 — CATCUL
DETERMINER _~  CAICUL
DREUCE

DEUXIEME == DEUX

DEUX + DEUXIENE
DEVELOPPEIENT, 1
DIAGONALISATION, 1

DIAGONAL, 11

DIAGRAMIE, 1

DIFFERENCE, 1
DIFFERENTIABILITE, 1
DIFFERENTIATION, 1
DIFFERENTIEL, 6

DIFFUSION

DIMENSION, 1

DIOPHANTIQUE, |

DIRLC

DIRECTION, 1

DIRICHELET + DIRICHLET
DIRICHIET -—= DIRICHIIET
DIRIGE, 5

DISCONTINUITE, 1 + DISCONTINU
DISCONTINU, 5= DISCCNTINUITE
DISCRET, 5

DISTANCE, 1

DIVERGENCE, 1 + DIVERGENT
DIVERGENT, 5 —s DIVERGENCE
DIVISEUR, 1

DIVISION, 1

- VI -
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12 DOMAINE, |
6 CUBLE, 1

—

DYWAIQUE, 1
E  —== VOIR XD,

3 ECHANGE, 1
7 ECHELLE, 1
6 BCOULEMENT
5 TFFET, 1
6 BGAL, 11
12 BLECTRONIQUE, |
7 ELRENTAIRE, 1
10 ELELENT, 1
13 BLEVE, 5
10 BLIMINATION, 1
1 ELLIPSE, 1
2/ BLLIPTIQUE, 1
5 EUPIRIQUR, 1
8 EN SEIBLE, 1
7 ENTIER, 5
1 EPSILON
258 BQUATION, 1
4 BEQUIDISTANT, 5
1 EQUILIBRE, 5
106 ERREUR, 1
7 ESPACE, |
8 ESPECE, 1
ESTIMATION, 1 --3 CALCUL
55 BETUDE, 1

2 BUCLIDIEN, 7



o

(ORI
YW

—
(s

et U"

-~ e e e

ne

e
N W o W

- VITIT

EULER
BVALUATION, 1 —= CALCUL
EVAIUER —= CALCUL

AN

.uJ...nk/ .L 5
J;EerE, 1

EXPLICITEITPLICLT 1
EXPLICITE, 1
EXPGNENTI&?IQ% i

B

uALRACTIQNp 1
EXTRAPOLATION, 1

STMTTINTT
BXTREMUM, 4

PLUX
FONCTIONNEL, 6
FONCTION, 1
FONDAMENTAL, 5
FORCE, 1
FORVE, |
FORMULE, 1
FORT, 5
FOURIERBESSEL
FOURTER
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FRACTIONNAIRE, 1 —> FRACTI N

FRACTIONNEL, 6 —>FRACTI W

FRACTION, 1 + FRACTINNAIRE + FRACTIONNEL
FREDHOILIL

TRESNEL

FROBENIUSROMAN OVSKY

GALERKIN

GLMEA

GAUSSBANACHIEWICZ

GAUSSCHIO

GAUSSCHRISTOFFEL

GAUSSSEIDEL
GAUSS
GENERATISE,
GENERAL, 5
GENERATEUR, 1

CGECLETRIE + GROMETRIQUE
GEOLLELRIQUE, 1.
GEORGIEFF
GERSCHGORIN

GILL

GIVENS

GOURSAT

GRADIENT, 1
GRAEFTE
GRAMSCHMIDT
ERAND, 5

GRAPHE, 1
GRAPHIQUEIUENT —= GRAPHIQUE
GRAPHIQUE, 1 + GRAPHIQUEIENT

U1
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GREEN
G.KRON
HAMERSLEY
HANKEL
HARMONIQUE, 1
HEAVISIDE
HERMITE
HERMITIEN, 7
HERVITIQUE, 1
HILBERT

HILL

HOMOGENE, 1
HOMOGRAPHIQUE, 1  +

HORNER
HOUSEHOLDER
HOWLAND

HUIT

HURWITZ
HYPERBOLIQUE, 1
HYTERCERCLE, |
HYPERGECIETRIQUE, 1
HYPERIIATRICE, 1
HYPEROSCULATOIRE, 1
HYSTERESIS

H,DEUX

TBI704

TBME50. + IBM.650
TBIM. 650 = IBI650

IISATTION
HOMOGRAPHISATION, 1 = HOMOGRAPHIQUE
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ILLINITE, 5
IMAGINATRE, 1

IMPATR, 5

IMPLICITE, 1

INCONTU, 5

INDEFEND.NT, 5

INNEGALITE, 1 — TNEGAL
INEGAL, 11 + INEGATITE
INFERIEUR, 5 |
INFINTIENT

INPINT, 5

INHONMOGENE, 1

INITIAL, 11

INSTABILITE, |

INTEGRAL, 11

INTEGRATION, 1
INTEGRODIFFPERENTIEL, 6
INTERCONFEXTON, 1
INTERIEUR, 5
INTERPOLATION, 1
INTERVALIE, 1

INVARIANT, 5

INVERSE, |

INVERSION, 1

ITERATIF , 10 <+ TITCRADICN
ITERATION , 1 _= ITERATTF
JACOBIEN, 7 |
JACOBIRICHARSON

JACOBT

- XT -
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JACOBSEN
JEUX

JOURDAN

J.P. ROTH

KANTOROVICH
KOIMOGOROFF —= WIENERKOILIIOGOROFF
KRAVER |
KRYLOFFBOGOLIUBOFF
KRYLOFFBOGOLIUBOV
KRYLOFFBOGOLJUBOFF
KRULOFF  +  KRYLOV
KRYLOV = KRYLOPF
KUTTA _= RUNGE KUTTL
LAGRANGE

LAGUERRE

LANCE

LAPLACE

LAXWEN DROFF

LEGENDRE

LEHMER

LELE

LT AROUI OV

LIEN ARDCHIPART

LIGNE, 1

LIMITE, 1

LINEAIREMENT

LINEAIRE, 1
LINEARISATION, 1
LIPSCHITZ

LISSAGE, 1

- XIT -
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LOBATTO
LOGARITHVIQUE, 1
LOGISTIQUE, 1
LOI, 1

LE

LYKOV

KACHINE, 1 — CALCULATEUR

MACMILLAN
MANTISSE, 1
VARKOFF

MASSAU

HASSOU

IASSO
MATHEMATIQUE, 1
MATHIEU
MATRICE, 1
MATRICIEL, 6
MAXTMATISATION, 1
IAX IMUMMIN IIUT, 4
MAXTIUM, 4
MECANIQUE, 1
MEILLEUR, 5
IMERSENNE
VESURER
METHODE, 1
VIINE

TINEUR, 1
MINIMAL, 11
MINTMISATION, 1
MINIIUI, 4
MISES

MIXTE, 1

- XTI1 -
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MUDELE, 1
VMODIFIE, 5
MODULE, |
MOINDRE, 1

MON OTONTIE, |
MON TECARLO
MORRTSON
VOYENNE, 1
IULIER
MUTTIDIMEN STONNEL, 6
VULTIPLE, 1
M.ROMBIRG

M.R. GRANOLSSON
NAPOLITANO
NECESSAIRE, 1
NEGATIF, 10
NEUMANK RICHTNEYER
NEULANN
NEVILIE
NEWTCNCOTES
NEWTON GREGORY
NEWTON RAPHSON
NEWTON

NICHOL
NOMBRE, 1

NOMOGRAMME; 1 + ABAQUE + NOMOGRAPHIABIE + NOMOGHije
PHIE + NOMOGRAPHIQUE + NOMOGRAPHISATION,
NOMOGRAPHIABLE, 1—= NUMOGRAMIE

NOMOGRAPHIE, 1 — NOLIOCRANITE
NOMOGRAFHIQUE, 1-= NOMOGRAMVE
NOMOGRAPHISATION, 1 = NOMOGRAMME
NON

NONLINEAIRE, 1
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NORLUND
NORMAL, 11
NORMALISE, 5
NORME, 1
NOYAU, 2
NUL, 6
NUMERAL, 11
NUMERI QUEMENT
NUMERIQUE,
NYSTROM
OBTENIR = CALCUL
OBTENTION, 1 _=CALCUL
OLIPHANT
CNDE, 1
OPERATBURPOLYNOME, 1
OPERATEUR, 1
OPERATIONNEL, 6
OPBRATION, 1
OPTIMAL, 11
OPTINUM, 4
ORDONNEE, 1
ORDRE, 1
ORGANIGRAITTE, 1
ORRSOMVERFELD
ORTHOGONALISATION, 1
ORTHOGONAL, 11
ORTHON ORMAL, 11
OSCILLANT, 5 + OSCILLATION +
OSCILLATION, 1-=-03CILLANT
OSCULATOIRE, 1—> OSCILLANT
OSTROVSKIJ
PADE
PAIR, 5
PARABOLIQUE, 1

—= NUIERIQUE
1 + NUITERIQUEMENT

OSCULATOIRE



NN

—
O O O £ o I

NN
|

[ P O N

Ul

—
NS IERG 7 BN AU SO PR E S S I AV TR O o e |

PARANETRE, 1

PARAMETRIQUE, 1
PARTIEL, 6

PARTIE, 1
PEACEMANRACHFORD

PENTE, 1 +

PERIODE, 1 + PERIODIQUE
PERIODIQUE, 1 -—= EERICDE
PETIT, 5

PHASE, 1

PHYSIQUE

PIERCECAUCHY

PIVOT, 1

PLAN, 5

PLUSIRURS

PLUS

POINT, 1

POISSON

POLE, 1
POLLACZEKGEIRINGER
POLYNOME, 1

POLYNOMIAL, 11

POSITIF, 10

POSITION, 1

POTENTIEL, 6

POURSUITE

PRECESSION, 1

PRECISION, 1
PRECONDITIONNEMENT, 1
PREDICTIONCORAECTION, 1
PREDICTION, 1

- XV —
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PRENIER, 5

PREVISIONCORRECTION,

PREVISION, 1
PRINITIVE, 1
PROBABILITE, 1
PROBLEME, 1
PRODUIT, 1
PROGRAMMATION, 1
PROGRAMIE, 1

PROJECTIF, 10 —= PROJECTION
PROJECTION, 1  +

PROJET, 1
PROLONGEMENT, 1
PRONY
PROPAGATION, 1
PROPORTIONNEL, 6
PROTRE, 1

PUV G4
PURCELLI VT ZK IN
QUADRATIQUE, 1
QUADRATURE, 1
QUANTIFICATION, 1
QUARTIQUE, 1
QUASIAIEATUIRE, 1
QUASICLSUBL, 6
QUASIDIAGONAL, 11
QUASILINEAIRE, 1

QUASITRIDIAGONAL, 11

QUATRIENE  —>

QUATRE + QUATRIEIE

QUELCONQUE
QUOTIENT, 1

PROJECTIF

- XVIT ~
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RACINE, 1

RANG, 1

RAFIDE, 1

RALPPORT, 1

RATIONALISATION, 1

RATIUENEL, 6

RAYLEIGHRITZ

RAYLEIGH

RAYONNEMENT, 1

RAYOW, 1

REALTSATION, 1

RECHERCHE, 1

RECIPROCITE, 1

RECIPROQUE, 1

RECTANGIE, 1 + QBT NGULAIRE
RECTANGULAIRE, 1 —> TRITANGLE

ECURRENT, 5 + RECUR.ENCE + RUCURSIF
RECURSIF, 10 —= RECURRTNT
REDRESSE, 5

REDUCTION, 1 .—> REDUIRE

REDUIRE + REDUCTI.Y + REDUIT
REDUIT, 5 —>» RZDUIRE

REEL, 6

REGION, 1

REGIE, 1

REGULIER, 5

RELATION, 1

RELAXATION, 1
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REMES
REPRESENTATION, 1
RESTAT, 2

RESIDUEL, 6

RESIDU, 1

RESOLUTION, 1 —= CATOUL
RESOUDRE s, CALCUL
RESTE, 1

RESULTAT, 1
RICHARDS N

RICHTMYER

RIEVANN

RITZGATERKTIN

RITZ |

ROBIN

ROSE

ROTATION, 1

ROUTH

RUNGEKUTTA + KUTTA +
RUNGE —s RUNGE-KUTTA
SCHEMA, 1

SCHMIDT

SCHULZ

SCHUR

SECANTE, 1

SECOND, 5

SEGIENT, 1

SEIDEL

SENARNE

SEMBLABIE, 1
SEMILINEAIRE, |

RUNG
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SEQUENCE, 1
TQUENTIEL, 6
SERIE, 1
SERVOMECANISME,
SHERMAN
SIMILITUDE, 1
SIMPLEXE
SIMPIE
SIMPSONNIEN, 7
SIMPSON
SIMULATION, 1
SIMULTANE, 5
SINGULIER, 5
SIX
SMITHZONTAN
SOLUTION, 1
SOMMATION, 1
SOIDE, 1
SOUSESFACE, 1
SPECTRE, 1
SPHERIQUE, 1
SPIRAIE, 1

STABILITE, 1 -=» 3TABLE
STABLE, 1 + STABILITE

STATIONNAIRE, 1
STEFAN

- STIEFELHESTENE

STIELTJES
STIRLING
STOCHASTIQUE, 1
STRUCTURE , 1
STURM ‘

1
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SUBSTITUTION, 1
SUCCESSIF, 10
SUFFISSAFT, 5
SUITE, |
SUPERIEUR, 5
SURDETERMINE, 5
SURFACE, 1
SURRELAXATICN, 1
SYMETRIQUE, 1
SYNGE

SYNTHESE, 1
SYSTENE, 1
TABLE, 1 |
TABULATION, 1
TANGENTIEL, 6
TAYLOR
TCEEBICHEFP —
TCHEBICHEF —>
TCHEBICHEV — —3

TCHEBYCHEFF+ CHEBYSCHEV + TCHEBICHEFF + TCHEBIC.EI
+ TCHEBICHEV + TCHEBYSCHEFF + TSCHEBYSO ifi.
TCHEBYSCHEFF =

TELEGRAPHISTE, 1
TEMPEL
TEMPOREL, 6
TERVE, 1

TEST, 1
THEOREVE, 1
THEORIE, 1
THEORIQUE, |
TIR v
TOPOLOGIQUE, 1
TOTAL, 5
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TRAITEMENT, 1
TRANSCENDANT, 5

TRANSFERT, 1

TRANFORVATION, 1

TRAITSFORVE, 5

TRAVSITION, 1

TRANSLATE, 5

TRANSLATION, 1

TRAFEZE, 1 + TRAPEZOIDAL

TRAPEZOIDAL, 11 — TRATEZE

TRIANGIE, 1 + TRIMIGULAIRE

TRIAN GULAIRE, 1 _» TRILNGLE

TRIAN GULARISATION, |
THI AN GULATION, 1

TRICOMI

TRIDIAGONAL, 11

TEIG@TWETRIE, 1

TRINOMIAL, 11

TROISIEME —= TROIS

TROIS + TROISIENE

TRONCATURE, 1

TROUVER

TSCHEBYSCHEFF —» TCHELYCHEFRF

TYPE, 1

UNICIT

UmIDIMENSIONNEL, 6

UNIFORIE, 1

UNIQUE, 1

UNITAIRE, 1

- XXIT -



!4
OO o DO N R = e Q0 e e s s =]

p—
—_— U] -

UNITE, 1

UNIVAIENCE, 1

VALEUR, 1

VATIDITE, 1

VANDERPOL  + VAN~DER-FOL
VAN, DER.POL _=» VANDERPOL
VARIABIE, 1

VARIATIONNEL, 6

VARILTION, 1

VECTEUR, 1

VECTURIEL, 6

VIBRANT, 5
VIBRATION, |
VIRGULE, 1
VOLTERRA
WALLIS

WARD

 WEBER

WEIERSTRLSS
WEINSTRIN
WIENERKOLIOGOROFF
YOUN CFRANKEL
youne

Z

7 ARVUHAL

ZERO, 1

ZIMM
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IT - VOCABULAIRE de MOTS - NON - CILES;

Ce vocabulaire est trés riche, et théorigtement rien nc

1'empéche de recouvrir toute la lengue francaise.

Ncue ne reléverons ici qu'un peint, mais d'une importance
capitale =ur les formes des verbes gul sont apparus,.

Les verbes sont ennloyés généralement dans l'sme des formen

. suivantes;

° . . 0 c.
: Inf@initif 27 é
’ 9,
Participe présent 19 4

Participe passé O
¢/
3% .,personne sing. | 48 é

ind. présent J
8
' 94 /

Reste.,

47 pour la 3° persomne pluriel présent.
et 2% pour futur, subjonctif,.....et autres.



a
eaboutir
adapte
affecte
agit
alimente
alleger
altérer
améliore
amortir
annule

)

praraissan’d
op

o
<

artenant
applique
appliquer
aprerter
asgocie
aasurant
atteint
“augmente
augnentent
auvugnenter
avolir
Cayant
base
calcule
charge
cherche
chercher

Verbes

cheisi
choisir
cemmencant
compare
comparer
conmportanyt
completant
comprenant
concernant
concerne
conduisant
condult
cennaltre
considérant
considére
congsidérer
consiste
constitue
construit
contenant
contiennent
correspond
correspondant
décrire
décrit
décroissant
décroit
déduit
définissant
dépend

détermine
déterniner
développant
développe
développer
différengiecr
diminue
discute
dispose

dit
divisant
divise
diviser
doit
dominant
donnant
donne

du

écriv

effectu
effectuer .
enonce
envisage
est

établir
établit



étendu
Btre
&tadie
étudier
évite
eyanine
examiner
exécuter
exige
explique

expliqguer

Tourni
Tournid®

crme

£l

Tormule

Tormuler

généralisant

inposer

inscrivaondt

N - e 2= 2 v
INTeLgrant

intégrer
interessant
intervenant
interviennent
introdult
juer
laisse
laisser
menifeste
manifester
mécanise
met

mis
modernise
medifier

montrant

thient
oppose
opposer
optinmiser
oriente
partant
pertir
passer
verue’d
permettant

permette

permettre
reut
reuvent
place

;

=

possede
pousser
oouvent
Touveir
préservent
rrétant

oris
procéder
pronose
guadrille
ramener
réalisant
réaliser
reconsidérer
rencontre
rencontrer
rend

rendre
réparti
répond
répondre
repose
représentant

représente



Suite

représenter
requiert
relevant
résclvant
restent
revise
satisfeire
satisfaisont
satisfont
sautant
sera

seyrvir

abaisserent
abord
accélération
accunulation
aide
amélicration
américain
amplituce
anglais
apergu

appul

art

article
aspect

serviront
gimplifie
simplifier
situe
sbient

sont

gsounis
substituant
superposant
suppose
surmonter
Tabule
tabuler

N OMS

assocliation
attenﬁion
attribution
avance
avantage
axe
balance
bande
benzéne
biblicgraphie
bloc

bord

bruit

but

cas

tend

Tire
trace
traduire
traiter
travailler
utilisent
utilise
utilisent
utiliser
valer
vaut

cascade
champ
changement
cheminement
choix
circuit
classification
clause

codage
combineaison
combustible
commodité
compatibilité
complément
comportement

connaissance



. Suite

constituant
contact
contrainte
asontribution
contrile
conversion
coordinographe
corcllaire
. cobe
courant
croisconge
définition
délinitation
démonstration
dénoninateur
descristion
détail
difficulte
diminution
discussion
disperticn
dispositifa
- distortion
distribution
donnée
droite
écart
efficacité
égard

élargissement
élévation
embranchemnent
emploi
énergie
entrée
entréesortie
dquilibre
gssail
établissenment
é¢talon

étape

état

évidence
exactitude
exanen
excitation
exécution
exigence
expérience
exposé
extensicn
extérieur
fagon
facilité
famille

filon
flexion
fluide

fois

fonctionnement

formulation

france
fréquence
frontiere
fuite

gain

05

généralisation
génératim
graduation
grandeur
grille

groupe

guide

hasard

image
impossibilité
incidence
inclusion
indication
influence
infermation
ingénieur
instabilité
intéret
interpolateur
interprétation
introduction
jeux

langage
lavage
liaison
liberté

lieu
localisation



Suite

longueur
maniere
mélange

membre

mesure

milieu

mode
mcedificavion
moment
monophase
multiplicoteur
multiplication
noeud
nondépasseneny®
notaetion

note

notion .
Opinibﬁ.
optimisetion
orgenisatiin
crigine

papier

narenthese
passage

perfecticnnement
perte
perturbation
pheénomene

plague

plex
plongenment
plupart
neids
ponctuation
pont
pesibiliteé
potenticmetre
noutre
preticien
préjudice
présence
présentation
principe
prolongenmentdt
propridété
PreTos
rulssance
quart
guestiocn
radiation
ais

raissonnemend

redresseur

réductivilité

régulaerité
reintroduction
relativn
renargue
remplacenent
repartition
répense
résistance
retard
retouche
réunicn
révolution
revue

r8le

routine
satisfecticn
section
sécurite
semiconducteur

simplification
ginusoldal
sorte
sortie
succesgsion
suggestioﬁ

sujet



divers

‘suite

taux tour variante
technicue trace vérification
temns transmission vitesse
tendence transmutation veie
testfonction usage volume
topologie utilisaticn vue

utilité

Adjectifs

accessible ces double
actuel cet dual
adjacent cette dualistique
analozue chaque echangeable
antériecur chimique gffectif
applicable clair électrique
apprcchable classique éxact
arbitreire complet expérimental
arithaétique ~composite extérieur
artificiel connu fausse
auxilicire considérable faux
binaire correot final
bivarié correspondent fondanental
bon critique fort
calculable cyclique générateur
ce défini génératrice
certain dernier globel

différent illustratif

difficile incomplet

direct incompréhensible



suite.

-

nunbreux
nouveou
neuvelle
objectif
optimal

ovérationel

-
aux
A
a

o
®

ocrdinaire
crigina
rarticulier
permanend®
petls

peu

-physicien

rhysicochimique

polygeonal

nossible
pratique

précedent

quelqgue

rapide
récent
rectilizgne
redressé

.Lg
W
l. 5]
o
ot
]_.I
Hh

traditionnel
transparendt
tronqué
utilisable
veleble

voilisin

1e
les
un

une



aucun
auquel
autre
auxguels
ce

ceci
celle
celui
ceux
chacun

a
ainsi

aisement

approxinativement

apres

arbitrairenend

Pronons

desquels
dont
duguel
elle-méne
eux-némes
il

ils
lagquelle
lequel
lesqguels

lesquelles
leurs

lui

on

ot
plusieurs
qu

que

qui

guoi

S

se

Adverbes - prépositiocns —~ Conjonctions

asses
aussi
aussitdt
auteur
avent
avec
beaucoup
bien

car
cependant
ci-dessus
combilen
comme

comment

completenen
concurrenen
contre

dens

dedans
dehors

adja

depuis
dessus
directement
done
également
en

_b
t



suite

encore

enfin

ensuite

entre

envers
faiblement
fecrmellement
généralement
hors

ici
immédiatement
inconplétenent

inconditionnellenment:

jamails
longtenps
lors
lorsgue

mais
maintenant
nalgré »
mnéthcdiguement
mieux

noins

ne
néannoins
notamment

or

ou

outre

par

parfois
parmi
pendant

peu

rlus
pourtant

présqgue
priori
puis
pulsque
quand
quant

que
quoique
rapidement
routiniérement
sans

sauf

selon
seulement
si

sincn
souvent
uniquenent



IIT - Exemple de reponse.

Question posde. " méthodes itératives pour le calcul des valeurs

propres ",

Mots =~ clds — cherchés.

( TTERATION U ITERATIF )M VALEUR M PROPRE.,

Documents vroposés,

1) Volume 21 42796

AUTEUR © : Ostrowski AM,
LANGUE 3 Anglais

@

ANNEE 5 1959 |
LOCALISATION ; arch. ration. mech, analysis, Disch.,3, n® 4.
325 ~ 40

VOLUME |
"DITRE 3 Sur lo convergence du procédé d'itdration de Rayleigh

pour le calcul des racines caractéristiques et des voo-
teurs. |

COMMENTATRE 3 Généralisation du procédé d‘*itération de Raylelghuour
 des matrices asymétrigues, '

Régle d'itération pour le calcul de la valeur pro.re

matrice & laquelle corrcspond un diviseur élémentaire

non linéaire,

BExemple numérique.



2) Velune 21 100251

e

AUTEUR ; Uhlig J.

LAN GUE s Allemend

o

ANNEE ;1960
LOCALISATI'N ;%. angew. math. mech.,Dtsch, 40, n® 1 - 3.

VOLUME ; 123 =5

TITRE ;3 Un procédé d'itdration pour un probléme inverse de o.eurt
propres de matrices finies.

3) Volume 21 100279

AUTEUR s Heller J.

LANGUE 3 hnglais

ANNEE 3 1960

LOCALISATICN 5 J. Soc. industr. appl. nath; U.S.A., 8 , n® 1.

VOLUME ¢ 150 - 73

TITRE ;  Schémas d'itération simultenés successifs et alternés,

COMMENTAIRE ; Etude des différents schémas d'itératicn pour la oili-
tion d'équations elliptiques aux différences finies 17—
ordre 2p, 5 deux dimensi'ns, en ce qui cuncefne lo ini-:
nisation d'une forme quadratique ou la séparation o

coordonnéds - Valeurs prc res pour certains schémag
d'itération & directicns alterndées.




4) Volume 22 - 2644

AUTEUR s Durand ®,
LANGUE s Frangais

ANNEE 1960

~a3

LOCALISATICN ¢ Congr. nation. Ass. fr, Calcul. Grencblew

VOLUME 1 pg

e

TITRE Quelques méthodes de recherches des valeurs propres ¢

8

dos weetéurs-propres d'une matrice,

1o

COMMENTAIRE ¢ Résolution du systéme non linédaire relatif aux inconnuss
par une méthode d'itérabicn du deuxieme crdre. Elindi-
nation de la racine obternuve par le néthode de déflation
par similitude et calcul de la valeur propre sulvarite,

par lo méme méthode de calcul simulteané de deux va

propres en résoclvant le systéme par itératicn. Can deo
matrices & éléments .ccouplexes d'ordre n.

5) Volune 22 6444

AUTEUR ; Clerc D.

LANGUE ¢ Prancgais

ANNEE s 1960

LOCALISATICN 3 Off. nation. et . rech. aéronaut. , note tech; Fr., »nv60
VOLUNE : 12 pg

TITRE s Programmation de la méthode de calcul de valeur pri »n

dite méthode des matrices allongées.



COMITENTAIRE

6)
AUTEUR
LANGUE

ANNEER

LOCALISATII
VOLUNME

TITRE

COMMENTAIRE

o

wo

L3
9

°

7

; méthode 1tér§£;vq permettant d'obtenir plusieurs

et colonnes propres congécutives diune matrice cs

guelcongue en commengant par les valeurs propres do lvg

grand module, Organigramie pernettant la programnation
sur toute machine & calculer éléctronique de grande julcl-

sance.,

Volunme 22 8735

Duhau J.

¢ C.R, acad, Sci, , Fr, 252 n® 20,
2985 -7

Extension de la méthoude de Jacobi & la réduction d'uns
matrice réelle non symétrique.
Etude de la convergonce.

s Autre processus itératif destiné & nettre en évidence

parties inaginaires des VoLleUrsS LropresS.
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