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Bepaal twee getallen ,waarvan de som 30 en het produkt 221 is. |

? twee getallen, waarvan empty som + 30.00000

en het produkt + 221.00000 is .|

twee getallen, waarvan som + 30.00000 en het produkt + 221.00000 is .
asked: 2 numbers

applied substitutions: 1 27

x1 x2 , waarvan som + 30.00000 en produkt + 221.00000 is .|

applied references:

x1 x2 , waarvan som + 30.00000 en produkt + 221.00000 is .
x1 x2 empty waarvan som + 30.00000 en produkt (x1 , x2 ) + 221.00000 is .

x1 x2 empty waarvan som (x1 , x2 ) + 30.00000

en produkt (x1 , x2 ) + 221.00000 is .f{

waarvan som (x1 , x2 ) + 30.00000 en produkt (x1 , x2 ) + 221.00000 is .|
is (som (x1 , x2 ), + 30.00000 ) is (produkt (x1 , x2 ), + 221.00000) |

x1 is x
solve(is (produkt (x, verschil( +30.00000 ,produkt( +1.00000 ,x))),
+221.00000 ),x, verschil( +30.00000 ,produkt( +1.00000 ,x)),

0, false , false );

+ 13.0000 + 17.0000
+ 17.0000 + 13.0000
Notice how the right operands are found.
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Verdeel het getal 60 in twee delen,zodat de som van de tweedemachten der

delen 2858 bedraagt. |

verdeel het getal + 60.00000 in twee getallen, waarvan

empty som van empty tweedemachten van getailen + 2858.00000 is .

verdeel het getal. + 60.00000 in twee getallen, waarvan

som van tweedemachten van getallen + 2858.00000 is .

asked: 2 numbers

applied substitutions: 1 L 6

x1 x2, waarvan som van tweedemachten van getallen + 2858.00000 is .

is (som (x1, x2), + 60.00000 )|

applied references : 49

x1 x2, waarvan som van tweedemachten van x1 x2 + 2858.00000 is .

is (som (x1 ,x2 ), + 60.00000 )|

x1 x2 , waarvan som van tweedemacht (x1) tweedemacht (x2) + 2858.00000 is.
is (som (x1 , x2 ), + 60.00000 ) |

x1 x2, waarvan som (tweedemacht (x1 ), tweedemacht (x2 )) + 2858.00000 is.
is (som (x1 , x2 ), + 60.00000 )|

wearvan som (tweedemacht (x1 ), tweedemacht (x2 )) + 2858.00000 is .

is (som (x1 , x2 ), + 60.00000 )|

is (som (x1 , x2 ), + 60.00000 ) is (som (tweedemacht (x1 ),

tweedemacht (x2 )), + 2858.00000 )|

x11is x

solve(is (som (tweedemacht (x),tweedemacht ( verschil( +60.00000 |,
produkt( +1.00000 ,x)))), +2858.00000 ),x, verschil(
+60.00000 ,produkt( +1.00000 ,x)), 0, false , false )s

+ 53.0000 + T7.0000
+ T.0000 + 53.0000

Notice treatment of plural tweedemachten.
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De som van de vierkanten van drie getallen die met 2 opklimmen is 5555.
Bereken die getallen. |

empty som van empty tweedemachten van drie getallen die met + 2.00000
opklimmen is + 5555.00000.? die getallen .

som van tweedemachten van drie getallen die met + 2.00000

opklimmen is + 5555.00000.]

asked: 3 numbers

applied substitutions: 25

som van tweedemachten van x1 x2 x3 is + 5555.00000 .

is (verschil (x3, x2 ), + 2.00000 ) is (verschil (x2 , x1 ), + 2.00000 )|
applied references:

som van tweedemachten van x1 x2 x3 is + 5555.00000 .

is (verschil (x3 , x2 ), + 2.00000 ) is (verschil (x2 , x1 ), + 2.00000 )|
som van tweedemacht (x1) tweedemacht (x2) tweedemacht (x3) is + 5555.00000 .
is (verschil (x3 , x2 ), + 2.00000 ) is (verschil (x2 , x1 ), + 2.00000 )|
som (tweedemacht (x1), tweedemacht (x2), tweedemacht (x3)) is + 5555.00000 .

is (verschil (x3, x2 ), + 2.00000 ) is (verschil (x2 , x1 ), + 2.00000 )|
som (tweedemacht (x1), tweedemacht (x2), tweedemacht (x3)) is + 5555.00000 .
is (verschil (x3 , x2 ), + 2.00000 ) is (verschil (x2 , x1 ), + 2.00000 )|

is (verschil (x3 , x2 ), + 2.00000 ) is (verschil (x2 , xi ), + 2.00000 )
is (som tweedemacht (x1), tweedemacht (x2), tweedemacht (x3)), + 5555.00000) |

x2 is x

solve(is (som3 (tweedemacht ( som( verschil(0, +2.00000 ) ,produkt(
+1.00000 ,x))),tweedemacht (x),tweedemacht ( som( +2.00000

produkt( +1.00000 ,x)))), +5555.00000 ), som( verschil(0, +2.00000 )

,produkt( +1.00000 ,x)),x, som( +2.00000 ,produkt( +1.00000 |,

x)), false , false );

+ 41.0000 + 43.0000 + 45,0000
- 45,0000 - 43.0000 - 41.0000
Notice finding of the right main unknowm.
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Van twee getallen is het een tweemaal zo groot als het andereshun produkt

is 288. Bereken die getallen. l

van twee getallen is het een tweemaal empty groot als het andere ;
_hun produkt is + 288.00000 .? die getallen .|

van twee getallen is het een tweemaal groot als het andere;

hun produkt is + 288.00000 |

asked: 2 numbers

applied substitutions: 1 5 17 18 27

van x1 x2 is eerste produkt van + 2.00000 andere ;

hun produkt is . 288.00000 .

applied references: L2 43 L5

van x1 x2 is x1 produkt van + 2.00000 x2 3

produkt van x1 x2 is + 288.00000 vl

van x1 x2 is x1 produkt van + 2.00000 x2 3

produkt (x1 , x2 ) is + 288.00000 .

van x1 x2 is x1 produkt ( + 2.00000 , x2 Y &

produkt (x1 , x2 ) is + 288.00000 .

is x1 produkt ( + 2.00000 , x2 ) 3 produkt (x1 , x2 ) is + 288.00000 .
is (x1 , produkt ( + 2.00000 , x2 ))

is (produkt (x1 , x2 ), + 288.00000 )|

x1 is x
solve(is (produkt (x, som( +.00000 ,produkt( +.50000 ,x))),
+288.00000 ),x, som( +.00000 ,produkt( +.50000 ,x)), O,

false , false );

+ 24,0000 + 12.0000
- 24.0000 - 12.0000

Notice treatment of tweemaal.
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Twee getallen hebben 10 tot som. De som van hun derdemachten is 280.

Welke getallen zijn dat? |

twee getallen hebben + 10.00000 tot som , empty som van hun derdemachten
is + 280.00000 .? getallen zijn dat ?

twee getallen hebben + 10.00000 tot som . som van hun derdemachten

is + 280.00000 .

asked: 2 numbers

applied subst%purions: 20 27

x1 x2 waarvan som is + 10.00000 . som van hun derdemachten

is + 280.00000 .|

applied references: 45

x1 x2 waarvan som is + 10.00000 . som van derdemachten

van x1 x2 is + 280.00000 . |

x1 x2 waarvan som is + 10.00000 . som van derdemacht (x1) derdemacht (x2)
is + 280.00000 .
x1 x2 waarvan som is + 10.00000 . som (derdemacht(x1),derdemacht (x2))

is + 280.00000 .|

x1 x2 waarvan som (x1 , x2 ) is + 10.00000

som (derdemacht (x1 ), derdemacht (x2 )) is + 280.00000 .|

waarvan som (x1 , x2 ) is + 10.0000 , som (derdemacht (x1),derdemacht (x2)),

is + 280.00000 .|

is (som (x1 , x2 ), + 10.00000 ) is (som (derdemacht (x1),derdemacht (x2)),
+ 280.00000 )|

x1 is x

solve(is (som (derdemacht (x),derdemacht ( verschil( +10.00000 ,produkt(
+1.00000 ,x)))), +280.00000 ),x, verschil( +10.00000 ,produkt(
+1.00000 ,x)), 0, false , false );

+ 6.0000 + 4.0000

+ 4.0000 + 6.0000
Notice treatment of hun.
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De som der kwadraten van twee opvolgende gehele getallen is 1301.

Bepaal die getallen. |

empty som van tweedemachten van twee opeenvolgende geheel getallen is
+ 1301.00000 . ? die getallen .

som van tweedemachten van twee opeenvolgende getallen is + 1301.00000.
asked: 2 numbers, Integer

applied substitutions: 3 11

som van tweedemachten van x1 x2 is + 1301.00000

is (verschil (x2 , x1 ), + 1.00000 )|

applied references:

som van tweedemachten van x1 x2 is + 1301.00000

is (verschil (x2 , x1 ), + 1.00000 )|

som van tweedemacht (x1 ) tweedemacht (x2 ) is + 1301.00000

is (verschil (x2 , x1 ), + 1.00000 )|

som (tweedemacht (x1 ), tweedemacht (x2 )) is + 1301.00000

is (verschil (x2 , x1 ), + 1.00000 )|

som (tweedemacht (x1 ), tweedemacht (x2 )) is + 1301.00000

is (verschil (x2 , x1 ), + 1.00000 )

is (verschil (x2 , x1 ), + 1.00000 ) is (som (tweedemacht (x1 )
tweedemacht (x2 )), + 1301.00000 )|

x1 is x
solvel(is (som (tweedemacht (x),tweedemacht ( som( +1.00000 ,produkt(
+1.00000 ,x)))), +1301.00000 ),x, som( +1.00000 ,produkt(

+1.00000 ,x)), 0, true , false );

+ 25.0000 + 26.0000
- 26.0000 - 25.0000

Notice condition Integer.
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Zoek een getal,waarvan de tweedemacht 1 1/9 meer is dan het drievoud. |

7 een getal, waarvan empty tweedemacht + 1.11111 groter is dan het drievoud.
een getal, waarvan tweedemacht + 1.11111 groter is dan het drievoud .,
asked: 1 numbers

applied substitutions: 1 7 8 26

x1, waarvan tweedemacht is som van + 1.11111 + 3.00000 - voud .'

applied references:

X1, waarvan tweedemacht is som van + 1.11111 + 3.00000 - voud .

x1 empty waarvan tweedemacht is som van + 1.11111 + 3.00000 - voud(x1 ).]|

x1 waarvan tweedemacht is som van + 1.11111 produkt ( + 3.00000 , x1 ).|
). |

x1 waarvan tweedemacht (x1) is som ( + 1.11111 , produkt ( + 3.00000,x1 )).]|

waarvan tweedemacht (x1) is som ( + 1.11111 , produkt ( + 3.00000,x1 )).

is (tweedemacht (x1 ), som ( + 1.11111 , produkt ( + 3.00000, x1 M

x1 waarvan tweedemacht is som ( + 1.11111 , produkt ( + 3.00000 , x1

solve(is (tweedemacht (x),som ( +1.11111 ,produkt ( +3.00000 ,x))),
x, 0, 0, false , false );

+ 3.3333
-.3333
Notiece treatment of voud.
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Zoek een getal,waarvan de tweedemacht evenveel meer is dan 120,als het

zelf minder is dan 120. |

? een getal, waarvan empty tweedemacht evenveel groter is dan + 120.00000 ,
als het eerste minder is dan + 120.00000 <

een getal, waarvan tweedemacht evenveel groter is dan + 120.00000,

als het eerste minder is dan + 120.00000 .
askéd: 1 numbers
applied substitutions: 1 8 9. 26

x1, waarvan tweedemacht is som van evenveel + 120.00000,

als is verschil van + 120.00000 en eerste.
applied references: 42

x1, waarvan tweedemacht is som van evenveel + 120.00000,
als is verschil van + 120.00000 en x1 . |

x1, waarvan tweedemacht is som van evenveel + 120.00000,
als is verschil ( + 120.00000 , x1 ) empty .
x1, waarvan tweedemacht is som van verschil ( + 120.00000 , x1) + 120.00000,

empty J

x1, waarvan tweedemacht is som(verschil (+ 120.00000,x1),+ 120.00000)empty.l
x1 empty waarvan tweedemacht (x1 ) is som (verschil ( + 120.00000 , x1 ),
+ 120.00000 ), empty .

waarvan tweedemacht (x1 ) is som (verschil ( + 120.00000 , x1 Vs

+ 120.00000 ), . |

is (tweedemacht (x1 ), som (verschil ( + 120.00000 , x1 ), + 120.00000 )|

solve(is (tweedemacht (x),som (verschil ( +120.00000 ,x), +120.00000 )),

x, 0, 0, false , false );

+ 15.0000
- 16.0000

Notice treatment of evenveel.



156

Drie getallen verhouden zich als 1,2 en 4. De som van de vierkanten dier

getallen is 525. Bereken die getallen. |

drie getallen verhouden zich als + 1.00000 s + 2.00000 en + L4.00000 .
empty éom van empty tweedemachten dier getallen is
+ 525.00000 .? die getallen .|
drie getallen verhouden zich als + 1.00000 , + 2.00000 en + 4.00000 .
som van tweedemachten dier getallen is + 525.00000 .l
asked: 3 numbers
applied substitutions: 2 24
x1 x2 x3 . som van tweedemachten van die getallen is + 525.00000 .
is (produkt (x3 , + 2.00000 ), produkt (x2 , + L4.00000 ))
is (produkt (x2 , + 1.00000 ), produkt (x1 , + 2.00000 ))|
applied references: L8

x1 x2 x3 . som van tweedemachten van x1 x2 x3 is + 525.00000 .

is (produkt (x3 , + 2.00000 ), produkt (x2 , + 4.00000 ))
is (produkt (x2 , + 1.00000 ), produkt (x1 3 + 2.00000 ))]“,
is (produkt (x3 , + 2.00000 ), produkt (x2 , + 4.00000 ))
is (produkt (x2 , + 1.00000 ), produkt (x1 ) + 2.00000 ))
is (som (tweedemacht (x1), tweedemacht (x2), tweedemacht (x3)),+ 525.00000”
x2 is x
solve(is (som3 (tweedemacht ( som( +.00000 ,produkt( +.50000 |,
x))),tweedemacht (x),tweedemacht ( som( +.00000 ,produkt(
+2.00000 ,x)))), +525.00000 ), som( +.00000 ,produkt(
+.50000 ,x)),x, som( +.00000 ,produkt( +2.00000 ,x)),

false , false );

+ 5.0000 + 10.0000 + 20.0000
- 5.0000 - 10.0000 - 20.0000

Notice treatment of verhouden zieh als.
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Welk getal is het 9-voud van zijn omgekeerde? |

? getal is het + 9.00000 -voud van zijn omgekeerde 2|
getal is het + 9.00000 -voud van zijn omgekeerde I
asked: 1 numbers.

abplied substitutions: 1

getal is + 9.00000 -voud van zijn omgekeerde |
abplied references: 44 L6

x1 is + 9.00000 -voud van omgekeerde van x1 |

x1 is + 9.00000 -voud van omgekeerde (x1) |

x1 is + 9.00000 -voud (omgekeerde (x1 )]

x1 is produkt ( + 9.00000 , omgekeerde (x1))|

x1 is produkt ( + 9.00000 , omgekeerde (x1 )]

is (x1 , produkt ( + 9.00000 , omgekeerde (x1 )))]

solve(is (x,produkt ( +9.00000 ,omgekeerde (x))),x, 0, 0, false , false );
+ 3.0000
- 3.0000

The first of four school problems. Notice operator voud.



158

Twee getallen zijn samen 13. Hun middelevenredige is 6. Welke zijn die
getallen? |

twee getallen zijn samen + 13.00000 . hun middelevenredige is + 6.00000
.? zijn die getallen ?

twee getallen zijn samen + 13;00000 . hun middelevenredige is + 6.00000. |
asked: 2 numbers

applied substitutions: 16 27

x1 x2 vaarvan som is + 13.00000 . hun middelevenredige is + 6.00000 .|
applied references: 45 ’

x1’x2 waarvan som is + 13.00000 . middelevenredige van x1 x2 is + 6.00000.[
x1'x2 waarvan som is + 13.00000 . middelevenredige (x1,x2) is + 6.00000. |
x1 x2 waarvan som (x1 , x2 ) is + 13.00000 .

middelevenredige (x1 , x2 ) is + 6.00000 .|

waarvan som (x1 , x2 ) is + 13.00000 .

middelevenredige (x1 , x2 ) is + 6.00000 .|

is:(som (x1, x2 ), + 13.00000 ) is (middelevenredige (x1,x2), + 6.00000)|

x1 is x
solve(ismiddelevenredige (x, verschil( +13.00000 ,produkt( +1.00000 |,
x)), +6.00000 ),x, verschil( +13.00000 ,produkt( +1.00000 |,

x)), 0, false , false );

+ 4.0000 + 9.0000
+ 9.0000 + 4.0000

The second of four school problems. Notice treatment of middelevenredige.
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Verdeel 36 zo in twee delen , dat de som van de kwadraten der delen 336

meer is dan hun produkt. |

verdeel + 36.00000 empty in twee getallen, dat empty som van empty
tweedemachten van getallen + 336.00000 groter is dan hun produkt .l

verdeel + 36.00006 in twee getallen , dat som van

tweedemachten van getallen + 336.00000 groter is dan hun produkt «|

asked: 2 numbers .

applied substitutions: 6 8 36

%1 x2 waarvan som van tweedemachten van getallen is som van

+ 336.00000 hun produkt . is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

applied references: 49 L5

x1 x2 waarvan som van tweedemachten van x1 x2 is som van

+ 336.00000 produkt van x1 x2 , is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

x1 x2 waarvan som van tweedemachten van x1 x2 is som van

+ 336.00000 produkt (x1 , x2 ). is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

x1 x2 waarvan som van tweedemachten van x1 x2 is som ( + 336.00000

, produkt (x1 , x2 )). is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

%1 x2 waarvan som van tweedemacht (x1 ) tweedemacht (x2 ) is som (+336.00000
, produkt (x1 , x2 )). is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

x1 x2 waarvan som (tweedemacht (x1 ), tweedemacht (x2 )) is som (+ 336.00000
, produkt (x1 , x2 )). is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 ) |

waarvan som (tweedemacht (x1 ), tweedemacht (x2 )) is som ( + 336.00000

-, produkt (x1 , x2 )). is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 ) is (som (tweedemacht (x1) ,tweedemacht (x2))
, som ( + 336.00000 , produkt (x1 , x2 )))|

x1 is X

solvelis (som (tweedemacht (x),tweedemacht ( verschil( +36.00000 ,produkt

( +1.00000 ,x)))),som ( +336.00000 ,produkt (x, verschil(
+36.00000 ,produkt( +1.00000 ,x))))),x, verschil( +36.00000
,produkt( +1.00000 ,x)), 0, false , false );

+ 20.0000 + 16.0000
+ 16.0000 + 20.0000
The third of four school problems.
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Verdeel 36 in twee delen zo , dat het grootste van die twee delen
middelevenredige is van het kleinste der delen en het oorspronkelijke
getal. Welke delen zijn dat? |

verdeel + 36.00000 in twee getallen empty, dat het andere van die twee
getallen middelevenredige is van het eerste van getallen en het eerste getal
.? getallen zijn dat ?

verdeel + 36.00000 in twee getallen, dat het andere van die twee getallen
middelevenredige is van het eerste van getallen en het eerste getal .
asked: 2 numbers

applied substitutions: 1 1 1 6 27 34 36

x1 x2 waarvan andere van die x1 x2 middelevenredige is van eerste van
getallen en x1 . is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

applied references: 43 52 L2 L9

x1 x2 waarvan x2 van x1 x2 middelevenredige is van x1 van x1 x2 en x1 .

is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

x1 x2 waarvan x2 van x1 x2 middelevenredige (x1 , x2 ) is van x1 van

x1 x2 en x1 . is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 )|

waarvan x2 middelevenredige (x1 , x2 ) is . is (som (x1 , x2 ),+ 36.00000) |

is (som (x1 , x2 ), + 36.00000 ) is (x2 , middelevenredige (x1 , x2 ))|

x1 is x

solve(ismiddelevenredige (x, verschil( +36.00000 ,produkt( +1.00000 ,

x)), verschil( +36.00000 ,produkt( +1.00000 ,x))),x, verschil(
+36.00000 ,produkt( +1.00000 ,x)), 0, false , false );

+ 18.0000 + 18.0000

+ 36.0000 -.0000

The last of four school problems.

The solution is wrong; notice that the reference for oorspronkelijke Zs not

found correctly and that middelevenredige does not find the right operands.
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4,7. Evaluation of the program

To test the relevance of the program described, we would like to have
word problems from an outside source,i.e. new to the program writer.
The limitations on these problems are twofold:
1. They have to make use only of the 100-odd words that can be understood
by the program.
2. They have to lead to quadratic equations in a way understandable by
high school pupils.
Existing problems in text-books usually violate the first restriction.
Therefore the members of the Computation Department of the Mathematical
Centre were given a list of available words and asked to construct word
problems from them. Although their problems were very useful in testing
the procedures, they usually did not lead to equations that could be
solved by the secondary program. It appears that mathematicians forget
what problems they encountered in high school.
Luckily, one of our colleagues, Mr. Baanstra, was also teaching mathematics
in high school. He made a set of four problems which were solved by his
school class and by our computer. The text of these problems and their
solutions can be found on pages 157=160.
For three correct solutions out of four problems our program would have
earned the mark 7.5 (in a scale from 1 to 10), and done better than the
highest class in the high school, which scored 5.2. The fourth problem
was solved incorrectly by the computer. The referend of oorspronkelijke
was not found to be the number 36 but one of the parts of it. It could

be argued that this is also a possible interpretation of the stated word

problem.
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SAMENVATTING

Nu de taalkunde steeds exacter wordt, en de computer steeds toegankeli jker
voor de niet-specialist, kan de Computational Linguistics tot bloei komen.
In dit proefschrift beschrijven we vier taalkundige onderzoekingen met

behulp van een rekenautomaat.

In het eerste hoofdstuk wordt de opbouw van Nederlandse woorden onderzocht,
waarbij de lettergreep centraal staat. ALGOL-programma's worden gegeven
die lettergrepen tellen en scheiden (het laatste is van belang voor auto-
matisch zetten). Dit maakt een kwantitatieve analyse van de spellings=
lettergreep mogelijk, op grond waarvan een generatieve grammatica van de

Nederlandse lettergreep wordt gegeven (die b.v. merknamen kan produceren).

In het tweede hoofdstuk wordt de opbouw van samengestelde woorden onder-—
zocht aan de hand van getalnamen. Een programma analyseert en syntheti-
seert hoofdtelwoorden in vier Westelijke talen en het Chinees, zodat

vertaling mogelijk wordt.

In het derde hoofdstuk wordt de opbouw van Nederlandse zinsdelen onderzocht
met als voorbeeld de zelfstandignaamioordsgroep, waarvoor een context-vrije
grammatika wordt opgesteld, die een automatische isolering van de zelf-

standignaamwoordsgroepen uit Nederlandse tekst mogelijk maakt.

In het vierde hoofdstuk wordt de mogelijkheid onderzocht een computer een
stuk tekst te laten begrijpen. Het begrijpen is operationeel te definiéren
wanneer de tekst een ingeklede vergelijking is: de juiste oplossing moet
gevonden worden. Een ALGOL-programma wordt gegeven dat ingeklede vier-—

kantsvergelijkingen oplost.

Nog vele problemen met woorden, zinsdelen en zinnen wachten op een behan-
deling waerbij de computer een rol kan spelen, zowel om volumineus mate-
risal te beheersen, als om gecompliceerde situaties exact te beschrijven.
Het is mede de bedoeling van dit proefschrift om met voorbeelden anderen

hiertoe aan te zetten.






