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Neuvieme chapitre

Problemes de mélange

[Calculs d’intéréts]

Maintenant commencent les problemes de mélange ; a ce sujet, une
formule en une strophe et demi :

THTURTAT & THTI

fafrsrarerT ga wer T
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Rremea TaadT=at & 1 el
qEERATA TS qor

frerm==gd a5 FeT=at STl
pramanakalena hatam pramanam

vimiSrakalena hatam phalam ca |
svayogabhakte ca prthaksthite te

misrahate miilakalantare stah 1190 ||

yadvestakarmakhyavidhes tu milam
misrac cyutam tac ca kalantaram syat |

Le critére est multiplié par le temps de référence et le taux est
multiplié par la durée de la composition [capital et intéréts] ;
puis les deux disposés séparément sont divisés par leur somme et
multipliés par la composition : on aura [le capital] dorigine et les
intéréts |1 90 || Ou bien alors, le [capital] dorigine [est calculé]
par la formule nommée « régle de supposition » et, ce dernier oté
de la composition, on aura les intéréts.
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Un montant, appelé critere, est multiplié par la durée unité de réfé-
rence, puis le taux est multiplié par la durée écoulée voulue ; te les deux
calculs placés séparément apres avoir été multipliés par le montant com-
posé, doivent étre divisés par leur somme : les montants obtenus sont le
montant d'origine et les intéréts, a savoir, le montant d’origine d’apres le
critere et le montant des intéréts d’apres le taux.

« Yadva » : indication d’'une autre méthode. Selon la méthode expo-
sée dans I'exemple, le montant d’origine est [obtenu] par la formule de la
regle de supposition et 6té du [montant] composé, le reste représente les
intéréts.

Le montant pris comme « critére », pour autant quon en puisse juger par les exemples
qui suivent, est 100 ; comme de nos jours, les intéréts sont calculés en pourcentage, la
différence est la durée « unité de référence » qui est d’un mois, ce qui nous révéle une
pratique de préts a intéréts particuliérement élevés.

Cette régle a pour but de séparer, par un calcul, le capital de départ et le montant des
intéréts quand on connait le taux, la durée et le montant global, capital et intéréts — le
montant composé (misra) —, obtenu au bout de cette durée.

Le principe opératoire est, comme toujours chez Bhaskara, trés simple : on multiplie le
montant critére par le temps de référence, on multiplie le taux (sans le « pour cent ») par
la durée puis on multiplie le montant composé par chacun des deux nombres obtenus et
on divise ces résultats par la somme des deux premiers produits ; on obtient ainsi deux
nombres, l'un représente le montant initialement prété, lautre le montant des intéréts pro-
duits pendant la période donnée. Gangadhara nous donne un moyen mnémotechnique

pour distinguer les deux : « le montant dorigine est obtenu du critére et le montant des
intéréts dapres le fruit (le taux d’intérét). »

Si on appelle C' le capital prété, t, le taux d’intérét, et d, la durée du prét, les intéréts
produits sont donc égaux a :

I=Cx — xd

La quantité composée (misra) est alors égale a :

t C
M=C+I1=C+Cx —xd=(100+txd) x —
+ + O gg ¥ 4= 100+ xd) x 455
La derniére égalité nous permet de retrouver facilement le capital d'origine si on connait

le montant composé :
100M

- 100+t xd
On reconnait la régle donnée par Bhaskara pour effectuer ce calcul : le critére, 100, est
multiplié par le temps de référence 1 (mois) et le fruit t est multiplié par la durée d : t X d.
Le capital dorigine est bien le produit du montant composé, M, multiplié par le résultat
de la premiére opération et divisé par la somme des deux résultats.
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Connaissant le capital prété et le montant composé, on peut maintenant calculer le mon-
tant des intéréts produits :

100M  M(100+txd)—100M M xtxd
100+t xd 100+t x d T 1004+t x d

I=M-C=M-—

On reconnait, dans la derniére égalité, la formule donnée pour calculer directement les
intéréts a partir du montant composé.

Un sloka explicatif :

THhT M

ot T FHRATAA |
e eI

T IARATAC 1131l

paiicakena $atenabde

milam svam sakalantaram |
sahasram cet prthak tatra

vada milakalantare 1191 1|

Si, en une année, un montant dorigine a cing pour cent [ produit]
mille, intéréts compris, dis alors, respectivement, lorigine et les
intéréts 119111

Paiicakena selon 'usage qui est ainsi : pour cent [unités] dont l'ac-
croissement est de cing chaque mois, abde une année étant écoulée, sa-
kalantaram milam on a la somme de 'accroissement et du montant
d’origine ; si mille [unités] sont acquises, dis alors quel est le montant d’ori-
gine, quels sont les intéréts.

On pose 1, 100, 5, 12, 1000.

Ici, le montant critere, 100, est multiplié par la durée de référence, 1 mois :
100. Le taux, mentionné pour le critere, 5, est multiplié par la durée écou-
lée voulue, 12 : 60. La somme de ces deux placés séparément est le divi-
seur : 160. La premiere quantité, 100, est multipliée par le [montant] com-
posé : 100 000 ; une fois divisée par le diviseur 160, le montant d’origine
est obtenu : 625. La deuxieéme quantité, 60, est multipliée par le [mon-
tant] composé : 60 000 ; une fois divisée par le diviseur 160, le montant
des intéréts est obtenu : 375.
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Et maintenant, suivant la méthode de supposition il en est ainsi :
une [quantité] arbitraire, 1, est postulée ; ayant considéré celle-ci méme
comme le montant d’'origine, on exécute par la pensée une regle de cinq :
«si, pendant un mois, le fruit pour cent est cing, quel est-il alors pendant
une année, pour la [quantité] choisie 1 ? »

Onpose:| 1 12

100 | 1
5
Selon un procédé de calcul précédent!, le fruit est obtenu : m ;ce sontles
5

intéréts pour une unité pendant une année révolue. Ceux-ci sont composés
avec l'unité postulée en tant que montant d’origine :| 8 |. Maintenant, la
H
donnée, 1000, doit &tre multipliée par I'unité [arbitraire] choisie et divisée
par le fruit de cette [quantité] arbitraire m; le montant d’origine est ob-
5

tenu : 625. Ce dernier étant 6té du montant composé, le reste représente
les intéréts : 375.

La premiére méthode donnée par le commentateur applique a la lettre la régle donnée
par Bhaskara : il suffit, dans notre commentaire précédent de remplacer M par 1 000, t
par 5 et d par 12 puisque le taux est un taux mensuel et que le prét a une durée d’un an.
Gangadhara donne une deuxiéme méthode qui s appuie sur deux procédés exposés pré-
cédemment : la régle de supposition, qui prescrit deffectuer les calculs en donnant a
l'inconnue une valeur arbitraire, le résultat cherché étant obtenu par une régle de trois et
une régle de cing puisque nous avons ici quatre quantités connues : la durée de référence,
1 mois ; le taux mensuel, 5, pour le montant de référence 100 ; la quantité choisie pour
appliquer la régle de supposition est 1 et nous en cherchons une cinquiéme qui leur est
proportionnelle.

Partant de la disposition adoptée dans ce traité :| 1 12 |, on déplace le fruit, 5, de

100 1
5
la colonne de gauche dans celle de droite ;| 1 12 |, et on divise le produit des élé-
100 1
5
. , 60 3
ments de la colonne de droite par le produit de ceux de la colonne de gauche : 100 = 5

1. 1l s’agit ici des procédés développés dans le chapitre précédent, les regles de sup-
position, et, dans le cas présent, de la regle de cinq.
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Ceci correspond aux montant des intéréts pour la quantité arbitraire choisie, 1 ; si on les

. . 3 8
y ajoute, on obtient : 5 +1= 5

1l ne reste qu’a appliquer la régle de supposition :
1000 x 1 1000 x 5

g 8

= 625

Ce résultat est le capital prété, il suffit de l'0ter du montant composé pour obtenir le mon-
tant des intéréts produits.

Une formule opératoire en une strophe :

Y THTOOraT: ST
A TRTAT AT GAT |
SRINEEICREILC I IR
TgEHEUSTH qynyEfer 1RRI

atha pramanair gunitah svakala
vyatitakalaghnaphaloddhrtas te |

svayogabhakta$ ca vimisranighnah
prayuktakhandani prthag bhavanti 192 ||

Leurs durées propres multipliées par les critéres et divisées par
les taux multipliés par leurs durées écoulées, ces [résultats] sont
divisés par leur somme ; multipliés par le [montant] composé, on
a respectivement [le montant] des parts prétées |1 92 ||

Svakalah les durées des critéres doivent étre multipliées pramanaih
par les montants criteres ; te les quantités ainsi formées doivent étre di-
visées par leurs propres taux multipliés par leurs durées écoulées respec-
tives ; apres cela, leur somme est le diviseur et le montant composé est le
multiplicateur. Ainsi, a partir de ces quantités, par I'action d’une multipli-
cation et d’une division, les parts qui ont été prétées sont respectivement
produites.
1l sagit ici de trouver chacune des parts d’une somme globale qui a été prétée en plu-
sieurs fois a des taux différents et pendant des durées différentes. Le montant des intéréts

rapportés par chacune de ces parts est le méme.
Si on appelle T’ le montant total® de la somme prétée et A, B, C, chacune des parts

2. C’est ce montant total qui est appelé, dans cette régle, « montant composé » (vi-
misra) ; ce terme désignait dans la régle précédente, le montant prété augmenté des inté-
réts.
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prétées respectivement aux taux t a, tg, tc, pendant des durées d 4, dp et dc, lintérét
commun I est donc égal a :

t A t B tC
I=AX — xda=BX—xdp=Cx— Xxd
100 =~ 100 ~ 100 ~ °¢
Ce qui nous permet de calculer chacune des parts en fonction de lintérét quelles pro-
duisent :

Amrx 20 gy, 100 o, 100
ta X da tp X dp tc X do

Nous savons que la somme des parties A, B, et C' est le capital total :

100 100 100
T=A+B+C=1 I I x ——
b+ XtAXdA+ XtBXdB+ Xthdc
71[ 100 100 100 ]
- ta X da tp X dp tc X dc

S

. . S BN
Si nous appelons, comme nous lavons fait, S la somme des fractions”, l'intérét commun
1 est donc égal a :

=L
S
En reportant cette valeur dans les formules qui donnent chacune des parties en fonction
de lintérét :
100
T taxda

100

o 100 T
" tp xdp S

« L. = X =
S’ _thdc

Xz.
Sa

on obtient la formule donnée par Bhaskara : chacune des parties est égale au critére,
100, divisé par le produit du taux auquel elle est prétée et de la durée, multiplié par le
montant total, T, divisé par la somme de toutes les fractions correspondant a chacune
des parties.

Pour rendre cela clair, I'auteur explique au moyen d’un exemple :
g R AR RAAT &
gusferhis frsaura g
AHY GHEUITY JoaATH
QUL ST fE§ wet 9 @usa= T 13|

yatpaiicakatrikacatuskasatena dattam
khandais tribhir ganaka niskasatam sadtanam |
masesu saptadasapaiicasu tulyam aptam
khandatraye ’pi hi phalam vada khandasamkhyam [193 ||

3. Une réduction au méme dénominateur ici, rendrait la formule illisible.
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O calculateur, cent niska diminués de six ont été prétés a cing,
trois et quatre pour cent en trois parts pendant sept, dix et cing
mois pour un méme gain, dis le compte des parts et aussi le fruit
pour ces trois parts 11 93 ||

Une somme a été prétée trois fois, par un certain créancier a un certain
débiteur, de la maniere suivante : une [part] a été prétée a cinq pour cent,
pour laquelle sept mois se sont écoulés ; une [part] a été prétée a trois pour
cent, dix mois se sont écoulés pour elle ; de méme, une part a été prétée a
quatre pour cent, pour cette derniere, cinq mois se sont écoulés.

Ainsi, avec ces trois parts, une triade a été prétée, chacune des parts du
montant étant donnée a des moments différents et prétée avec des accrois-
sements inégaux ; la totalité de la somme originelle prétée est de cent niska
diminués de six et, pour ces trois quantités, I'intérét rapporté est le méme
pendant lesdits mois, c’est-a-dire que le fruit produit est identique pour la
premiere, celle du milieu et la derniére de ces quantités, aussi longtemps
[quelles ont été prétées]. Dans ces conditions, 6 mathématicien ! Dis res-
pectivement les mesures des sommes qui composent les parts et aussi le
montant de l'accroissement égal.

Onpose:| 117 | 1110 | 115

100 | 100 | 100
5 3 4

La somme originelle composée est de 94 et les durées respectives : 1, 1, 1,

sont multipliées par les montants criteres : 100, 100, 100. Les taux : 5,

3, 4, sont multipliés par les durées écoulées : 7, 10, 5 ; sont produits : 35,

30, 20. Les quantités précédentes sont divisées — | 100 | 100 | 100
35 | 30 | 20

— la somme de ces dernieres, placées séparément, est, apres avoir été

simplifiée comme il convient :| 235 |. Les trois quantités précédemment

21

mentionnées, sont multipliées par la somme composée 94 :

9400 | 9400 | 9400

35 30 20

Apres avoir divisé par leur somme — le dénominateur et le numérateur
ayant été intervertis etc. — les parts de la somme originelle sont obtenues
séparément et dans l'ordre : 24, 28, 42.
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De celles-ci, il est possible de déduire [le montant] des intéréts, par des
calculs séparés fondés sur une regle de cing, de la maniere suivante : on

pose| 1 7
100 | 24
5

Si l'accroissement pour cent pendant un mois est cing, combien a-t-on
alors pour vingt-quatre pendant sept mois ? De méme aussi pour les trois
parts, apres avoir exécuté en pensée trois régles de cing, les intéréts sont

les mémes pour les trois [parts], le montantenest:| 42 | 42 | 42 |. Huit
51515

unités et deux cinquieme d’unité.

Le commentateur suit pas a pas la méthode de la régle. Les durées et montants critéres
sont tous les mémes : 1 mois et 100 unités, leur produit est donc 100. Le produit des taux
par les durées correspondant a chacune des parts A, B et C sont respectivement 35, 30

100 100 100

et 20, dou les fractions 357 30 et 20" dont on fait la somme comme le prescrit la
235
régle : —. On a donc :
ST
100 21 100 21 100 21
A= —X94Xx — =24;B=— x94x — =28;C = — xX94 x — =42
35 235 30 235 20 235

Le probléme posé en exemple demande aussi de calculer le montant commun des inté-
réts. La régle est muette sur ce point et Gangadhara propose d utiliser une régle de cing
pour chacune des parts. Les calculs ne sont posés que pour la premiére part, voici ceux

correspondant aux deux autres parts :| 1 10 |, 1 5 |. En appliquant
100 | 28 100 | 42
3 4

la méthode de la régle de cing, on trouve bien le résultat indiqué.

Une formule* concernant un calcul d’intéréts égaux ; une strophe :
TRt T
HITSTR: GRIHUTIRAT
CISEISIESITE )

gfafgaarad frer: 1¢ |l

4. Cette formule, et 'exemple qui I'accompagne, n’existent pas dans 'édition de Cole-
brooke, ni dans aucun autre commentaire que avons pu consulter.
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masaphalam yady adhikam
kanistharaseh samadhikarasiphalat |

masaphalantarabhaktam
rasidvitiyantaram kalah 1194 |

Si le taux mensuel d’'une quantité inférieure est plus grand que le
taux d’une quantité supérieure, la différence des deux quantités
divisée par la différence des gains mensuels est la durée |1 94 1|

Etant donnée cette question : « quand deux quantités sont prétées pen-
dant la méme durée — la plus petite quantité avec un taux plus grand et la
plus grande quantité avec un taux plus petit — quand aura-t-on un méme
gain pour ces deux quantités ? », la différence des deux montants d’origine
divisée par la différence des gains mensuels est la durée nécessaire a un
méme accroissement.

Parce qu’il y a en soi 'impossibilité d’un accroissement égal s’il y a un
taux plus grand pour la plus grande quantité et un taux plus petit pour la
plus petite, il est dit clairement dans cette formule : « Si le faux mensuel
[d’une quantité inférieure] est plus grand » etc.

Cette régle, de méme que l'exemple qui laccompagne, ne semblent pas appartenir a la
Lilavatl. On peut relever plusieurs raisons : seul le commentaire de Gangadhara en fait
état parmi tous les commentaires que nous avons consultés ; des manuscrits de ce com-
mentaire, qui habituellement ne citent que le début des strophes, en font une citation inté-
grale ; la métrique (arya) est, la plupart du temps erronnée et, pour l'exemple, la deuxiéme
partie différe totalement dans certains manuscrits, méme si le sens en est identique.

Le probleme posé est le suivant : étant données deux sommes, une plus grande et une plus
petite, prétées a des taux différents, la plus grande avec un intérét plus petit que celui de
la plus petite, quand obtiendrons-nous une méme somme pour le capital et les intéréts
cumulés ?

Gangadhara fait remarquer que cela ne peut avoir lieu que dans le cas précisé par la
régle : si la plus grande somme est prétée a un taux tel que son rapport mensuel est
supérieur a celui de la plus petite, il n’y a effectivement aucune possibilité d’obtenir un
Jour le méme montant, capital et intéréts cumulés, pour les deux préts.

On appelle A la quantité la plus grande prétée au taux t 4 et B, la quantité la plus petite
ta
N . 100’
est inférieur a celui de B. On cherche le temps au bout duquel les sommes de chacune
de ces deux quantités et des intéréts quelles produisent chacune pendant cette durée d
deviennent égales, soit :

prétée au taux tg. On a donc A > B et, de plus, le rapport mensuel de A : A X

ta - te
A+A><m><d—B+B><100><d
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Egalité que I'on peut encore écrire :

_ ts ba g tB 4 ta
AfB_BXIOOxd Axlooxd_[meO Axloo]xd
On obtient alors d :
A—-B
e _a
100 100

. . . R [2: 3 SDPIN
Ce qui est bien la formule annoncée par la régle : B X % étant le montant des intéréts
produits par la quantité B en un mois et de méme pour A.

On voit bien sur cette formule la nécessité davoir un rapport mensuel plus faible pour
la plus grande quantité : sinon la durée serait mesurée par un nombre négatif... ce qui
serait difficile a interpréter !

Exemple :

EECERGE R
TU9d fgdera T g
TS RANHTI
THGRG: T AT 1 LI

paincakasatena dattam

riipasatam dvikaSatena datte dve |
jhate phalapramane

samavrddhih kena kalena 1195 |

Une centaine d'unités sont prétées a cing pour cent et deux [cen-
taines] a deux pour cent, le critére pour les fruits étant connu, au
bout de quelle durée y aura-t-il un méme accroissement ? |1 95 ||

Une centaine d’unités sont prétées avec un accroissement de cinq pour
cent et deux centaines avec un accroissement de deux pour cent; dans
ces conditions, si les gains pour les deux montants d’origine sont produits
pendant une méme durée, au bout de combien de temps y a-t-il le méme
montant pour ces deux quantités ?

Onpose:| 1 1

100 | 200
5 2
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Ici la différence des montants d’origine est 100. En rapport avec les deux
taux, le gain mensuel est d’'une part 5, d’autre part 4 ; la division étant faite
par la différence — 1 — des deux, une durée de 100 mois est [nécessaire]
pour la production d'un méme montant.
On exécute maintenant deux régles de cinq : si pendant un mois on ob-
tient cinq pour cent combien alors [obtiendra-t-on] pour cent, pendant
cent mois ?
Onpose:| 1 100

100 | 100

5

Selon la méthode, telle quelle a été enseignée, [le montant] des intéréts
est 500.
Deuxiéme regle de cing. Si pendant un mois, le taux est deux pour cent,
alors combien [obtiendra-t-on] pour deux cents, en cent mois ?
Onpose:| 1 100
100 | 200
2

Le gain obtenu pour ces mois est 400. Deux quantités égales sont obtenues
qui sont les sommes des montants d’origine et des intéréts : | 600
600

On doit toujours procéder ainsi.

Gangadhara applique dabord la régle pour calculer la durée nécessaire a lobtention
d’une méme somme cumulée : intéréts et capital.
La somme la plus grande, 200, prétée a 2 pour cent, rapporte 4 en un mois et la somme
la plus petite, 100, prétée a 5 pour cent, rapporte 5 en un mois. On applique la régle :

200 — 100

d=—— =100
5—4

Puis il compléte le régle car, s’il nous est dit comment calculer la durée nécessaire a
lobtention d’'un méme montant pour les deux sommes, on ne nous dit pas comment se
servir de ce résultat pour calculer la somme obtenue.

La méthode proposée consiste en deux régles de cing qui permettent de calculer le rapport
de chaque montant prété. Selon la disposition adoptée pour calculer les régles de cing, on
déplace, dans le cas du plus petit montant, le 5 de la colonne de gauche dans la colonne
de droite puis on divise le produit des nombres de la colonne de droite par le produit des
nombres de la colonne de gauche, on obtient :

100 x 100 x 5

Tx100 0
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On fait de méme avec le plus grand montant et on obtient :

100 x 200 x 2
1 x 100

=400

Le montant des intéréts obtenus en 100 mois ajouté aux montant des capitaux prétés —
100 dans le premier cas, 200 dans le deuxiéme — donne la méme somme : 600.

Formule opératoire en une demie strophe, concernant l'association [de
capitaux] :

TRIqT fAergar farar:
TRITNT TIFRATT |1 E Il

praksepaka misrahata vibhaktah
praksepayogena prthak phalani 1196 I

Les apports en capital, multipliés par la composition [capital et
intéréts| et divisés par leur somme sont les gains respectifs |1 96 ||

Praksepakah — c’est-a-dire : elles sont ajoutées — plusieurs quanti-
tés. Apres [les] avoir ajoutées, on entreprend d’autres transactions. Le gain
qui provient de I'apport doit étre connu comme la [quantité] composée.
Ces apports, posés séparément, sont multipliés par la quantité composée
et divisés par la somme des apports, les gains respectifs sont produits.

1l sagit ici d’'une simple régle de proportion : si plusieurs personnes sassocient pour faire
du commerce, chacune apportant son capital propre, laugmentation du capital de cha-

cun est directement proportionnelle a laugmentation du capital global et le facteur de
proportionnalité est le rapport entre le capital global final et le capital global initial.

Lauteur explique a l'aide d’'un exemple :

TETYR A gl MRS E;
THIaT A s I

T fafafsayaferar ffve:
Frivregar a5 faiser ¥ a e IR 1l

paincasad ekasahita ganakastasastih
paficonita navatir adidhanani yesam |
prapta vimisSritadhanais trisati tribhis tair
vanijyato vada vibhajya dhanani tesam [197 |
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O calculateur, trois cents [unités] ont été obtenues en commer-
cant avec les montants composés, [apports et bénéfices], de trois
personnes dont les capitaux initiaux étaient de cinquante aug-
menté de un, soixante-huit et quatre-vingt-dix diminué de cing.
Dis la richesse de chacun aprés répartition 11 97 ||

Trois cents [unités] ont été obtenus, vanijyat une fois faites des [opé-
rations] commerciales, miSradhanaih, c’est-a-dire : apres avoir rassemblé
leurs capitaux respectifs, par des commercants, dont les capitaux initiaux
étaient ainsi : cinquante [unités] augmentées de une pour I'un, soixante
augmentées de huit pour un autre, quatre-vingt-dix diminuées de cinq pour
le dernier. Dis les parts des capitaux de chacun, apres avoir fait une répar-
tition conformément a leur [apport] initial respectif.

On pose : 51, 68, 85; montant composé obtenu : 300 ; somme des
apports : 204.

Les apports assemblés : 51, 68, 85, sont multipliés par le montant com-
posé, 300, et divisés par leur somme, les montants suivant les parts res-
pectives sont produits : 75, 100, 125.

Ces derniers sont diminués des montants initiaux, les gains sont : 24,
32, 40.

Ou bien, le montant composé, 300, diminué du montant initial, 204 est
la somme de tous les gains : 96. Les parts de gains sont calculées comme
précédemment, a partir de ce dernier montant composé, avec apports ini-
tiaux : 24, 32, 40.

Ou bien, en imaginant des regles de trois séparées : si pour un mon-
tant d’origine de 204, la part initiale est 51, quelle sera-t-elle pour le mon-
tant obtenu 300 ? Par le calcul, ces mémes quantités sont produites : 75,
100, 125.

Dans tous les cas, un exemple doit étre considéré de cette maniere.

La premiére méthode est une application directe de la régle : chaque apport augmente

dans une proportion égale au rapport des capitaux initiaux et finaux : 204
Pour la deuxiéme méthode, on calcule le gain global — la différence des capitaux —
et chaque gain est alors calculé proportionnellement a la part de chacun dans le capital
initial : 51 68 .
— =24, — = 32; — =4
96><204 ; 96><204 32; 96><204 0

Le calcul utilisant une régle de trois est identique a la premiére méthode.
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Comme le dit dans son Ganitasara le mathématicien Visr_lu5 :

Cing cents et demi, huit cents diminués de dix, trois cents, huit
cents augmentés de soixante et dix fois cent; tel est le capital
partagé par cing [personnes] d’un village. L'accroissement est de
deux cents diminué d’'un quart. Dis-moi alors, sans tarder, quel
sera le capital produit séparément pour chacun dans un partage.

On pose : 550, 790, 300, 860, 1 000.

Le capital originel total de la collectivité est 3 500. Une augmentation de
deux cents diminués d’'un quart produit 3 675. D’apres la méthode dite
dans la formule, le capital de chacun produit par un partage est de 577
niska et 8 drachmes pour le premier, 829 et 8 drachmes pour le second,
315 pour le troisieme, 903 pour le quatrieme et 1 050 pour le cinquieme
et ainsi de suite ; cela doit toujours étre compris ainsi.

Cet exercice supplémentaire napporte rien de nouveau et sa solution est simple en appli-
quant la régle de Bhaskara : le capital augmente de 175, il se monte donc a 3675 et il

suffit de multiplier le montant de chacune des parts par le rapport 3675

3500 pour obtenir

les montants obtenus par chacun.

[Remplissage d’un bassin]

Formule opératoire en une demi-strophe :

woifegR e afafrsr
T Wy Rgfaarer: 11zl

bhajec chido mgair atha tair vimisrai
riipam bhajet syat paripartikalah 198 I

On divisera les dénominateurs par les numérateurs, puis on di-
visera l'unité par ces derniers [résultats] composés et on aura le
temps de remplissage || 98 ||

5. 1l sagit d’un des fréres de Gangadhara dont il nous a déja parlé au début de son
commentaire.
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On divisera les dénominateurs par les numérateurs ensuite, on divisera
l'unité par ces [résultats] composés ; le quotient est le temps de remplis-
sage.

Lauteur rend cela clair a I'aide d’'un exemple :

T freivr fesfeemdgaa

SF SR REERHER: CaH]
AT F=T TR a9 faae

q & JrECAAT aaT q=2TY 1R I

ye nirjhara dinadinardhatrtiyasastaih
sampiurayanti hi prthakprthag eva muktah |
vapim yada yugapad eva sakhe vimuktas
te kena vasaralavena tada vadasu [199]

Ces canaux qui, séparément ouverts, emplissent un bassin en un
Jjour, une demi-journée, un tiers et un sixieme de journée, quand
ils sont ouverts tous ensemble, dis-moi rapidement, 6 mon cher!
quelle fraction de jour [leur] est alors nécessaire ? 11 99 1|

Dans un bassin bien étanche, il y a quatre canaux d’alimentation et
ceux-ci, étant ouverts séparément, emplissent un bassin de la maniere sui-
vante : le premier en un jour, le deuxieme en une demi-journée, le troi-
sieme en un tiers de journée et le quatrieme en un sixieme de journée ; s’ils
sont ouverts tous ensemble, en quelle fraction de journée le remplissent-ils
alors ?

Onpose:| 1 | 1|11

112136

Les dénominateurs sont divisés par les numérateurs, de cette maniere :

1|2]|3]| 6] Leursommeest| 12 |.L’unité est divisée [selon la for-
111111 1

mule :] « apres avoir interverti dénominateur et numérateur » ; le quotient
est le temps de remplissage du bassin, la fraction de journée est| 1 |,
12

soit cinq ghati.
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Le temps de remplissage d'un bassin est inversement proportionnel au débit de la fontaine
qui lalimente : les unités de mesure de référence sont ici, la journée pour le temps et la
capacité d’'un certain bassin pour le volume deau ; si une fontaine remplit le bassin en
une demi-journée, elle remplira deux bassins en une journée, son débit (le volume fourni
pendant une unité de temps) est donc égal a deux. S'il y a plusieurs fontaines, il suffit
donc dadditionner leurs débits pour avoir la quantité deau fournie par lensemble des
fontaines, le temps de remplissage de notre bassin de référence est alors l'inverse de ce
debit.

Ce sont ces opérations que nous propose la régle : inverser les rapports qui mesurent le
temps (« on divisera les dénominateurs par les numérateurs... »), on obtient les débits
des différentes fontaines ; on additionne ces débits et on inverse le résultat (« on divisera
lunité par ces derniers [résultats] composés ») pour calculer le temps.

Une ghatl — le terme désigne une cruche a eau — est une mesure de temps de vingt-
quatre minutes.

On notera le « flou » de cette régle : on ne nous donne aucune unité ni aucun domaine
dapplication, ce qui en fait une régle extrémement flexible a appliquer, son domaine
étant de lordre des quantités qui varient de maniére inversement proportionnelle l'une
par rapport a lautre.

[Achat et vente]

Formule opératoire, une strophe :

U EHATIT MRICea W
EAT qa Mo arfer

T o yee gar
HEATIT TUITHT TUTHH &2 | ool

panyaih svamiilyani bhajet svabhagair
hatva tadaikyena bhajec ca tani |
bhagams ca miSrena dhanena hatva
millyani panyani yathakramam syuh 11100 |

On divisera par les mesures les prix correspondants apres les
avoir multipliés par leur proportion respective ; aprés avoir mul-
tiplié par le montant composé et ces derniers et les proportions,
on divisera par leur somme : on aura respectivement les prix et
les mesures 11 100 11
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Apres avoir multiplié chaque prix par la proportion qui le concerne,
on divisera ensuite par les mesures et enfin, en vue de la répartition, on
effectuera séparément leur somme. Ensuite, ayant multiplié les [résultats],
placés séparément, par la quantité composée, on divisera par la somme ;
on obtient les prix. De 13, apres avoir aussi multiplié par la quantité compo-
sée les parts telles quelles sont placées, on divisera par la somme ; on ob-
tient les mesures. Ainsi [sont] acquis dans lordre : les prix d’apres les prix
correspondants — selon la méthode enseignée —, les mesures, d’apres les
proportions.

Cette régle, un peu obscure dans sa formulation, est un probléme de « partages inégaux » :
on veut partager un nombre proportionnellement a des nombres qu'il nous faut dabord
déterminer. Les nombres a partager sont, dans les deux exemples qui suivent, une somme
dargent et la quantité de marchandises acquise avec cette somme ; quant aux nombres par
rapport auxquels on partage, il faut les déterminer en fonction du prix du « marché »—
trois mesures et demi de riz pour une drachme ou un pala de camphre pour deux niska
— proportionnellement a la somme que lacheteur veut engager.

Pour partager une somme S proportionnellement a des nombres a, b et c, il faut trouver
trois nombres x, y et z dont la somme est égale & S et qui satisfont aux égalités :

x Yy oz
a b ¢
Une propriété des suites de rapports égaux permet décrire :

T Yy z THyY+=z S

a b ¢ a+b+c a+b+c

On obtient alors :

. aS ] _ bS L cS
T a+b+e’ y_a—l—b—i—c7 T a+b+e

On a bien alors la deuxiéme partie de la régle : « aprés avoir multiplié par le montant
composé et ces derniers et les proportions, on divisera par leur somme », le « montant
composé » étant ici représenté par S.

Quant a la premiére partie de la régle, elle nous permet de déterminer les nombres a, b et
c car, lusage commercial étant de donner les prix d'une denrée en fonction d’une unité
de mesure, il faut dabord calculer le prix de chaque ingrédient en fonction de la quantité
relative entrant dans un mélange : un et deux dans le premier exemple, un, seize et huit
dans le deuxieme.

L’auteur rend cela clair a I'aide d’un exemple :

AT qUgAHATNRTAIHRT GFHUT ATFTE &
HAF™T g IfE TgwiAAr gar afrsrfar:|
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; . - -
ferst FarsnysTr o= i o |rirsuaT areafa 19931

sardham tandulamanakatrayam aho drammena manastakam
mudganam tu yadi trayadasamita eta vanik kakinih |
adayarpaya tandulam$ayugalam mudgaikabhaganvitam
ksipram ksiprabhujo vrajema hi yatah sartho ’grato
[yasyati [ 1011l

Hola commercant! Si, pour une drachme, on a trois mesures
et demi de riz ou huit mesures de haricots, ayant accepté ces
treize kakini, apporte rapidement une double part de riz ajoutée
a une part de haricots : nous allons manger immédiatement car
la caravane va partir sur le champ 11 101 1|

Hola commercant! Pour une drachme, on obtient trois mesures et
demi de riz et, pour une drachme, huit mesures de haricots ; ayant alors
pris ces treize kakini que je te donne, apporte rapidement deux portions de
riz ajoutées a une portion de haricots car nous allons manger rapidement
et, de plus, sarthah [notre] communauté va partir immédiatement.

On pose : drachme 1, mesures de riz| 7 |; drachme 1, mesure de ha-

H
ricots 8 ; montant composé treize kakini, parce qu'elles sont la soixante-
quatrieme partie de la drachme :| 13 |; portion de riz 2 ; portion de hari-
64

cots 1.

Maintenant le calcul.
Ici, les deux prix des mesures, 1 et 1, sont multipliés par les deux portions
des mesures 2 et 1, [on obtlent] 2 et 1; puis divisés par les deux mesures,

7 8 , sont produits : ; leur somme est le diviseur :| 39
7 8 56
1

Ces [résultats] mémes étant multipliés par le montant composé
7 8

52 | 13 |, etdivisés par lasomme| 39 |, les prix du riz et des
448 | 512 56

13
64

haricots :| 1 7 | [sont produits].
192
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Les deux parts de riz et de haricots, | 2 | 1 |, multipliées par la quan-
1|1

tité composée | 13 |, sont produits :| 13 | 13 |; quand on a divisé par la
64 32 | 64

somme, les parts de riz et de haricots sont obtenues : | 17 | 7
24 | 24

Maintenant, le prix du riz, précédemment [obtenu], est multiplié par
quatre puis par seize ; une fois la division par le dénominateur effectuée,
sont obtenus : 10 kakint, 13 varataka et une fraction de varataka :| 1 |.
H

Pour le prix des haricots, une fois la division par le dénominateur faite,
sont obtenus 2 kakint, 6 varataka et une fraction de m
3

Si pour une drachme on obtient trois mesures et demi de riz, une mesure de riz vaut donc

2 5 . . 1
= de drachme ; de méme pour le prix des haricots : une mesure vaut — de drachme.

. . 4 1
Deux mesures de riz et une mesure de haricots valent donc : = + —, en drachme. Notre

acheteur veut dépenser 13 kakini pour acquérir un mélange composé de riz et de haricots
dans un rapport de deux a un. Une drachme valant soixante-quatre kakini, le rapport :
13

p 64 T représente la proportion qu’il peut obtenir d'un tel mélange ; si on multiplie ce

778
rapport par le prix de deux mesures de riz, on obtient le prix du riz dans le mélange et, de

méme, si on multiplie ce rapport par deux — puisqu’il y a deux mesures de riz pour une
de haricots — on obtient la part — volume ou poids — du riz dans le mélange acheté.

On peut vérifier les calculs a la fin : une kKakini valant vingt varataka, la somme du prix
du riz et de celui des haricots fait bien treize kakini.

Deuxieme exemple :
FLET T g s I ST
AV TveET T Tot gRATENTI =
SR TR TAG [+Tshor 7 g qTe
TG HISATER AT AR 1l 9ol
karpurasya parasya niskayugalenaikam palam prapyate

vaiSyanandana candanasya ca palam drammastabhagena
[cet |



20 Ankamrtasagart

astams$ena tathaguroh paladalam niskena me dehi tan
bhagair ekakasodasastakamitair dhtipam cikirsamy
[aham |1 102

O joie des commercants! Si pour un couple de niska on obtient
un pala de camphre supérieur et pour un huitieme de drachme,
un pala de santal et pour un huitieme aussi, un demi-pala de
bois d’Agar, donne-moi pour un niska de ces [ingrédients], dans
des proportions de un, seize et huit, [car] je veux fabriquer un
encens |1 102 11

O joie des commergants ! Pour deux niska, on obtient un pala du
meilleur camphre, et pour un huitieme de drachme, un pala de santal et
pour un huitiéme de drachme aussi, un demi-pala de bois d’Agar ; connais-
sant ainsi leur prix, donne-[moi], pour un niska, tan du camphre, du santal
et du bois d’Agar, dans les proportions de un, seize et huit, car je désire
fabriquer un encens.

Onpose:| 1 | 16 | 8 |, montant composé 16.
3211 |1
8 | 8
Chaque prix :| 32 | 1 | 1 |, est multiplié par chacune des proportions
1 |88
1,16 et 8 : | 32 | 2 | 1 |, puis divisé par les mesures, | 1 | 1 | 1
1 |1]1 1712

32 | 2 | 2 |. Leur somme est le diviseur : 36.
1 [1]1

A nouveau, ces derniers, placés séparément, sont multipliés par le montant
composé 16 : 512, 32, 32 et divisés par la somme ; les prix des portions
de camphre etc. sont obtenus :| 14 | 8 | 8

21919

9

Maintenant, les proportions 1, 16 et 8 sont multipliées par le montant com-
posé : 16, 256 et 128 et divisées par la somme 36 ; les [poids] en pala du
camphre etc. sont obtenus :| 4 | 64 | 32

91919
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Comme précédemment, le calcul des prix en drachmes etc., de méme que
pour le poids aussi, le calcul en pala, karsa, etc. doivent étre connus.

Ainsi finissent les régles concernant les achats.

Pour le calcul, le commentateur exprime tous les prix en drachmes ; un niska valant seize
drachmes, on obtient bien trente-deux pour le prix du camphre et seize pour la somme
que lacheteur accepte de donner : le « montant composé ».

Pour la disposition initiale des calculs, le commentateur met sur la premiére ligne de
son tableau, les proportions du mélange qu’il désire obtenir avec, au-dessous, le prix du
marché de l'unité de poids.

La notation ne permet pas de distinguer les valeurs entiéres des prix (32) des valeurs
fractionnaires (1/8) et donne Uillusion que le tableau comporte trois lignes.

On notera aussi que le tableau donnant les résultats, les prix de chaque ingrédient par
colonne, ne présente pas ces résultats de maniére logique. Ainsi, la premiére colonne,

12 2
le prix camphre :| 14 |, est le résultat de la division 5— = 14 + 9 De méme, les
2
9

deux derniéres colonnes donnent les prix du santal et du bois d’Agar, soit le résultat de
la division : % = § Le tableau devrait étre écrit:| 14 | 0 | O

9 2 |88
9 lolo

Comme dans l'exemple précédent, on établit le prix de chacune des parts en multipliant
chaque prix « du marché » par le nombre qui mesure la proportion que l'on désire acqué-
rir, puis en divisant par les mesures données comme référence pour chaque ingrédient
— un pala pour le camphre et le santal, un demi-pala pour le bois d’Agar — ; la somme
est alors le prix que l'on aurait a payer si on achetait les quantités données en référence.
En multipliant chaque part que l'on veut acquérir par le rapport entre le prix offert, seize
drachmes, et le le prix de référence, trente-six drachmes, on obtient le prix de chaque
ingrédient.

En multipliant par ce méme rapport chaque nombre mesurant les proportions, on obtient
le poids de chaque composant du parfum.

Maintenant une formule :

AIIANTAHAATL
RS O € ToIEEAT: |
VRS ATTT TIFAT
SRy ar wafea 1l 303l

naraghnadanonitaratnasesair
iste hrte syuh khalu mulyasamkhyah |
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Sesair hrte Sesavadhe prthaksthair
abhinnamiilyaany atha va bhavanti 1103 ||

Une quantité choisie étant divisée par les restes [du nombre] de
Jjoyaux [une fois] diminués des dons [ faits autant de] fois [qu'il
y a] de personnes, on aura alors les comptes des valeurs. Si le
produit des restes est divisé par chacun d'eux pris séparément, on
obtient des valeurs non-fractionnaires 11 103 ||

Voici la signification. Narah de riches personnes ; le nombre de dons
est multiplié par le nombre de celles-ci et les nombres de joyaux doivent
étre diminués de ce [résultat] ; une quantité arbitraire sera [alors] divisée
par chacun des restes, on obtient les comptes des valeurs.

Mais ces comptes de valeur, parce que dépendant d’'un [nombre] ar-
bitraire, sont parfois entiers ou non-entiers, a cause du caractere fraction-
naire des restes.

Il est dit : « athava » pour calculer des valeurs entieres. Le produit de
ces restes pris séparément — la quantité [obtenue] une fois qu’ils ont été
multipliés I'un par I'autre — étant divisé par chacun des restes, on obtient
des valeurs entieres.

Exemple :

HEATIV T I QTS AT IuT I3 |
HTREad o MeryaTEca s w T
STATEIEAHT: TUTEE q& g e 7 1l ge¥ ||

manikyastakam indraniladasakam muktaphalanam Satam
sadvajrani ca paifica ratnavanijam yesam caturnam dhanam |
samgasnehava$ena te nijadhanad datvaikam ekam mitho
jatas tulyadhanah prthag vada sakhe tadratnamilyani
[me [1104 1]

Quatre joailliers, dont la fortune [séléve a] huit rubis, dix sa-
phirs, une centaine de perles et cing beaux diamants, s étant mu-
tuellement donné a chacun un [joyau] prélevé sur leur fortune
personnelle au cours d’une rencontre amicale, obtiennent [ainsi]
une méme fortune ; dis-moi pour chacun, 6 ma chére, la valeur
de leurs joyaux |l 104 1]
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La fortune de I'une de ces riches personnes est de huit rubis, d’une
autre, de dix saphirs, d’'une autre, de cent perles, d’'une autre, de cinq dia-
mants ; au cours d’une rencontre amicale, ces quatre-la — quatre amis —
dont la fortune est ainsi comptée, s'‘étant mithah mutuellement donné, sur
leur fortune propre, un rubis etc. a chacun, obtiennent une fortune iden-
tique, dis-moi alors pour chacun, 6 ma chere a la belle intelligence, la
valeur de leurs diamants etc.

On pose : rubis 8, saphirs 10, perles 100, diamants 5, personnes 4.

Puisque un est donné a chacun, le nombre de don, 1, est multiplié par le
[nombre] de personnes 4 ; [on obtient] le nombre de dons : 4. Les nombres
de joyaux sont diminués de ce dernier [résultat], les restes sont : rubis 4,
saphirs 6, perles 96, diamants 1 ; une quantité arbitraire étant divisée par
ceux-ci, on aura les valeurs.

La [quantité] arbitraire imaginée, 50, est divisée séparément, des valeurs

fractionnaires sont produites : rubis | 12 |, saphirs | 8 |, perles | 25 |,
2 1 48
4 3
diamants m
0

A cause du caractere fractionnaire de ces derniers, pour obtenir des nom-
bres non-fractionnaires, une [quantité] arbitraire est imaginée avec discer-
nement : 96. Ainsi, des valeurs entieres sont obtenues : rubis 24, saphirs
16, perles 1, diamants 96. Une fois les dons réciproques [effectués], les
fortunes identiques sont ainsi produites : 233.
Ou bien, pour calculer des valeurs entieres par elles-mémes, le produit
des restes, 2 304, étant divisé séparément par les restes, on obtient des
[valeurs] entieres : 576, 384, 24, 2 304. A cause du don mutuel de un a
chacun, les fortunes identiques sont produites : 5 592.

Appelons A, B, C et D ces quatre joailliers et T, s, p et d le nombre de rubis, saphirs,

perles et diamants. Aprés léchange des dons, la fortune de chacun séléve a sa fortune
initiale diminuée de trois et augmentée d’une unité de chacun des autres joyaux :

A posséde : 50+ 1s+ 1p+ 1d
B 1r+7s+1p+ 1d
C Ir+1s+97p + 1d

D Ir+1s+1p+2d
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Chacun posséde maintenant la méme fortune ; si on soustrait la fortune de B de celle
de A, celle de C' de celle de B et celle de D de celle de C, on obtient la suite dégalité
suivante :

4r = 6s = 96p = 1d

Ot lon reconnait la suite de nombres : 4, 6, 96, 1, obtenue en appliquant la premiére
prescription de la régle.

1l est maintenant impossible de savoir le prix de chaque pierre sans connaitre au moins
le prix de l'une dentre elles ; cest ce que nous indique la régle en préconisant de choisir
arbitrairement un nombre que l'on divisera par chacun des nombres de la suite obtenue.
Cela revient a choisir un prix pour le diamant ; le commentateur choisit 50 :

96 25 50

d=— =150

P=50 7 18’ 1

1 .

1 17 776 3’

On remarquera la notation employée qui ne représente pas des fractions, sauf pour le

troisiéme tableau, mais le quotient de la division par 50 sur la premiére ligne et le reste

— fractionnaire pour les deux premiers — au-dessous et le dernier. Un seul manuscrit
(-ka) choisit une représentation par des fractions.

La régle nous enseigne comment n'obtenir que des valeurs entiéres — ce qui n'est pas
le cas si on choisit 50 —, mais, avant dappliquer la régle telle quelle est énoncée, le
commentateur nous dit qu'il est possible d’y parvenir en choisissant judicieusement le
nombre arbitraire, et il choisit 96 qui est le plus petit multiple commun aux nombres
4, 6, et 96 ; ceci semble indiquer que, méme si aucun développement arithmétique de
cette notion n'est apparente, ni ici, ni dans le chapitre sur la réduction des fractions, cette
notion était connue des mathématiciens indiens.

La régle nous dit de choisir comme nombre arbitraire, le produit de tous les nombres de
la suite, ce qui est évidemment un moyen simple de construire un multiple commun et
donc dobtenir des entiers comme résultat.

[Alliages]

Une formule en une strophe concernant le calcul sur lor :

SERERIEGRIBIKR ]S
IS UEPEE T oL L
LI ER R
TUrgT Afqaaeear |l gox |l
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suvarnavarnahatiyogarasau
svarnaikyabhakte kanakaikyavarnah |

varno bhavec chodhitahemabhakte
varnoddhrte Sodhitahemasamkhya 1105 I

La quantité somme des produits [du poids] de lor et de son titre,
étant divisée par la somme [des poids] dor, [on obtient] le titre
delalliage dor ; divisé par [le poids] dor raffiné, on aura le titre ;
divisé par le titre, le compte [du poids] de lor raffiné |1 105 1|

Soit des poids d’ors respectivement de finesses diverses, [ces poids]
d’or pur, multipliés par leurs titres respectifs — suvarnavarnahatih —
la quantité qui est leur somme étant divisée svarnaikyena par [le poids
de] l'alliage de ces ors, est le titre de l'alliage d’or.

Maintenant, dans le cas d’un raffinage, de méme, la quantité somme
des produits [des poids] d’or par leurs titres étant divisée par le poids de
[Por] raffiné est le titre de [l'or] raffiné ; et aussi, étant divisée par le titre
de [l'or] raffiné, on a le poids total de l'or raffiné.

Dans cette partie, nous avons traduit, par commodité, le mot sanskrit « varna » qui désigne
la pureté de lor par «titre » ou « carat ». Il semble que le « varna » soit plutot une sorte de
titre, dapres les régle qui suivent ; aujourd’hui le titre d’'un alliage est le rapport entre le
poids de métal pur — l'or dans ce qui suit — et le poids de lalliage qui le contient. C'est
donc un nombre inférieur a un, ce qui nest pas le cas dans les exemples donnés mais
lusage qui en est fait est le méme : si on désigne par t le titre, par P, le poids de l'or pur
et par Py, le poids de lalliage, le rapport entre ces trois nombres est le suivant :

P,=tx P,

La régle précédente nous donne trois usages de cette formule. Si on veut connaitre le
titre d'un alliage de trois lingots (par exemple), chacun d’un titre différent, en multipliant
le poids de chaque lingot par son titre, on obtient le poids dor pur que chaque lingot
contient ; la somme de ces produits est le poids d'or pur contenu dans l'ensemble des trois
lingots. Si on divise cette somme par le poids total du lingot obtenu par lalliage des trois
— la somme des poids des trois lingots — on obtient le titre de lalliage. Soit trois lingots
de titres respectifs t1, 12 et ts et de poids Pi, Ps et Ps, le poids dor pur contenu dans
chacun est :

P01=t1><P1; POQItQXPQ; Po3=t3><P3

Le titre de lalliage est donc :

t:P01+P02+P03 :t1><P1+t2><P2+t3><P3
P+ P+ Ps P+ P+ Ps
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Si, maintenant, on raffine ce nouveau lingot, alliage des trois, il sen suit une perte de
poids, mais le poids de l'or contenu est toujours le méme ; désignant par P, le poids aprés
raffinage, le titre de l'or obtenu est donc :

7t1XP1+t2XP2+t3XP3
= P,

Si on veut connaitre le poids de lor apres raffinage, la méme formule est donnée sous
cette forme :

tr

t]_><P1+t2><P2+t3><P3

P, =
2%

Un exemple en deux strophes :

EEIERLNELGEL LI
feraeem g faaT: A
AAfAAY I Y FATUH
qur EURTIUra S afuriacd: |l 9ok I
T e e fewrfaemar:

S 1S9 FiauauAfaedar &l
Iy wafa vewaueH
 ferwrfer: fa aer g wafer ATYT: 190wl

visvarkarudradasavarnasuvarnamasa
digvedalocanayugapramitah kramena |
avartitesu vada tesu suvarnavarnas
tirnam suvarnaganitajia vanig bhavet kah 11 106 ||
te Sodhanena yadi vim$atir uktamasah
syuh sodasa dravina varnamitis tada ka |
cec chodhitam bhavati sodasavarnahema
te vimsatih kati tada tu bhavanti masah 1107 |

Le poids, en masa, [de lingots] dor de titres treize, douze, onze et
dix sont mesurés respectivement par dix, quatre, deux et quatre ;
ceux-ci étant combinés, 6 commercant, toi qui connait le calcul
sur lor, dis rapidement, quel sera le titre du [lingot] dor. || 106 1|
Si, par raffinage, lesdits vingt masa deviennent seize, quelle est
alors la mesure du titre de cette richesse ? Si lor est raffiné au
titre de seize, combien alors de masa ces vingt-la produisent-
ils 211 107 1
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Visva treize, arka douze, rudra onze, dix, c’est bien connu ; des quan-
tités d’or, dont les titres sont ainsi énoncés, ont respectivement des poids
en masa formulés de cette maniere : di§ dix, veda quatre, locane deux et
yuga quatre.

Voici la signification. Dix masa d’or a treize carats, quatre masa a
douze carats, deux mdsa a onze carats et quatre masa a dix carats ; de telles
quantités d’or avartitesu étant combinées en une seule, quel est le titre de
Tor [résultant] ? O toi qui connais le calcul sur l'or, dis-le rapidement.

Signification de la deuxiéme strophe. Maintenant, lesdits vingt masa,
s’il y a un raffinage et si seize mdasa sont obtenus, quel sera alors le titre ?
Et aussi, par le raffinage de cette [quantité], si on obtient seize carats, que
deviennent alors, par suite de la diminution, ces vingt masa ?

Onpose:| 13 | 12 | 11 | 10
10 4|2 | 4

Le produit [des poids] de l'or : 10, 4, 2 et 4, et des titres : 13, 12, 11 et 10,
est obtenu : 130, 48, 22 et 40 ; leur somme est 240, une fois la division par
la somme [des poids] d’or effectuée, le titre de l'alliage est obtenu : 12.
Si, apres raffinage, ces derniers [lingots] ont [un poids] de seize masa, quel
sera leur titre ? 15 carats sont obtenus avec seize parts.

Si ce méme or a un titre de seize, alors quel est [le poids] en masa ?
15 mdsa sont obtenus.

Une formule pour connaitre un titre inconnu :

SR E IR IEIREICER TG
SERGFUELEREEIG!

SRIGERIDEEE IR
AFTATIET HASTATUR |l 30z I

svarnaikyanighnad yutijatavarnat
suvarnatadvarnavadhaikyahinat |

ajiiatavarnagnijasamkhyayaptam
ajiatavarnasya bhavet pramanam Il 108 Il

A partir du titre de L'alliage obtenu, multiplié par la somme [des
poids] de lor et diminué de la somme des produits [des poids]
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de lor par leurs titres respectifs, le quotient par le compte [du
poids] de lor dont le titre est inconnu, sera la mesure du titre
inconnu 11 108 |1

Le titre issu de lalliage est multiplié par la somme [des poids] de l'or
et cela méme doit étre diminué de la somme des produits [des poids] de
lor et des titres; & partir de ce dernier [résultat], on a le titre inconnu,
quotient du compte [de poids] agnijam de I'or dont le titre est inconnu.

Exemple :

TUIUT TEATATIT
AFTAIUET Yqea |

SRS CRACE RS CLIL
AFTAIUET I TATU 11 gor Il

daSesavarna vasunetramasa
ajiatavarnasya sad etadaikye |

jatam sakhe dvadasakam suvarnam
ajhatavarpasya vada pramanam Il 109 |

Soit huit et deux masa de titres dix et onze et six de titre inconnu :
si on compose ceux-ci, de lor au [titre] douze est obtenu, 6 ma
chere ! Dis la mesure du titre inconnu ! |1 109 1|

Vasumasam huit masa d’or de titre dix et netramasam deux masa
1Savarnam de titre onze et six masa dont le titre n’est pas connu ; par un
alliage, un titre de douze est obtenu, dis [la valeur] du titre inconnu.

Onpose:| 10 [ 11 | O
8 1216

La somme [des poids] d’or 8, 2 et 6, est 16; le titre issu de l'alliage, 12, est
multiplié : 192. Les deux produits [des poids] d'or et de leurs titres sont 80
et 22, la somme est 102. Le produit obtenu est diminué de cette derniere,
il reste 90. Le quotient par le compte, 6, [du poids de l'or] de titre inconnu
[est effectué] : le titre inconnu est produit : 15.

On connait le poids total de lalliage des trois ors : 8 + 2 4 6 et son titre : 12. La quantité

dor pur contenu dans lalliage est donc son poids multiplié par son titre : 16 x 12 = 192.
Comme on connait le poids d'or pur contenu dans deux des lingots : 8 x 10 = 80 et



Problémes de mélange 29

2x11 = 22, le poids d’or pur contenu dans le troisiéme lingot est donc : 192—102 = 90.
Le poids de ce dernier lingot étant six, son ftitre est donc 90/6 = 15.

Ensuite, une formule pour connaitre [un poids] d’or inconnu :

S " T giasraau:
IS LPEREIERIIE BN
ARATUTTITI T -
EEACEINEIESID SR RIS

svarnaikyanighno yutijatavarnah
svarnaghnavarnaikyaviyojito ’sau |
ahemavarnagnijayogavarna-
viS§lesabhakto ’viditagnijam syat [| 110 |

Le titre issu de lalliage, multiplié par la somme [des poids] de
lor, est diminué de la somme des produits [des poids) de lor et
des titres ; ce dernier [résultat] divisé par le reste [de la diffé-
rence] entre le titre de lor inconnu et le titre de lalliage sera [le
poids] de l'or que l'on ne connait pas |1 1101l

Le titre issu de lalliage est multiplié¢ par la somme [des poids] de l'or
et cela méme viyojitah doit étre diminué de la somme des produits [des
poids] de T'or et des titres [puis] divisé viSlesena par la différence du titre
de l'or inconnu et du titre de I'alliage, on obtient [le poids] agnijam — né
du feu — de l'or.

Agnija, en vérité, est 'or comme cela a été dit par Bhatta Halayudha :
« Un nom du feu est hiranyaretas : celui dont la semence est l'or ; ainsi ce
qui est issu du feu doit étre l'or. »

Exemple :
TR IUT UEFATI:
& T Tewse AT
STd at gresrad gavut
HATE TISWFUHATIT: 1199311
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dasSendravarna gunacandramasah
kim cit tatha sodasakasya tesam |
jatam yutau dvadasakam suvarnam
katiha te sodasavarnamasah Il 111 I

Soit trois et un masa de titres dix et quatorze ainsi qu'un cer-
tain [poids de titre] seize ; dans leur alliage un titre de douze est
obtenu, combien y a-t-il alors de masa de titre seize ? || 111 1]

Trois — évalués par guna — masa, de titre dix ; ensuite, un — évalué
par candra — mdsa, quatorze — évalués indra — carats ; ensuite, un cer-
tain poids inconnu sodasakasya de titre seize. Dans l'alliage de trois telles
[quantités], de l'or de titre douze est obtenu, combien avait-on de mdasa de
titre seize ? La question est ainsi posée.

Onpose:| 10 | 14 | 16 |, titre de l'alliage obtenu : 12.
317110

Le titre issu de l'alliage, 12, multiplié par la somme [des poids] d’or, 4 est
48. Viyojitah il est diminué de 44, somme de ces deux : les titres multipliés
par [leur poids] d’or respectifs 30 et 14, il reste 4 ; puis, quand la division
par la différence 4 des deux — le titre de [la quantité] d’or inconnue, 16, et
le titre de l'alliage, 12 —, est effectuée, le poids de I'or inconnu est obtenu :
1 masa.

Le probléme est de trouver le poids d’un lingot de titre connu, qui entre dans un alliage

avec deux autres lingots dont on connait le poids et le titre ; on connait également le titre

de lalliage.

La méthode est la méme que pour les problémes précédents : évaluer la mesure de la

quantité dor pur ; celle-ci est la méme si on la calcule pour le lingot final : (34+14x) x 12
ou si on la calcule a partir de chaque lingot : 3 X 10 + 1 x 14 + x x 16.

De cette égalité on tire : (16 — 12) x = 4 x 12 — 30 — 14 = 4 (x est le poids inconnu,).

Une formule du méme genre :

AT sTeqauT faaa:

QTeaT U SeTauT-as |
TRV Ah EqUHTT

STaT e uEaTe 1991
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sadhyenono ’nalpavarno vidheyah

sadhyo varnah svalpavarnonitas ca |
istaksunne $esake svarnamane

syatam svalpanalpayor varnayos te Il 112

Le titre le plus grand doit étre diminué du titre de lalliage de
deux et le titre égal au titre de lalliage de deux diminué du titre le
plus petit, les deux restes, multipliés par un [nombre] arbitraire,
seront les deux mesures [des poids] dor, respectivement ceux des
titres le plus petit et le plus grand 11 112 1|

Quand l’alliage de deux poids inconnus de deux ors est effectué, alors
le titre qui est celui de l'alliage issu des deux ors a pour nom technique :
« titre sadhya ». Analpah le titre le plus grand d’entre les deux doit &tre
diminué du titre sadhya, puis, le titre sadhya doit étre diminué du titre le
plus petit. Les deux restes, multipliés par une quantité arbitraire, sont les
deux poids qui mesurent respectivement [le poids] de l'or de titre le plus
petit et de titre le plus grand.

Dans cette régle on ne connait que les titres de deux lingots et le titre de lalliage ; celui-
ci étant la moyenne pondérée des deux ftitres, sa valeur se trouve étre nécessairement
comprise entre les deux, doit le « croisement » : on diminue le titre le plus grand du titre
de lalliage, on retire du titre de lalliage le plus petit.

Les poids sont inconnus mais suivent la loi qui lie les titres et les poids ; soit Py le poids de

lor de titre t1 et Ps le poids de l'or de titre t2 et supposons t1 > ta, le titre ts de lalliage

est, nous lavons vu :
_t1><P1+t2><P2

ts
P+ P

Ce que lon peut encore écrire :
t1 X Py +1to X Py =ts X (P1+P2) ou (tlfts) X P = (tsftg) X Py

Le rapport des deux poids est constant et le poids P» est proportionnel a la différence
t1 — ts tandis que le poids Py est proportionnel a lautre différence ts — t2 avec le méme
facteur de proportionnalité, d'oit le nombre arbitraire qui multiplie les deux différences.

Exemple :

gl feHh TIS9-

T qAr g ATaH |
FAEREL RS L

e g S A 193311
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hatakagutike sodasa-

dasavarne tadyutau sakhe jatam |
dvadasavarnam svarnam

bruhi tayoh svarnamane me 111311

Soit deux billes dor dont les titres sont seize et dix; dans leur
alliage, 6 ma chere, de lor de titre douze est obtenu. Dis-moi la
mesure [des deux poids] de ces deux [ors] || 113 ||

Soit deux billes hatakasya d’or, 'une de titre seize et autre de titre
dix ; yutau si on fait un alliage des deux, de l'or de titre douze est produit.
O ma chere ! dis-moi mane les deux poids de chacune des deux billes.

On pose les deux titres : 16 et 10 ; le titre sadhya : 12.

Le titre analpah le plus grand, 16, est diminué du titre sadhya, 12 ; il reste
4. Puis, le titre sadhya, 12, est diminué du titre le plus petit, 10 ; il reste 2.
Ces deux restes, 4 et 2, sont les mesures respectivement du [poids] le plus
petit et du plus grand. Si ces deux mesures sont, dans I'ordre, multipliées

par un, [onobtient:]| 16 | 10 |, multipliés pardeux:| 16 | 10 |, réduits
2 | 4 4 | 8

de moiti€ :| 16 | 10
1 2

Ce calcul sur l'or doit étre toujours ainsi conjecturé.



