
Exercice - M0335C

Quel est le chiffre des unités du plus grand nombre entier inférieur ou égale à 101992

1083 + 7 ?

Soit donc d le plus petit entier inférieur ou égal à 101992

1083 + 7 . Nous avons

1992 = 83 × 24

Donc
101992

1083 + 7 = 1083×24

1083 + 7

= 108324 − (−7)24

1083 + 7 + (−7)24

1083 + 7

=
(
1083)24 − (−7)24

1083 − (−7) + (−7)24

1083 + 7

= 1
1083 − (−7)(1083 − (−7))

23∑
k=0

(
1083)

)23−k (−7)k + (−7)24

1083 + 7

=
23∑

k=0

(
1083)

)23−k (−7)k + (−7)24

1083 + 7

Nous avons utilisé la factorisation de an − bn = (a − b)
∑n−1

k=0 an−kbk. Le premier terme de l’expression
est clairement un entier et la fraction un nombre plus petit que 1. Nous en déduisons

d =
23∑

k=0

(
1083)

)23−k (−7)k

Cette somme est composée d’entier se terminant par zéro du fait des multiplication par des puissances
de 10 à l’exception du terme (−7)23 et donc nous avons

d ≡ (−7)23 (mod 10)

Par ailleurs

−7 ≡ 3 (mod 10) (−7)4 ≡ 81 (mod 10) (−7)4 ≡ 1 (mod 10) (−7)20 ≡ 1 (mod 10)

Nous en déduisons

(−7)23 ≡ 33 (mod 10) (−7)23 ≡ 27 (mod 10) (−7)23 ≡ 7 (mod 10)

Conclusion : le dernier chiffre du plus grand entier inférieur ou égal à 101992

1083 + 7 est 7.
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