
Solución de Problema 15, por José Hernández Santiago

a) Encuentra los últimos dos d́ıgitos de 21998.

b) Encuentra los últimos tres d́ıgitos de 21998.

a) Encuentra los últimos cinco d́ıgitos de 21998.

Solución.1 Es suficiente con resolver c). Empezamos entonces con la
identidad

210 = 1024 = (52 · 41− 1).

Elevando el binomio (52 · 41− 1) a la potencia 199 y reduciendo el resultado
módulo 55 se obtiene que

(210)199 ≡
(

199

197

)
(52 · 41)2(−1)197 +

(
199

198

)
(52 · 41)(−1)198 + (−1)199 (mód 55).

Dado que la expresión en el lado derecho de la congruencia es

−(199)(99)(54)(5 · 8 + 1)2 + (199)(52)(41)− 1

se sigue que

21990 ≡ −(199)(99)(54) + (199)(52)(41)− 1 (mód 55)

≡ −(200− 1)(100− 1)(54) + (200− 1)(52)(40 + 1)− 1 (mód 55)

≡ −54 + (200− 40− 1)(52)− 1 (mód 55)

≡ (52)(200− 40− 1− 52)− 1 (mód 55)

≡ (25)(134)− 1 (mód 55)

≡ 3349 (mód 55)

≡ 224 (mód 55)

y por tanto 21998 ≡ (256)(224) (mód 105).
Como (256)(224) = 57344 ∈ [1, 105], el teorema chino del resto asegura

que no hay otro número X ∈ [1, 105] tal que 21998 ≡ X (mód 105). Ergo, los
últimos cinco d́ıgitos de 21998 son 5, 7, 3, 4 y 4.
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