
1.- Calcular el área de un triángulo ABC sabiendo que el ángulo B es recto,  que  𝐶 ෡  = 54º y el 
lado AC = 4. 

SOLUCIÓN 

Como 𝐵 ෡ es recto y 𝐶 ෡  = 54º, entonces 𝐴መ=36º 

Prolongando el lado AB,  se considera el punto N  tal que AN = AC resultando que el triángulo 
ANC es isósceles y AN = 4. 

Sea AB = x, entonces BN = 4 - x. En el triángulo ANC, se tiene que 𝑁෡ = 𝐶 ෡ = ଵ଼଴ºିଷ଺º
ଶ

 = 72º. 

Considero en el lado AB el punto M tal que BN = BM y observando los triángulos CBM y CBN, se 
tiene que el lado CB es común, 𝐶𝑁𝐵 ෣  = 𝐶𝑀𝐵 ෣ = 72º y CM = CN. 

Como 𝐶𝑀𝐵 ෣ =72º, entonces 𝐶𝑀𝐴෣  = 180º - 72º = 108º. Se concluye que AM=MC=CN=2x – 4. 

Resulta que los triángulos ANC y CNM son semejantes, con lo que  ସ
ଶ௫ିସ

 = ଶ௫ିସ
଼ିଶ௫

    ⇒  x  = 1+√5. 

Como AB=1+√5, entonces BC = ඥ10 − 2√5. 

S∆ABC  = ඥ10 + 2√5 

 



P. Encontrar todos los números enteros positivos n < 1000 tales que las cuatro
últimas cifras de n2 pueden reordenarse para formar el número 2024.

Solución. Observamos que n2 es par (ya que su cifra de las unidades tiene que
ser 0, 2 o 4), luego es múltiplo de 4. Esto nos dice que las dos últimas cifras
de n2 deben formar un múltiplo de 4, luego estas solo pueden ser 04, 20, 24
o 40, de las cuales podemos descartar 20 y 40 (ya que n2 seŕıa múltiplo de 5
pero no de 25). De aqúı, obtenemos que las cuatro últimas cifras de n2 solo
pueden ser 2204, 0224 o 2024. Podemos descartar 2024 (ya que en tal caso n2 es
múltiplo de 8 pero no de 16). Para ver qué ocurre con 2204 y 0224, pongamos
n = 100a+ 10b+ c, con 0  a, b, c  9 respectivamente, luego

n2 = (100a+ 10b+ c)2 = 10000a+ 2000ab+ 100(2ac+ b2) + 20bc+ c2.

Trabajamos ahora esta ecuación módulo 10 para obtener c, luego módulo 100
para obtener b y finalmente módulo 1000 para obtener a. Distingamos los dos
casos que tenemos:

1. Si las últimas cifras de n2 son 2204, entonces c2 ⌘ 4 (mód 10), que tiene
soluciones c = 2 y c = 8.

Si c = 2, la cifra de las decenas nos dice que 2b ⌘ 0 (mód 10), que
tiene soluciones b = 0 y b = 5. Para que 10b+c sea múltiplo de 2 pero
no de 4, tiene que ser b = 0, entonces nos queda 4a ⌘ 2 (mód 10),
que tiene soluciones a = 3 y a = 8. Sin embargo, 3022 = 91204 y
8022 = 643204 no tienen por últimas cifras 2204.

Si c = 8, la cifra de las decenas nos dice que 6b ⌘ 4 (mód 10), que
tiene soluciones b = 4 y b = 9. Para que 10b+c sea múltiplo de 2 pero
no de 4, tiene que ser b = 9, en cuyo caso las centenas nos dicen que
6a ⌘ 6 (mód 10). Esta congruencia tiene soluciones a = 1 y a = 6.
Sin embargo, ni 1982 = 39204 ni 6982 = 487204 tienen por últimas
cifras 2204.

2. Si las últimas cifras de n2 son 0224, luego en las unidades tenemos que
c2 ⌘ 4 (mód 10), con soluciones c = 2 y c = 8 (igual que en el caso 1).

Si c = 2, entonces en las decenas tenemos que 6b ⌘ 2 (mód 10), que
tiene soluciones b = 3 y b = 8. Para que 10b+c sea múltiplo de 4, tiene
que ser b = 3, luego las centenas cuadran cuando 4a ⌘ 2 (mód 10),
que tiene soluciones a = 3 y a = 8. Tenemos que 3322 = 110224 śı
cumple la condición pero 8322 = 692224 no.

Si c = 8, entonces 6b ⌘ 6 (mód 10), que tiene soluciones b = 1 y
b = 6. Para que 10b + c sea múltiplo de 4, tiene que ser b = 6.
Cuandrando las centenas, tenemos que 6a ⌘ 6 (mód 10), que tiene
soluciones a = 1 y a = 6. Sin embargo, las unidades de millar de
1682 = 28224 ni 6682 = 446224 no cuadran.
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Hemos probado aśı que n = 332 es la única solución al problema.

Observación. La discusión de casos se puede hacer sin necesidad de congruen-
cias mediante la multiplicación en caja cuadrando desde la cifra de las unidades
a la de las centenas (no se han escrito las llevadas ya que dependen de los valores
concretos de a, b, c):

a b c
⇥ a b c

ac bc c2

ab b2 bc
a2 ab ac
a2 2ab b2+2ac 2bc c2
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