4563 circles in a square

O -~~~ -0 ()~ ) () ()~ ()~ ()0~ )~ () ) ()~ ()~ () ()~~~ (O ) ) ) ()~ ()~ (D) () -2
D e D e D e e e D e D e O D e e e D e D e O e e D D DD e e D e D =D
(<) (<= ) (P (<= ) (P (5 )<= - (P> (<= ) (P ) (<= ) (R p(=) (K P<(=)> (R (<= ) (R (k<< ) (S P=(<) (k) (<)

< < (o (< (o (o b o (e (o b

)

4
)
4
B3
4
< 4
4

> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <g> <®> <e> <e> <g> <®> <g> <e>
e hoeesacacacasesalocesece T Sasesadaces
> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <e> <e> <®> <e> <g> <e> <e> <e> <g> < -
Grp<(= )~ (= < P PG P o < I o o oo o P < <

P >

b

<
b’
X <

4

=0,
S

) PevadaPaiadaavaiavacaavadaTaeaiaeaeme
< S e e e e e e e e e e D D=~
<e> <g> <e> <(5< ) <e> <g> ‘@' <(>< - <e> <@> <g> (< )> <e> <@> <@> (< <e> <@> <@> (< <e> b
D ) e ) e e s e e O D O D e e e D =
<e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <
DnageSedocegate s neesetacESage s arees et
4 D208 SRS EE0C 00

S

R e R e e e P o B S e e B

R e e e e B e I e e B A o e iy
e P B e e e o B e S P S B P = P
R e e e e e e e e e e e
R P e e B P e e e B B e e P =
R R B o B e R e e e B ey
DeseadauadavasnunesPeasnunsavadauneasianinsee
R R e e e e B e e e e e A e e B 3
e R e e e e e e e B e e R e R P R e
R R R e e B g I B e e R e i
R e B e e B B e e B s A B B e
S onn T gYndendedePadinoadsandaPmint niaesomeln
oy ) R I e e e A e P R e A
K (<

4 o

> <e> - > <e> <e> -

46 < Heu (5 St < Heueu (= (o o
<> 48» 43» (<) <°. 48» 43» (<) <e. <g> <@> (=)~ <®. <g> <®> (=)~ <®. <g> <®> <
(=) <@> <@> (< (= > <@> <@> (<= ‘@’ <@> (= p<(= ) ‘@' ‘@' (< )<= ‘@' ‘@' b
e e e e R e )
e e e T e e e B e e A ey

)% ‘@’ ‘@’ < - 43. ‘@’ < - 43. < - 4@. 4@. < - <e. 4@. 4
e»<e»<e < He —( < He < He
o

e

26!

= soseseseo S0

: ase) adecesesare i
V..

>

> > > >
« < < < P P < < K (< )| (P G < P P < o )

(P P o P P J 5 S5 o o o5 P P I < < (e 5 (< )
(R (5 < P PG P < (5 S B 5 < < o P )< o< o e (< )<

<

<e> <g> <e> <e> <e> <g> <g> <e> < e <g>
% <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> (o e K
Soce s ooogecs e,
)% ‘6’ b g> <®> ‘6’ (=) <e> <®> ‘6’ <

4 4

4@' 48’ 48’ 4@' e' 48’ 48’ 4@'
R

=
.4@. "@" .4@. 4@” .48.
o Seacae- - tesoges
®>< HQNQNQN HQNQ..QN N
He> <@> N He> <®> <e>< He> <®H
(> o] H@H (< et H@H (< el H@H
e R R
e»<°><e»< S Heueu S H@Heu S
=

>

oG YndnineadsdniinSaPatnunds s noaesmulns

neadeYdandadedansadsdadnesdnadandandesnis

o e e R e e e A S B e e e B S ey
O )

> <k >

<

4e§e"
(< ot

B3

N0

(<% ) (IR PRI (5 P R S )

(< <) < < P o (e (< )|
P P P < < )

P (5 PSR (5 <

)

-
6' 48' 48’ 4@
soscees

4 b

>

o
o
o

b
(< )=(k )
(k) )
> (%)
<

> >

A
=
b

4 (3 < 4 4 4 4 4 4 4 4

@
'49' g' 49' e e' g' e' 48' 4@' e' g' g'
R e e e e = e @ @
=

)

5 o ceeaeoc e
b e> <e> b e> <e> b
& <
4

>

&
efccceeceacctesefa: ok
e HQHQNQN HQHQNQN ng
<e> <g> <e> <e> <e> <g> ‘@' ) <e> <@> <g>
) ><®><e»<e»< .<@.< < Hgngn
<e> () <e> <e> <e> (=) <e> <e> <e> (=<
ng (= ot HQH Heugugu
(R S
) <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <
<e> <e> <®> <e> <e> <e> <e> <e> <e> (x>
»4@»4@»46»4 »4@»4@»46»4 (5 ok
<®> <g> <e> (< ) <e> <g> <g> (5 P P ) <g> e> <@> <@> <
)% <e> ‘@' <e> () <e> ‘@' <e> (5 (= (5 )< - <e> <@> 48
<®> <e> <e> Gr ) <e> <e> <e> ) <e> <e> <e> (x> <e> <e> <e> < > >
<g. 46. 4@. <®' HE) 4@. 4@. <®' HE) 4@. .g. 43» (k> <g. <g. 43» <
) <°> (¢ <°> <g °> (5 > <°> <@> <°> (5 ) <e> <@> °> ) <e> <@> <
<®. (o - <e. <®. <®. (%) <®. <®. <®- (x> <®> 4@. <°. ) 43. <°. <°. ) 43. <°. <
Heuau < Heua> < »48»4@»48»4 ngau < ngau <
<e”@“ H@H .<®H < H@H (= ot H@H
> <e> <@> < @' <e> <e> <e> ‘@' <
@» b S e> <e> (=<
=

4 >

esefc cSace
P < P < (<
> <e> <@> <@> (<) <e> <
<< P (< < )<
e> <e> <e> (<) <e> <e> <e> <
Se cegesanacs

'46
s
g

b

()
<k (< )
(PR
I~

(5 < B 4 4

e' e' 48’ 48’ 4@'
SO 0eS

R
< e (< )<
<°> < ) <°> <@> <@> <
6! SeSe a0
Soceces

>

- -
(5 o5 Yo o K o
(< o < (K
< < L p < Pk )

>

4

e' 48’ 4@' 4@' 4@' 4@' 4@' 4@' 46' 4@' 48’ 3
R o e e S AR

=
2
@
SR Y
e Te
S oes
()50

4 4 4 4 4 4 4 4 (3 <

a0 o
< e o ) <
O O

SR

>

G

< e o )

) ) e
SR

>

e o0,

< < P )<

(=< 5 )
S

>

e or0,

< < e <

(< (= 5 )
S

>

< < < < <

’
'<g e" '43 g e" '43 g e" '43 e g" '43 e g" '43'4
o Tedvasnvndadasnadavasauncadanondaeeent

; =
(< e P .<@.< (o .<®.< He> .<g.< < "@" < "@’ < o < S
<e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> (< <e> <e> <e> <e> <®> <®> (< ) <e> <e> <e> (5 o< - <e> <e> <e> <e> e> <e> <e
) ‘6’ <®> ‘6’ <e> ‘6’ <®> ‘6’ <e> <e> <@> <e> <e> ‘@' <®> <e> <e> ‘@' <®> ‘@' <e> ‘@' <@> <g> <e> ‘6’ <®> ‘6’ <e> <e> <e> ‘6’ <e> <e> <@> <e> <
e e e e e S S e )
% <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> 48. ‘@’ <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> ‘@' <e> <e> <e> <@> <e> b
Secet s oace st ofacec s efacectcPecace cEatete s ceesattc ctacaoctes et
)% ‘6’ (=) ‘6’ <®> ‘6’ (=) <e> <®> ‘6’ <°> <e> <®> <e> () ‘@' <®> ‘@' () ‘@' <®> ‘@' < g> <®> <g g> <®> <g e> <®> <e g> 4
Ceocesaragocesarocates s nasafece o seaca o Safece s cefacat ot asaco e asecc
) <e> (5 )> <e> ‘@' <e> (5 )> <e> ‘@' <e> <(5¢)> <e> <@> <e> () <e> <@> <e> () <e> <@> <e> (%) .e> ‘@' <e> () <e> ‘@' <e> () <e> ‘@' <e> (%) 46
<e><e”®“ — Heueu — Heueu < Heueu < Heueu (< |
R P B e e B B e o e R B R e B B R e
46.4 < .48.4@.4 N .<@.<@H U ><e><e>< o "@"@" o .48.48.4
S ooaoee s tedacess e dacecc fatadetc fecadetcse
4@. <®. <®. <®> <®. <®. <®. (%) <®. <®. .e. <®> 43. <°. <°. <®> 43. <°. <e. <e> «
> <e> <e> <e> (k> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <e> <®> (< ) <e> <g> <®> (=) <e> <g> <
<@> <e> <e> <@> <@> <e> (o ek <@> <e> <e> (K (K <e> (o oK P K ) <e> <e> <®> <®> 46
) <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> () ‘6' <e> <e> ‘@' <e> <e> (< ‘@' <e> <
<e”e” (< o < Pef »46»48»1@»46»46»48»1 Heueu S Heueu (< et
> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <g> <®> <e> <e> <g> <®> <g> <e> <e> b
- <@> <e> <e> <@> <@> <e> 48. ‘@’ <@> 4 e> ‘@' ‘@' <e> <e> ‘@' ‘@' <e> (=

(S =
e OOt s OeOat s O Oads e Oe Oads e Oe Oet:
(P oo o (o o b o (o b
)= ) )= )=o) o )G )= )= )~ ) )= )= )= o )= )= )~ )y

o
(< (< )<
(===}
S

=
e
o

=)

<
>

o
(= )< )
> <e> <e> <e> <
< <o < e o< )< < <
<e> <@> <@> <e> <e> <@> <@> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <g> <g> <e> <e> <
e G e e - e
IR
Oy ey
I
Occesoee
Secasos
)
e
> <e> <
B
eToe0s0
(< et < < < (G P (< P < )< < <
> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <°> <e> <®> <e> <e> <g> <®> <g> <e> <g> <®> <g> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <
St satacasacasecosncefe nacesatalacefaca tacesesotacalacnsacese
o
es
esoe
<e> < > <°> < > <°> < <°> < > <°> < > <°> <°> 4
e G e O G )
R e P e e T e e e B R P e
< (< ot (< ot (< ot (< ot ()~
ace
&9

ace,
oes
\s

>
v

: ;
O OO 0 O SO E e O E0e 0 00 OO 0= R0 0 SO0 S 0RO 6 =00 C S OROEE 20
> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <g> <®> <g> <e> <g> <®> <g> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <
Se-esocasefacntacasacatecefecn tacesatadaceleca tacesedotacalecnsacese
> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> <e> ‘6' <e> <e> <g> <e> <e> <e> <g> <e>
SEnosaceacafezastsasacea-ofesasn e Sacas)

P
>

b

>

0
R e
< < P < < <G (5 )|
P o P 5 (< <k ) ) e e e ) ) e ) ) (I Y= Y=
> <e> <e> <@> <@> <°> <e> <@> <@> <°> <°> ‘@' ‘@' <°> <°> ‘@' ‘@' <°> <e> <@> <@> <°> <
e-cfagcseosecaceseact cadtSacacesaPacn sases
® ® = = =)
(I (<
e <@> (<

b

=
(< o < > Heugn S Heueu .48 N
> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> < > <®> <e> <e> <g> <®> <g> <e> <g> <®> <g> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> ) <®> (=<
- <e> <e> <@> <@> <e> <e> <@> <@> (= - ‘@' <e> <e> ‘@' ‘@' <e> <e> ‘@' ‘@' <e> <e> <@> <@> <e> <e> <@> <@> <e> <e> ‘@’ <@> <e> <e> 43
SEeracescceraecacesEdecece R R CeecE - esasecoces
Heueu < e < e °>< e e>< eH N0

; :
b @.4 (o ot @.4 (o
o eegecs cracecs 5o
- ‘6' <@> <g> (=) ‘6’ <®> ‘6’ (=) <e> <e> ‘6’ <
Ocesc aserece aseace e cefacat B s ePact o asact:
- <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> 48. ‘@’ <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> ‘@' <e> <e> <e> 4

R
- ‘@' <®> ‘@' <

by

R S = R -

@» <@> <e> <e> <@> <@> <e> 48. ‘@’ <@> <e> <e> ‘@' ‘@' <e> <e> ‘@' ‘@' <e> (o e o
e> <e> (= ‘@’ <e> <e> <e>

N <e> <e> <e> <e> <e> <e> <

>

b
g

e

>

(< )>
eoas
()

9

b

0
()~
coesess
Sesoeos

,

- <@> (< <

e st cesesbroecesoradecess
- <e> ‘6’ <®> ‘6’ <e> ‘6’ <®> ‘6’ <°> <e> <@> <e> <e> ‘@' b
e R e e

=
k(=) <o o P P (< ) (k<<
scsefosesacesedace cadesecaces
I (5 (< pef Heueueu Heueueu ) <e><e”e
G~ (< ot (< ot S
Geosace
-~

9

~ <e>
2o
=
<g. ‘@' <
oas
=F
=

0605 6980898 V598 0898 Vn S 0808 Vn S Oe OIS Dn S OO Dn IS DSOS OIS DSOS OIS OO0

EBOaTn e S afaant e a0RSn e aPantne aORTE e SaRa et S SORCHUE S afaantne aCR T

69896 06 069896 06 089598 0r Oa 08 08 On Oa 0 08 Dn Oe 9 S Os O Oe O Oe O OO OS O DSOS OO
62

e

DeOeO

Eomaas

Do
o
e’

S
>4g

OER
<)
e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <e> <e> <®> <e> (3
< < PG P < = = o o o< o o
e <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <e> <®> <e> <
SeBeososefasntacesesadese
> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <e> <e> <
< < e o < < o o< < <)
> <®> (<) 49. <e> <®> (<) 49. <e> <®> (<)> <®> ‘@' <
e Cheetageadetesalecesace
<°> <@> 49. <®. <°> <@> 49. <e. <e> <e> <@> <@> <®» (>
Pavavadavauiaaemeininems
<Gl P 5 P < IS R P 5 < (S PR (5 (>
g; ‘@' ) <e> <g> ‘@' ) <e> <@> <@> <e
) (< <k e (e

e 4@

<

-
\
< x
\

>

W

%
=

>

;
>
¢

o8

R e e
P s P I = o o oS <o P o P e o < )
- <®> 43 —
< J e o << <
D e e e
> <°> ‘@' <°> <e> <°> ‘@' <
e
(e ) <e> <e> <@> (< ) <e> <e> <
< o P P3P o S P S o Jo s (SR (S P )
> <e> <e> <e> <@> ) <e> (=< <@> <e> <e> <e> <e> <e> <
<G (=< - =)
e

4 <

) ) )
(R
(<))

>

> Heue> >
=G P P o ) <
(= PR <)
Secoie,

(< <

> < >

e
i) ()=
G VoS

>

eeSoe
(I
(<<
=
(>
e
(<<
S
(<=
(5 3 B < Joe (< )
PGP PR I e (3
(< P < PG < <=
< (R (=
) ) o =D
GG PCR P <
(= < = )=
CRIC I P=<F

(o (<)
(<R~
=GR )
-

>
>
S
B

>
(k)
{3k I3k P
e
(<)< )
(=)

sare
Ooe

>

sare
oo

>

o o8
=3 20

>
>

4 4 4 (5 <

SRR
< P o << <
@» <e> <e> (< )= <e> <g> <g> <
R
<®> <e> ) <e> <e> <e> <
(5 3 < < (K
> <°> ‘@' °> %) <°> <®>
(= PG P P e i< (<
Heuau N Heuau N Heu >
(PSP o (S S P o S )
> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <@>
< P P P < < < o Jo o (< )
e <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <e> <e> <e> <®> <e> <
< o P P o o o o S Jo o oS o )
<@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <e> <e> <
< e OO OO~

)

e' 48' 48' 48’ e' h 7
sYavede e at

>

>~
S

&9
e ’ ’

A
>

o

b

> > >
=

>
b >~

Ceese
(B~
cSe

Sofece!
HQHQNQN
e>< (o Yo
=

e ogoces
PP < <5 )<
»48»46»46»4

Serane!

e cSese2c et
TS ye Sy Oy ey
e eSes e e os0
=GR =G (= ==
(< < ) (< )< )
<P R (5 < <

(o (< (k)
GO~ 3=(0
8 SR0e2026 o6
GG P (e 5

W

<

4 4

e' 48' 48' 48’
Peunes

> > o > > o

O=C
e. <®" .48. 4@. <®" .4@. 4@.4 Hg e.
Seosoafescaetcteiaies
HQ. <®. <®.< HQ. <®. <°.< N

34 N He e>< N ><e><®>

b @H

eeas
< Heu > N0

(< et H@H (< et H@> (5 o < S
e e R e
e»<e»< S °><°>4 S e><e>< S

o

PePnlnsaeisonuinSeeacinuneies

Pevacnsadedadnoadsdan e

P s PsadeimEiniaen s Pmeide
=

b

Sa0;
> <e> (>
(<)
(5>
()
!
26!
o=

> 4

< 4

o
\
*
\
\

(k< S

o
o S5 S5 =)
R R e e e S BRI < N N
R e P B e e ey
) CePne DePaPsunieSest
o0 e R R
Pyt
’

>

=

> <e> <@> <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <e> <e> <®> <e§

PG < P s o < = o P ) oo G o o<

) e ) e ) ) ) ) O e ) o ) e e Oy e O e
o hoeetacasasaeca e

>
)
3+
>
=
>

>

>

o0 o0
o R o S e 0

>

x
)
coese=t

He e> <e>< Heu
e onocesace
R
st Ese,
> <e> <e> <®> <e> <
esee0 g0
<e> <e> <e> <e> <
coogecasc

T Y

0
)
coesoss
N He> <e> <e>< N
o ooeesacatncas
S H@Heueu H@Heu I

(P PG o < < < (e o |
e <e> <e> <e> <@> <e> <e> <e> <®> <
< o P P P e (S (S |
oscgectefate e
SreSecesadcsacace - eec
Y Y Y Y s Y

>~ >
> >
Y Y

b
o
-

> x
N -
Y +

0. 007903312196
126. 529229165218

radi us
rati o

density
cont acts

[0 E. SpecHT
08- JUN- 2010

0. 895403148060
10257



