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D.E������� 

1 
��C���2��7��5C����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ'� 

'�,' 2��7�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQf 

'�,f 74��������Z�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ( 

'�,( C
���5C����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg 

'�,(,' %!��FE%���5A�BCD�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg 

'�,(,',' K����F	���C��RQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg 

'�,(,',f K����F ��2�C�\���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ'h 

'�,(,',( K����F���D�FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ') 

'�,(,f ���K��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQff 

'�,(,f,' ����X����FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQfd 

'�,(,f,'�,' K��E�
F
�����2�i���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQfd 

'�,(,f,'�,f �%�����C�Y
����29G��FX��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQfd 

'�,(,f,'�,( X��L&W�Y
����Pe��>��S�_	 �QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQfg 

'�,(,f,'�,d �>��^�����IE���FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQfg 

'�,(,f,'�,g 2	��-E�
FU����Pe��>��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQfg 

'�,(,f,'�,+ ��W�F2�� �C�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQfg 

'�,(,f,'�,h �	 �]���D�F���%� ���FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQf+ 

'�,(,f,f ;�>����/� ���C��������J;�FLUENTQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQf+ 

'�,(,f,( K����FG���2E�
F�W��1�E�;���@�F QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQf) 

'�,(,f,(�,' U\��K��K��
�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ(* 

'�,(,f,(�,f ���4��L��F
�U\��K����K� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ(' 

'�,(,f,(�,( #�2���>��!	
%��\��LG� �K������� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ(f 

'�,(,f,(�,d �\��LG� �K������/%	��%��2���>�� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ(( 

'�,(,f,(�,g ?� ��2���>�F�\��LG� �K�������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ(d 

'�,(,f,(�,+ �� ��C��
�[�	���j6
�����K���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ(g 

'�,(,f,d K����F!	=�D������%W%���FLUENTQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ(k 



�

'�,(,f,d�,' �K��k-� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQd* 

'�,(,f,d�,f K�� k-�  lSSTm QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQd( 

'�,(,( ����F74��2C��P�7�/�\ ���2	;����C�����C�CFDl�
�U\��K���n���%3.�K�m QQQQQQQQ�dg 

' f A�������%���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�d) 

fF' D��E�8��F��� ����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg* 

f�,',' ��ED�/�\ ��1�9��8QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg* 

f�,',f ��ED�/�\ ��$%4 �8 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg* 

f�,',f,' $��=	
����%��A�BCD�P�3_��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg* 

f�,',f,f &\��P�J����7	
���	;�2 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg' 

f�,',f,( ����C�b9FP��6H�E�� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg( 

f�,',f,d ��D�5�W������29G�FSD� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg( 

fFf 	���C�K���RQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQgg 

fF( L�a%�;�K��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQgh 

f (  �	�]o4C���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ+f 

(FG �;�P�3_���p��_	
���B
��F��ED���%���8 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ+( 

(�,f �	 �p��_	
��]��ED��P������G�9�F QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ+( 

(�,( �	 �p��_	
��]	���C�K����R QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ+g 

(�,d �	 �]��D�5�W������29G��FSD� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQhh 

(�,g �	 �p��_	
��]���K���FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQh) 

(�,g,' >�����	&C���29G�� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQh) 

(�,g,f >����23_�����F�W��1� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQk* 

(F+ �7��2��	 ��]	���C�K����R���K�����FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ)d 

(Fh 	 �2\-��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ)+ 

(Fk #�P���&��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ)h 

( d 5C����L
�&;QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ)+ 

d g ����2QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�'*' 



�

K�9���L
�&;��
��

H��IGFGJ �%q�F	���C��R ��������F��%�����$�6H��C��rs��l����1%�M1���9�����f**'mQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ+ 

H��IGFKJ ���F����-���H�$%4 �����F&\���P�J���%��
�9�A������$��=	
���#�L�
��C���� Q'f 

H��IGFLJ b9����P��6H��%&�-�$E�� ��XC�H�P�3_����C�����FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ'( 

�H��IKFGJ���B
�F�Nelson D3000QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�g' 

�H��IKFKJ \�&�P�J����7	
���2	;���ED�/�\ ��L&W��8 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQgf 

�H��IKFLJ @�$%4 �8���D�5�W������F�X��%;����SD�d*	 �
���	��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQgd 

�H��IKFMJ @�$%4 �8���D�5�W������F�X��%;����SD�(*	 �
���	�F QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQgg 

�H��IKFNJ ���F��������ED�E�P��	���C�K����R QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg+ 

�H��IKFOJ 	��H�1�����E��$��=	
���C�K���E����F�Tri�lt�t���m^���m����u;�X����2��Y �W�E��F�

�K�����%�S����m�6H����C��#�E�����#�J����E�� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQgk 

�H��IKFPJ ���F���K������$��=	
����%��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQg) 

�H��ILFG�J����������;��C�A�BCD�E��X����P��6H�E��$���2	;�-�b9����P��6H��%&���

�f*#����v��F2���;�����g	���FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ+d 

�H��ILFKJ �B
��E�C�S���#�/�!������P��6H�P�3_��F�����������;��C�KE� �'g#����v��FQQQQQ+h 

�H��ILFLJ ����P��6H�P�3_���B
��E��S���#�/�!��F�����������;��C�KE� �f*#����v��FQQQQQQ+k 

�H��ILFMJ ��/��-%	� ����;��7;��X��%;����P��6H��6H���B
��Y3 �X4��E��^�	_��F��C�KE� �F�

����������;�'g#����v��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ+) 

�H��ILFNJ ��/��-%	� ����;��7;��X��%;����P��6H�L�
���B
��Y3 �X4��E��^�	_��F�KE� �

��CF����������;��'g#����v��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQh* 

�H��ILFOJ ��/��-%	� ����;����E��27;��X��%;����P��6H���B
��Y3 �X4��E��^�	_��F�KE� �

��CF����������;��'g#����v��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQh' 

�H��ILFPJ ��/��-%	� ����;��7;��X��%;����P��6H��6H���B
��Y3 �X4��E��^�	_��F��C�KE� �F�

����������;f*#����v��F QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQhf 



�

�H��ILFQJ ��/��-%	� ����;��7;��X��%;����P��6H�L�
���B
��Y3 �X4��E��^�	_��F�KE� �

��CF����������;�f*#����v��F QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQh( 

�H��ILF=J ��/��-%	� ����;����E��27;��X��%;����P��6H���B
��Y3 �X4��E��^�	_��F�KE� �

��CF����������;��f*#����v��FQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQhd 

�H��ILFG>J �����&C���#�F��C�F�B
��F�KE� �'g#����v��F QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQhg 

�H��ILFGGJ �����&C���#�F��C�F�B
��F�KE� �f*#����v��F QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQhg 

�H��ILFGKJ %!��FE%���5^�������������;����A��C��m'g#����v��FS��mf*#����v��F QQQQQQQQQQQQQhk 

�H��ILFGLJ �	&C�2C�w%C������%� ��8�����>��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQh) 

�H��ILFGMJ E%��5�W�E�;��1��24=�����y=0 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQk* 

�H��ILFGNJ E%��5����;�lX�����;�m�24=����y=0 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQk' 

�H��ILFGOJ E%��5�24=�����L�
�y=0 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQk' 

�H��ILFGPJ ������CF�W�L�
��1�E%��v�
���C��5�W�E�;��1��24=�����y=0 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQkf 

�H��ILFGQJ �W�w%6.�1�E%��v�
���C��5�W�E�;��1��24=�����y=0 QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQkf 
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2 � Magarvey 



) 5C�����
��C���2��7��

���Q�K�
�������!
')+(l��M�� �#��������
�E��X7 f***�m8���ED�/�\ ���C�$��=	
��2������1�� �����

��KE� ��C����D�24=��2���;����>���������;���LH�����C�A�������E��1�-�����2C�24=���������C�2	��

$E�� ���C�J� �P�%����������	��������
� ��%.��>H���L����L�
�2C�P��{�2�����G �R��J �F�

$E�� ������6.�E��C�1�9���24=��F����C��& D�1���$�����#���P��6H���%.�CF��-�8��J;��P���2C���

���C��Q��

��D�A��'�0��D�E����E� �2�e��C�SD�P��6H�2���>H%���9@%��F���F%-�����������%.�C�l�E��X9�	�

��D���SD�mL
��2	�C���SD�P��6H��6H�2C�F���D��` �E��1���6H�������& D�$�%��2��� ��D�����%W��2C�

lQ��M1���9�����1��O#�E��X7 f**+m��

��C���� �C� �
�9��%�>�� �9�	#�� F��� 0� K�
� ��� ��;��')hhl�� M�=��� �� � ������� E�� X7 ')kh�m

��C�����C����$E�� ��F��C������%�>��F��b9����P��6H�F��-����$���8_#�SD�E��$���2	;�-�F��

�%� � ��&���#� ��� �%�� Q$E�� �� 1�9��� 2�� L���� ��� L�J�� ���� �%�N�� A��U�7	��� F��- ���� P��6H� �6H

��� U���;���D� Qb9� �� 2	���� �
�9� ���E� P��&�� 2C� E�� � A��� ���� ����%��� F����� MX���� F���

�� �F��-�$E�� �������=��F��C��;������CQ��

�%�;�E�-�A��0��a%C�F����X�%��l')k(�m� �%� �y��C������%�;�A���Q�����%�;�E�-�A���������

���8_#�P��6H�L��������������;��46
�F����C���$���2	�~D�1D�2C�SD�P��6H����%����D�Q

� 2 �_��-� ��� j6
� ���� bB
l1�D� m� $�{� �6H� �� $��� R�.$E�� �� X������ F��-�%�� Q����� F��C

A��������%W��/%�>���6H��C�����6H�v�
���C�]��	 ��\�
���2C�E�� �M���Q8���ED�v�
���C�/�\ ��F��

                                                 

 
1 . Flour method 
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1 . Momentum method 

2 . Oil immersion method 
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1 . Photographic method 
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