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　　T�¨eõL,´~Îe,M,LY+.ï+

aö

［１－２］。
,0ð4i-.±/�ö�¨eõL

,

，
´jð40kL1².23

。
ÓT�¨eõL

,4Í}LýþST

，
cçaÿLø¶56ÚÛ

，

`aö�¨eE7¶#Eî��i

，
U§eFà,

õZT�¨eõL,¸Lýþ

、
?@.�=E#g

%�L=³.%&

，
C+1.Ý0L¿ö�¨eL

¸89:¯±

。
QR

［３－５］
·§T�¨eûü

、
ôZ

e.õLUVYFýþÿLcçø¶

、
�ÌM,

、
�

;=³.%&UVýþÍ`¶·È¦�.<=

。
i

QEFøù��Ì±>?T�¨eõL,¸LöV

YFýþaÿLø¶

，
@AY�G

、
B��G

、
û

ü

、
ôZe

、
õLlÍX½Ze

。
�lC¥

，
�Ìj

D�T�¨eýþaÿL�jø¶

、
%&�=

、
=³

?@.E�FGüÎXoE�H�I×

。
®¯UV

�Ì

，
MBjM,Jó�l#KÈLM,ªZýþ

L=³1K

、
NpOn1K

、
¬P-d1K

、
Q½-

d1K.RS-d1K

。
�olb�¨e{±�

Ù�>

，
b�lkLT�¨e�l|}2�L�

>

。

１　GHIJKLHIBMN

Ì１　TU¨e犳（狓，狔）＝狓ｓｉｎ
１

狔
＋狔ｓｉｎ

１

狓
。
²

E¨e犳j

（０，０）+Y�G×j

，
Óðj

（０，０）+L

*cB��GX+×j

。

E

（１）Ô�０≤狘狓ｓｉｎ
１

狔
＋狔ｓｉｎ

１

狓
狘≤狘狓狘＋

狘狔狘，GCÔVWÜ�è�¸ ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

犳（狓，狔）＝０，

þ¨e犳j

（０，０）+Y�G×j

。

（２）Z�X[L狔≠０，Y¸ｌｉｍ
狓→０
狓ｓｉｎ

１

狔
＝０，Ó

ｌｉｍ
狓→０
狔ｓｉｎ

１

狓
＝０+×j

。
,=

，
Z�X[L狓≠０，Y

¸ｌｉｍ
狔→０
狔ｓｉｎ

１

狓
＝０，Óｌｉｍ

狔→０
狓ｓｉｎ

１

狔
＝０+×j

。
�l犳



j

（０，０）+L*cB��GX+×j

。

Ì２　 TU¨e犳（狓，狔）＝

狓狔
狓２＋狔

２
，（狓，狔）≠ （０，０）

０，　　　（狓，狔）＝ （０，０

烅

烄

烆 ）
　²E¨e犳j

（０，０）+

Y�G+×j

，
Óðj

（０，０）+L*cB��GX

×j

。

E

（１）　TU�+

（狓，狔）â�÷Ã狔＝犽狓Z�

（０，０）+，Ô�Çå犳（狓，狔）＝犳（狓，犽狓）＝
犽

１＋犽
２
，

ÆC ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

狔＝犽狓

犳（狓，狔）＝ｌｉｍ
狓→０

（狓，犽狓）＝
犽

１＋犽
２
。
U[

��+

（狓，狔）â�+,\Ö犽L÷ÃZ�

（０，０）+

å

，
Z ¯ L � G f ñ + c ,

，
� l Y � G

ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

犳（狓，狔）+×j

。

（２）Ý狔≠０å

，
Eｌｉｍ
狓→０

狓狔
狓２＋狔

２ ＝０，GC

ｌｉｍ
狔→０
ｌｉｍ
狓→０

狓狔
狓２＋狔

２ ＝０。,=�|ｌｉｍ
狓→０
ｌｉｍ
狔→０

狓狔
狓２＋狔

２ ＝０。

�l¨e犳j

（０，０）+L*cB��GX×j�c

Î

。

ù

：
ÔÌ１.Ì２�¸

，
Y�G×j+1]E*

cB��G×j

。
�¯±

，
*cB��G×jÿ+

1]EY�G×j

。

２　 OPJQREBMN

Ì３　 TU¨e犳（狓，狔）＝ 狓２＋狔槡
２。

²E¨

e犳j

（０，０）+ûü

，
ÓðôZe犳狓（０，０）.犳狔（０，

０）X+×j

。

E

（１）　 Ô� ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

犳（狓，狔）＝

ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

狓２＋狔槡
２
＝０＝犳（０，０），GC¨e犳j

（０，０）+ûü

。

（２）Ý狔＝０å

，
¨e狔＝ 狓槡

２
＝狘狓狘jÈ+

+�Z

，
GCôZe犳狓（０，０）+×j

。
,=�Eô

Ze犳狔（０，０）ÿ+×j

。

Ì４　 TU¨e犳（狓，狔）＝

狓２狔
狓４＋狔

４
，（狓，狔）≠ （０，０）

０，　　　（狓，狔）＝ （０，０

烅

烄

烆 ）

²E¨e犳j

（０，０）+

ôZe犳狓（０，０）.犳狔（０，０）X×j

，
Óð

（０，０）++

ûü

。

E

（１）　Ô ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

狔＝犽狓
２

狓２狔
狓４＋狔

４＝
犽

１＋犽
４
�¸¨e

犳j

（０，０）+�G+×j

，
GC+ûü

。

（２）À�\�²|犳狓（０，０）＝

ｌｉｍ
Δ狓→０

犳（０＋Δ狓，０）－犳（０，０）

Δ狓
＝ｌｉｍ

Δ狓→０

０

Δ狓
＝０。,=

犳狔（０，０）＝０。

ù

：
ÔÌ３.Ì４�¸

，
¨eLûüÜ+1]E

ôZe×j

。
�aôZe×jÿ+1]E¨eLû

üÜ

。
ù[U.ö�¨eûü.ZeaÿLø¶´

EiÁãiL

。

３　 OP

、
QREJS,BMN

Ì５　 TU¨e犳（狓，狔）＝

狓狔

狓２＋狔槡
２
，（狓，狔）≠ （０，０）

０，　　　　（狓，狔）＝ （０，０

烅

烄

烆 ）

²E¨e犳j

（０，０）+

ûü�ôZe犳狓（０，０）.犳狔（０，０）X×j

，
Ó¨e

犳j

（０，０）++�õ

。

E

（１）　 Ô � f + Î @ � | ０ ≤

狓狔

狓２＋狔槡
２ ≤

狓２＋狔槡
２

２
，
� ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

狓２＋狔槡
２

２
＝

０，GCÔVWÜ�è�¸ ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

狓狔

狓２＋狔槡
２
＝０

＝犳（０，０）。U§[�¨e犳j

（０，０）+ûü

。

（２）À�\z{�|犳狓（０，０）＝

ｌｉｍ
Δ狓→０

犳（０＋Δ狓，０）－犳（０，０）

Δ狓
＝ｌｉｍ

Δ狓→０

０

Δ狓
＝０。,=

犳狔（０，０）＝０。

（３）Y¸¨e犳j

（０，０）+L^�¶{Δ狕狘（０，０）

＝犳（０＋Δ狓，０＋Δ狔）－犳（０，０）＝
Δ狓Δ狔

Δ狓
２
＋Δ狔槡

２
。
G

C ｌｉｍ
（Δ狓，Δ狔）→（０，０）

Δ狕狘（０，０）－犳狓（０，０）Δ狓－犳狔（０，０）Δ狔

Δ狓
２
＋Δ狔槡

２
＝

ｌｉｍ
（Δ狓，Δ狔）→（０，０）

Δ狓Δ狔
Δ狓

２
＋Δ狔

２
。

ÔÌ２�¸k@_`�G+×j

，
�l¨e犳

j

（０，０）++�õ

。

Ì６　 TU¨e犳（狓，狔）＝

（狓２＋狔
２）ｓｉｎ

１

狓２＋狔
２
， （狓，狔）≠ （０，０）

０， 　（狓，狔）＝ （０，０

烅

烄

烆 ）

²E¨

e犳j

（０，０）+�õ

，
ÓðôZ¨e犳狓 .犳狔 j

（０，

０）++ûü

。

E　（１） ±z{¨e犳j

（０，０）+LôZe

。

Ý

（狓，狔）≠ （０，０）å，Y¸

犳狓（狓，狔）＝２狓ｓｉｎ
１

狓２＋狔
２－

２狓

狓２＋狔
２ｃｏｓ

１

狓２＋狔
２

５7３9　　　　　　　　　　　　TUV

：
WXYES,4BZ[\]^_MN`Bab



Ý

（狓，狔）＝ （０，０）å，À�\�²|

犳狓（０，０） ＝ ｌｉｍ
Δ狓→０

犳（０＋Δ狓，０）－犳（０，０）

Δ狓
＝

ｌｉｍ
Δ狓→０
Δ狓ｓｉｎ

１

Δ狓
２
＋Δ狔

２ ＝０

,=�²|犳狔（０，０）＝０。a±z{¨e犳j

（０，０）+L^�¶

Δ狕狘（０，０）＝犳（０＋Δ狓，０＋Δ狔）－犳（０，０）＝

（Δ狓
２
＋Δ狔

２）ｓｉｎ
１

Δ狓
２
＋Δ狔

２

¡Yz{

ｌｉｍ
（Δ狓，Δ狔）→（０，０）

Δ狕狘（０，０）－犳狓（０，０）Δ狓－犳狔（０，０）Δ狔

Δ狓
２
＋Δ狔槡

２

＝ ｌｉｍ
（Δ狓，Δ狔）→（０，０）

Δ狓
２
＋Δ狔槡

２ｓｉｎ
１

Δ狓
２
＋Δ狔

２ ＝０

GC¨e犳j

（０，０）+�õ

。

（２）Ô � ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

２狓ｓｉｎ
１

狓２＋狔
２ ＝ ０，Ó ´

ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

２狓

狓２＋狔
２ｃｏｓ

１

狓２＋狔
２
+×j

，
�l犳狓（狓，狔）

j

（０，０）++ûü

。
,=�E犳狔（狓，狔）j（０，０）+ÿ

+ûü

。

ù

：
Ôb�¨e�õLbFxy�¸

，
c¨e犳

j

（狓０，狔０）+�õ

，
è¨e犳j

（狓０，狔０）+8ûü�

ôZe犳狓（狓０，狔０）.犳狔（狓０，狔０）�×j

；
aÔ�õL

¤Lxy�¸

，
c¨e犳LôZej+

（狓０，狔０）Ld

eä�×j

，
�ôZ¨e犳狓 .犳狔 j+

（狓０，狔０）8û

ü

，
è¨e犳j+

（狓０，狔０）8�õ

。
Ì５fg�hþ

sb�¨eûü�ôZe×jÿ+1]Eð�õ

Ü

，
U.ö�¨e�ZW�õÎi´EãiL

，
e

Fhiù[ãL

；
Ì６fg�hb�¨eL�õÜ

¾+1]E*cöjôZ¨eLûüÜ

。

４　 OP

、
QRE

、
S,JcdREB

MN

　　 Ì７　 TU¨e犳（狓，狔）＝

１，０＜狔＜狓
２，－∞ ＜狓＜＋∞，

０，　　　　　　　　　 ðkÙ

｛
L

²E¨e犳j

（０，０）++ûü

，
GC犳j

（０，０）++�õ

，
Ó犳j

（０，０）+âX[X½犾LX½Ze�{０。

E 　（１）Ý（狓，狔）âX;lÃZ�È+

（０，０）

å

，
c¯L犳（狓，狔）XZ�Å

，
ÓU¾+��¨e犳

j

（狓，狔）→（０，０）å�G×j

。
Æ{Ý+

（狓，狔）âm

nÃ狔＝犽狓
２（０＜犽＜１）Z�È+

（０，０）å，犳（狓，

狔）Z�１，�l�G ｌｉｍ
（狓，狔）→（０，０）

犳（狓，狔）+×j

。
U[�

¨e犳j

（０，０）++ûü

，
ÿ+�õ

。

（２）ù[}jÚ�È+LX;lÃ犾kX×j

@oÈ+L¤L£Lö�

，
jUö�k犳L¨ef

~{Å

。
�´ÀX½ZeL�\

，
jÈ+8âX;

X½犾XE犳LX½ZeÎ�Å

。

Ì８　 TU¨e犳（狓，狔）＝ 狓２＋狔槡
２。

²E犳

âX½

（１，０）LX½Ze{１，ÓôZe犳狓（０，０）.

犳狔（０，０）X+×j

。

E 　 ÀX½ZeL�\�|

犳
犾
狘（０，０）＝ ｌｉｍ

Δ狓→０
＋

Δ狓槡
２

Δ狓
＝１

,=�²|犳âX½

（０，１）LX½Ze{１，â

X½

（－１，０）LX½Ze{－１，âX½

（０，－１）L

X½Ze{－１。ÓÔÌ３�¸ôZe犳狓（０，０）.

犳狔（０，０）�+×j

。

ù

：
Ô�õLbFxy�¸c¨e犳j+

（狓０，

狔０）8�õ

，
è¨e犳j+

（狓０，狔０）8âXöX½L

X½ZeX×j

。
Ì７fg�hþs�ELX½Z

eX×j

，
ÿ+1]EðûüÜ.�õÜ

；
Ì８fg

�hX½Zeÿ+1]EôZeL×jÜ

。
Ý0�

¯±ôZeL×jÜ#+1]EX½ZeL×j

Ü

。
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（１．ＪｉａｎｇｓｕＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｗｕｘｉ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１４０００，Ｃｈｉｎａ；

２．ＥａｓｔＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００２３７，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｒｕｒａｌｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｍｐｅｔｕｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｂｅａｕｔｉｆｕｌｖｉｌｌａｇｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｒｕｒａｌａｒｅａｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｔｙｏｆｒｕｒａｌｓｐａｃｅｓ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｏｂｔａｉｎａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐｌａｎｎｉｎｇｂａｓｉｓ．Ｔｏｔｈｉｓｅｎｄ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｓｔｏｏｂｔａｉｎｍｏｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｕ

ｒａｌｓｐａｃｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｄｕａｌｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｆｍａｃｒｏａｎｄｍｉｃｒｏ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓ，ｏｎｓｉｔｅｉｎｖｅｓｔｉ

ｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｒｕｒａｌｓｐａｃｅｉｎＷｕｘｉａｒｅａ：ｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｔｙｐｅ，ｓｕｂｕｒｂｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｙｐｅａｎｄｐｌａｉｎｗａｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋ

ｔｙｐｅ，ａｎｄｆｏｕｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｒｕｒａｌｓｐａｃｅ．Ｔｈｅｓｃｏｒｉｎｇｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｂｔａｉｎｓｔｈｅｉｍｐｏｒ
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１，犔犐犃犖犌犑犻犪犾犻狀２，犅犃犐犅犻狀犵犵狌犻
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（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｎｔｉｎｕｉｎｇＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＷｅｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，

ＷｅｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｅｎｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３２５０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｍａｊｏｒｅｐｉｄｅｍｉｃｓｔｈｒｅａｔｅｎｓｔｈｅｈｅａｌｔｈａｎｄｌｉｆｅｓａｆｅｔｙｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓ，ａｎｄｂｒｉｎｇｓｇｒｅａｔｃｈａｌｌｅｎ

ｇｅｓｔｏｔｈｅｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｃｒｉｓｉｓｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｃｏｌｌｅｇｅｓａｎｄｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ．ＢｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｌｌｅｇｅｓａｎｄｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｉｎＺｈｅｊｉａｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎｍａｊｏｒｅｐｉｄｅｍｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓ“ＳＡＲＳ”ｏｒ“ＣＯＶＩＤ－１９”，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｗｅａｋａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆｅｐｉｄｅｍｉｃ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｐｏｏｒｐｕｂｌｉｃｏｐｉｎｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｖｅｌ．Ｔｈｒｏｕｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈａｎｄ

ｓａｆｅｔｙｅｄｕｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｊｏｒｅｐｉｄｅｍｉｃｓ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓａｆｅｇｕａｒｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ

ｍａｊｏｒｅｐｉｄｅｍｉｃｓ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｍｅｄｉｃａｌａｎｄｅｍｅｒｇｅｎｃｙｔｅａｍｓ，ａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅｐｕｂｌｉｃｏｐｉｎｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ｗｉｔｈｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｅｐｉｄｅｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｍｅａｓｕｒｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎｅｗｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｓｏａｓｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｍａｊｏｒｅｐｉｄｅｍｉｃｓｉｎｃｏｌｌｅｇｅｓａｎｄｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｎｅｗｓｉｔｕａｔｉｏｎ．
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犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犘狉犪犮狋犻犮犲狅犳犚犪狆犻犱犇犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犘狉狅犱狌犮狋狊

犆狅狌狉狊犲犅犪狊犲犱狅狀犕犻犮狉狅犆狅狌狉狊犲犪狀犱犕犗犗犆

犔犐犝犢犻狀犵狊犺犪
１，犔犐犝犣犺犪狅狋狅狀犵

２，犢犃犗犚狌犻狇犻
１，犔犈犐犙犻狅狀犵

１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＹａｎｇｌｉｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌ＆ＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７１２１００，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｘｉ＇ａｎＢｒａｎｃｈｏｆＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｐａｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ＇ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１０１００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆＲａｐｉｄＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ
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