
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

lenovo
北航学报赠阅前三页



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

书书书

! " # $ # % & ' ' (

!

!"

"

#

!

$$

#

#!

$!

%&$

#

"#%"$!

%

$$

&

! "

)*+,-#$./01234567 !

#

"

#

#

#

$

#

%&'

#

()*

!$!'$"

+++++++

89:;<=>?5@ABC (,-

#

.

#

/

#

011

!$!'("

+++++++++++++++

DEFGH)IJKLMNOP23QR 234

#

567

#

89:

!$!)%"

++++++++++

STU4VW6N5XY9Z[ ;

#

<

#

=>?

#

@

#

A

#

(

#

B

!$*"""

++++++++++

D\]^_5

++,-, ./012

`a`b;cde C

#

D

#

EFG

!$*"("

++++++++++++

fghijkl5mn$kopqrs> HIJ

#

@

#

K

#

LJM

#

N

#

O

!$*$%"

++++++

tu1vw-#$xIyz3{|B4567 @

#

P

#

QRS

!$*$'"

++++++++++++

}~��?���:)Ib��Z��;�� 0TU

#

8VW

!$*%&"

++++++++++++

$*" 3456" 37

���V������V��� Q

#

X

#

EYZ

#

[\]

#

^R_

!$*6$"

++++

������0����B>? 8`a

#

b

#

c

!$*6("

++++++++++++++++++

IA�� ¡¢£¤¥¦�§7H01¨© @

#

d

#

!

#

e

#

8

#

f

#

@gg

!$*!6"

+++++

ª�«H¬®

,89

¯°>�0±²³Z[ hij

#

k

#

M

#

l

#

m

#

QnM

!$*!)"

+++++

´µ¶·¸U¹���º»¼½H¾¡ o

#

e

#

pqa

#

rst

#

8

#

u

!$***"

+++++++

¿ÀÁÂ�Ã�Ä�ÅÆÇI'È;cZ[ vwx

#

(

#

y

#

z

#

{

!$*&6"

+++++++++

fg

,:-;<.=+

5�ÉÊËÌÍbÎM23 |u}

#

(~�

!$*&'"

+++++++++++++

ÏÐ4Ñ}ÒÓÔ�;cZ[ 8�;

#

�

#

�

#

�

#

�

#

�

#

�

!$*(&"

+++++++++++

ÕÎM23JK-Ö�j×Ø¨| �

#

<

#

���

!$*'$"

++++++++++++++++

ÌyÙ£Ú\JÛÜf]¢ÝÞß¡¥àáâC k

#

�

#

0

#

�

#

C11

#

8��

!$*')"

+++

fgã�ä�5�ÉÊËÌÍbIMå23 �'x

#

k

#

�

#

(

#

�

#

���

!$*)*"

+++++

>?/@@A?B<CD0EAFD

æçèã�æ5és Q�f

#

�

#

�

#

L��

!$&"%"

++++++++++++

fgD�êë5ìíîïðñ

-;8

òBC 8

#

�

#

8��

#

#��

!$&")"

++++++++++

INóôõö÷øùHIN'de l

#

�

#

�

#

�

#

(-�

#

0

#

�

!$&$*"

+++++++++

fgúûüý5úûZ[þÿ C

#

�

#

 

#

¡

#

C¢£

!$&%6"

+++++++++++++++

�V!"�5ÒI23#v¥23�$ ¤¥e

#

8

#

¦

!$&%)"

+++++++++++++++

%&'()*+,å-.6N½H/�01 §¨©

#

ª«¬

#

l®

#

@-¯

!$&6("

+++++

#$%&'(

# +G$$<%&%*54

!

$)*&

!

E

!

8!

!

$&%

!

HI

!

J

!

K %"L""

!

)""

!

%*

!

%"$!<$$

!

)

#

*

#

@°c

#

±

#

²

#

Q

#

³

#

CR´

#

-µP

#

8

#

¶

"

lenovo
北航学报赠阅前三页



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

M;N9G8=;OPQRMRG>NGR4Q9,R.S;O

8Q9;G8N.R+, 8G-8,.9;G8N.R+,

42TL!" G2L$$# !,/E%&$" #G2UDE1D0%"$!

+;G.QG.,

8VFAUAFW2XFAEAH?FA2B AB ?A0V0?YFE?B/Y?VF/0ABZV2@FV2BF02T

[I2/ GABZ#:?MABZ#=/2MA\D#7?BZ+?BEABZ!$!'$"

222222222222222222222222222

RBV0DEDBF?T?TZ20AFIE2YE/TFAXTDTABD?00DZ0D@@A2B E2\DT

7?BZC/A]DB#7DAS/?B#C/?BZ=DTD!$!'("

222222222222222222222222222222

,F?FAVY20VDD̂/?TAH?FA2B Y20\A@@AEAT?00D\/B\?BF?VF/?F20@W@FDE

O/ S2BZTABZ#O?B -A?BTA?BZ#=A[I/YDBZ!$!)%"

222222222222222222222222222222

OABAFDDTDEDBF?B?TW@A@2YDTDVF02EAZ0?FA2B AB\/VD\ @F0D@@AB FI02/ZI<@ATAV2B<UA?

,/ ODA#=/ [A_ABZ#=A/ JABZ#7?BZS/?B !$*"""

22222222222222222222222222222

,AE/T?FA2B 2Y/BAUD0@?T++,-, ./012<V2\D@\DV2\D02YB2B<@F?B\?0\ X?0?EDFD0@
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# UẐXF8XT$%

��E¬N4#H3¹Ì

ÝÝ)ÅCO

%

�±JÄ®N4#mígïs

�ÜsId{xÚÛ�ÍÐÑ

%

�:ùabm

T09)'5'-6Ve9/,

T��üÚÛÐÑ_�nÇs±

c

U([/)T09BT+9?

ø�)ÅCO��üE¬N4

#H3

%

ùabÅbCOò)Å¢TxJÄ®

ÿi

%

e�Í

&

Íy#

&

�hcxÇsáÐÑ

?M+0

±A

($% N$H)

���úNO��Q¹ÌÝÝ)ÅC

O

%

,�
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UẐX%

Û^|�

\>V

®ð/

éx±Í)ß

%

Øú_,vx

UẐX

âùÕj�Í

�{�)®ð/@

UẐX
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6/*50'* ,+<0*+6/5=76G/UẐXBV̂T +[[)'+9G (&)?&'()*+,'-

M'<['506/T+6/)0+,5%"##D%%##$$$ !IE$ NII"

($") U(* QU%X+* >.M%X+7XV?T09)'</9G+*095B=+5/: [)'2)/5B

504/-+0,()/+*+,7505'--0=)/B)/0*-')9/: 9'<['506/5J06G *'*B06/)B

+604//,/</*6B-+0,()/</6G': (&)?M'<[(6/)5+*: U6)(96()/5%

"#$$%CI#$$$ !$$#A N$$$D

($A) U0G* U%X5+0U Y?_)/:0960'* '--+602(/B )̀9()4/5'-9'<['506/

,+<0*+6/5=75([/)T09BT+9(&)?M'<['506/5_+)68!8[[,0/:

U90/*9/+*: T+*(-+96()0*2%"##H%AD#$#$ !$AC$ N$ACC

($%) M+0g%T()+5/X%;+K+:+T%/6+,?X0</B6/<[/)+6()/:/[/*:/*6

56)/*26G '-M̂\_,+<0*+6/=+5/: '* 56)+0* 0*4+)0+*6-+0,()/6G/B

')7(M) FFXG/U0e6G MG0*+B&+[+*B3U &'0*6M'*-/)/*9/'* M'<B

['506/5_)'9//:0*25?./010*2!MG0*+89+:/<09&'()*+,V,/96)'*09

_(=,05G0*2g'(5/%"##%!$" N$E

($H) M+0g%T07+*'R%;+K+:+T?W'*2B6/)<'[/*BG',/9'<[)/550'*

56)/*26G '-M̂\_,+<0*+6/5=+5/: '* 56)+0* 0*4+)0+*6-+0,()/6G/B

')7(&)?&'()*+,'-XG/)<'[,+5609M'<['506/T+6/)0+,5%"##I%

""#$$ !DA NC$

"DH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$%B#$B#E"

-./012

! "#$%B#%B"% #%!$#" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#E"E

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#E"E?G6<,

!

5678

!

�¤të(8,-0123

#H#HEH#$%$ "

�¤

CDA

Û;0123

#"##E88#%S"$#$

!

9:;<

!

a¦@

#$IC" N$ %

*

%

+4è¿A

%

�� 

%$HHAHIAD%Pcc?9'<?

��Ê°�>�RM��p'Í�ÚQl

FÐÑ

!!

(

!

Ò

!!

Ó

!

Ô

#

45&<&'D8 tMu(8á¯-¬¢8I

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

+,Õ�>ðýòÖðF¼:;

%

<=ÍÅ]£±\Á�íöùÜÖðÕ

�>ðkÔýò

%

Ìýò�?×Î!Wð#=U.ØÙð#=@^Öð

%

b?Í¤øº!ÚÛ

��Ë ÷E

%

yTã�×Î!Wð

"

ï=ÍOÖð#=��\0ÿTºF�

%

¥ýò\¡c

Ï�b×ÍRQ\qbFA

"

íýò\,@-Q��Í�_>ð9FhU�öÜyS¸¹

%

½

=Íýò\ÝÞ�É

"

NOÍýò\ßàö½8Ã

%

LMáâ½¾Íýò½u8d\,@

.Ø

?

ÌÕÉkÔýò¦}ròáâ

&

>ðôöß

&

01r

&

Ä¼½jã�ÎF�Û=\��

?

M

!

N

!

O

!

ÕÉkÔ

"

ùÜÖð

"

×Î!#=

"

ßàö

"

ÜyS¸¹

GPQRS

! Xg$""

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$HDAB#H

4$,5)+#$"1 +,7(5-.'-)+,"5+,+2&1$1 '.-/775-32+75.$B579&7-+/2$"

1(95-$"+2I'$,#

+̂*2UG'(,'*2!Y+*2W0+*2!d0*2UG(+0

# U9G'','-8(6'<+60'* U90/*9/+*: V,/96)09+,V*20*//)0*2% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! Z* 40/J'-6G/[)'=,/<'-:)040*2</6G': -')6G/5[G/)09+,<'60'* </9G+*05<% +*/J67[/'-

G7:)+(,09:)04/5[G/)09+,1'0*6J06G 6J':/2)//5'--)//:'<J+5[)'['5/:?XG/1'0*6</9G+*05<(5/: +-(,,97B

9,/)'6+60*2<'6')+*: +)(::/)=,+:/5J0*2<'6')+5:)04/% +:'[6/: +</+5()0*25756/<'-5,0:/5([[')6-)+</%

+*: 9'(,: +9G0/4/+-(,,)'6+60'*?XG/'0,90)9(06:/502* [)'2)+<5-')6G/6J':)040*2<'6')J/)/204/* )/5[/9B

604,7?XG/)/+5'*+=,/5/+,0*2</6G': J+5+:'[6/: 0* :0--/)/*6[+)65'-6G/</9G+*05<?.+5/: '* 6G/</9G+B

*05<6G/')7% 6G/-')J+): +*: 0*4/)5/K0*/<+6095/c(+60'*5+*: 6G/4/,'9067&+9'=0+* <+6)0eJ/)/:/)04/: +*:

6G/50*2(,+)9'*-02()+60'* '-6G/</9G+*05<J+5-'(*:?XG)'(2G 6G/+*+,7505'-:/e6/)067[/)-')<+*9/0*:/e'-

6G/</9G+*05<% 6G/J')K5[+9/J+5-'(*: =750<(,+60'* JG/* 6G/</9G+*05<J+50* +2'': [/)-')<+*9/?XG/

5[G/)09+,1'0*6</9G+*05< G+56G/-',,'J0*29G+)+96/)056095% 9'<[+9656)(96()/% G02G <'60'* +99()+97% ,+)2/

,'+:% +*: 069+* 9'<[,/6/6G/'<*0B:0)/960'*+,'(6[(6?

45& 6'-71! 5[G/)09+,1'0*65" G7:)+(,09+96(+60'*" -(,,979,/<'6')" :/e6/)067" &+9'=0+* <+6)0e

!!

ó²WMVi£â�A��²Vi_<sV

ièsxçOVi

%

³ç/jVi¯&x\�{

õ¿mâ_ó²@

?

ó²Vi»Nÿiéê

&

±k

¸N±:v�/

%

ÊËm$v/0ÆMü��x

)�

%

e¸�½Î*�¸VªA

($)

&

ó²/mr

ÁZ

(")

&

VäÍ¬x�X¬½®±

?

Æ!ó

%

�î

á�ó²WMVixibH3

&

iî±·�üD

Øx«�

?

PÍ

(A)

��üó²�tøsxSY

Vi«LüVªAx�ë

"

PÍ

(%)

èéê·ü

»NWM8j.giçix'X6�tøsó²

SYVi

"

PÍ

(H)

Aìüâ�ó²'�WMV

i

%

ñ�üù�VixiQC���íõmüc

"

PÍ

(D)

Î3üÖ��ó²

H\

�YVi

%

��ñ

�ü�íõmxüc

"

PÍ

(E)

«�üÖ���

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2013.0727.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

tøsó²�YViÿiÃÄ$%

%

Î3üÖ�

��tøsó²�YVix�Q�aMdÏó²

WMxViKÙSºüc

"

PÍ

(C)

l�üâ�

+x

AB\\_\\

ÿix+Qó²Vi

%

COüù�

VixSºiQüc

&

îÈ{õ�¬½<s±

?

�

óïVi£ó²Vix â9/«�/0

%

³T

¦Nopix£ób¯V

?

PÍ

(I)

COüe|

ÁÛ��ób¯VmrXÕxûü

"

PÍ

($#)

A

ìüâ�»NK-*çixvtøsób¯V

?

M�@·ViTSYVi¯&�s4

&

�ÙÅý

��YVi¬½<s4

&

îÈrbv

&

±kiÇ±

$%

%

\Pl�üâ�+Qx,�34ûMÞt

øs�óï¶JVi

%

ùVi��ü34ûM

%

Q

Nÿiéê

&

DYÙ_D¬½<s±ç/

%

NÍS

ðOü@·S�YViTõmxí�

?

$%

ò¦]^Í¨9©ª

$&$%

ò¦;<

f

$

jùóbVixÿixf

?

ùViøm

°

&

óbX°

&

�H=XMãa

&

;_

&

È{

&

Cñ

±i[

%

Vix\�ÖcjóbX°

?

$,

{m°

"",

Cñ&

"A,

@m°

"%,;

È{

"

H,

È|

"D,

óbX°

"E,:

È{

"C,

Cñ'

?

f

$!

ób¶JViðÏf

0̂2?$!U9G/<+609:)+J0*2'-5[G/)09+,1'0*6

f

"

ñ�üób¶JxîÖÿi

?

óbX°

á@m°

&

;_s�jó²é`

%

;_6@KÙ

�H=34XMãa

($$)

%

dNó²?óÙ

?

ób

X°rù±ØGZ��È{¯;SÔÿi

%

*

+

"

_�bÈ{¯Ô

&$

_È|_

A

_Cñ

%

|

È{KÙ�{m°�jÈ{X6ÒóÙ

?

Cñ

&_'±ØÕj

;

_

:

È{X�Õ

%

Cñ(±

ØÕj�H=ãa\�X�Õ

?

f

A

j;_�

@m°ÿif

?

I,

�H=ãa2Á

"$#,

2m&

"$$,

2m'

"

$",

;_

"$A,

�H=ãa

"$%,

Cñ(

?

f

"!

¶JîÖÿi

0̂2?"!Z*6/)0')56)(96()/'-1'0*6

Y%G%U,

MÃ(

"?,

�Ô²

%

��Ô²6ÓÒóÙ

?

f

A!

bcðÏf

0̂2?A!U9G/<+609:)+J0*2'-[+)65

$&'%

�V�«Ì

cóÙ

'

j�/

%

C�À¡ám°µ�x$

mòÌG

';:O

_á;_�óbX°µ�xMò

ÌG

'4

$

=

$

a

$

_

'4

"

=

"

a

"

%

ef

%

dð

?

f

%!

ób¶JòÌG

0̂2?%!M''):0*+6/5'-5[G/)09+,1'0*6

$mòÌGTx

;

_

:

6C�á

;

È{�

:

È{xX66Ó.Ä

#O

6ø;�m #m

$"

;

_òÌGTx

4

$

á;_|&�Ô²6Ó.Ä

%a

$

6á

O

6.Ä

"

óbX°òÌG

a

"

áX°66Ó

.Ä

%4

"

6áåærùÑx

4

$

6.Ä

?

måær

ù

%

dNòÌG.Ä

#

åærùef

$

dð

$?

%DH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% a¦@±

!

;_$m{34ób¶JWM8�iîCO

$&(%

ò¦�p��

ùób¶J��;_0Mãa��H=XM

ãa¹ÌûM

?

ef

"

dð

%

;_

&

óbX°_@

{m°si[ü|_MÃx2m

%

øåærù

%

Á

|mõm4Ç *

<

Ñ

%

óbX°f;_

4

$

60M

%�

%

i[ü;_0Mãa

"

�H=XMãaå¥

m_Å

($$)

/�{m°îR

%

äwùãa¸còM

;_f

O

6XM -�

#

-jCñ(±ØÕ

$?

Á�

H=ãaòM;_f

O

6XM -Ñ

%

ø�;_|

&�Ô²ôáóbX°hó�|2mõm4Ç

*

<%

µÆóbX°f

O

6_X -�

#

ef

%

dð

%

*

;'4

$

#

-

%

*

O'a

"

#

%

$C

|ãaÏÎ|5æ¡x2Á¹ÌE2

?

ðñ

µE2a{�2Áx�

%

;_0Mãa|2Ár

�ùVix;_6

"

�H=ãa|2ÁC�r�

;_6�{m°R

#

ef

"=&

f

H

dð

$?

f

H!

ãa2ÁðÏf

0̂2?H!U9G/<+609:)+J0*2'-<'6')'0,90)9(06

;_0Mãa|2mø@{m°

&

;_�ó

bX°

%

ÖCi[

#

f

"=$?

f

A

T

Y%G%U

éMÃ

C�pð;_áóbX°

&

;_á{m°

&

óbX

°á@m°sxMÃ

?

!!

óbX°»Nf

4

$

_

O

6|_XMtøs

%

äw³¯&î»aMcòÌG�/jóÙxó²

@¹Ïâ/

%

��óbX°î»4nHar\�

?

'%

ò¦�p'Í�ÚQl

'&$%

��Ql

øWMî·¸³

%

óbX°xWM�¸CD

jf

4

$

_

O

6xXM

%

óbX°¦§r3j

0#1

O

#

-

$1

4

$

#

%

$ #

9'5

-

@50*

-

9'5

%

!50*

-

50*

%

50*

-

!9'5

-

9'5

%

@9'5

-

50*

%

# 50*

%

9'5











%

#$$

{T

%

%j;_0MãaX�

"

-j�H=XMã

aX�

"1

N

#

2

$

jf

N

6_X 2�x_XÕÖ

($")

?

ef

D

dð

%6

_

!

C�j

;

È{_

:

È{

xTsrù/

%7

j|È{x]/

%

{²ÉýÈ{

¯;SÔrù±ØGZT|CñX� 2

4

%

2

=

á|

ãaX� %

%

-x¶G

?

¸:óbX°¦§r3Ë

½Ü

;

È{WMx

4̀=̀a

�Þ�ßv

"

×�ËæÜ

:

È{WMx

=̀4̀a

�Þ�ßv

($")

?

f

D!

È{¯;ÔðÏf

0̂2?D!U9G/<+609:)+J0*2'-5([[')6-)+</'-5,0:/)+0,

C�Ü

;

È{_

:

È{ßv

%

óbX°r3

C�e{

#"$

_{

#A$

dð

?

0

$

#1

4

"

#

2

4

$1

=

"

#

4

=

$1

a

"

#

4

a

$ #

9'5

4

=

9'5

4

a

@9'5

4

=

50*

4

a

50*

4

=

50*

2

4

50*

4

=

9'5

4

a

%9'5

2

4

50*

4

a

@50*

2

4

50*

4

=

50*

4

a

%9'5

2

4

9'5

4

a

@50*

2

4

9'5

4

=

9'5

2

4

50*

4

=

9'5

4

a

%50*

2

4

50*

4

a

!9'5

2

4

50*

4

=

50*

4

a

%50*

2

4

9'5

4

a

!9'5

2

4

9'5

4











=

#"$

0

"

#1

=

"

#

2

=

$1

4

"

#

.

4

$1

a

"

#

.

a

$ #

50*

2

=

50*

.

4

50*

.

a

%9'5

2

=

50*

.

a

50*

2

=

50*

.

4

9'5

.

a

@9'5

2

=

50*

.

a

50*

2

=

9'5

.

4

9'5

.

4

50*

.

a

9'5

.

4

9'5

.

a

@50*

.

4

9'5

2

=

50*

.

4

50*

.

a

@9'5

2

=

50*

.

a

9'5

2

=

50*

.

4

9'5

.

a

%50*

2

=

50*

.

a

9'5

2

=

9'5

.











4

#A$

{T

%

2

4

%

2

=

jCñ&

%

'X�

"

4

a

%

.

a

jóbX°

f

a

"

6X�

"

4

=

#

*

6'7"

.

4

#

*

!'7C

ø{

#$$&

{

#"$%

{

#$$&

{

#A$

�)µ±

%

¸Æ

6+*

-

#6+*

2

=

86+*

2

4

6+*

%

#] 6+*

"

2

4

%6+*

"

2槡
}

=

#%$

{

#%$

ñ�ü|CñX� 2

4

%

2

=

á|ãaX� %

%

-�x¶G

?

HDH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

'&'%

8�Ql

:{

#%$

oL{

#$$%

tä %_ -¸Æc|Cñ

X� 2

4

_ 2

=

pðx3ÞÕÖ

0

A

C

z

0

A

a0%

¸Æ

%

#+)96+* 3

"

%*槡
"

-

#+6+* "#3%*

}
$

#HY$

×

%

#@+)96+* 3

"

%*槡
"

-

#+6+* "#3%*

}
$

#H?$

{T

%3a6+*

2

4

"* a6+*

2

=

"+6+* "#3%*$

j

%

_�

Oîx�µT{1

($")

?

ø{

#H$

¸³

%

ODN|ø

%

oAX %�

%

ï

X -�

"

×�AX

N

%�

%

ïX $

j

-�

%

óbX

°¿:ÆMgâr3

?

'&(%

��µRQl

lV_ØH3

($A)

%

óbX°m$mòÌG

';:O

Tx�©sj

#

#

%

1

@

$

%

-

1

@

"

#D$

{T

% @

$

#(9'5

-

50*

-

#)

X

"@

"

#(# # $)

X

C

~�óbX°¯&/

<#

Á

'< a$## <<$%

ù/m$mòÌG

';:O

TxÓ©sj

;#

#

.#01(# # $)

X

$ #A

R

(

1

#E$

{T

%A

R

j

A b"

�ô¸åÕÖ

!

A

R

#

50*

-

9'5

%

9'5

-

50*

%

@9'5

-

9'5

%

50*

-

50*

%

@50*

%











#

!!(

1

#

%

1

.

[ ]1

z

:/6#A

X

R

A

R

$ a#%

¸Æ %

##

× %

#

$

?

Á %

a#

Ñ

%

ViémîÈrb

%

ËÑ�H=

ãaòM;__X -Ñ

%

óbX°¯&

<

/rù

íß

%

oVi�¾üâ_tøs

%

ef

E

dð

?

Ë

Ñ

%

;_xWM¸øCñ(¹ÌÝ±

?

f

E!

¶JîÈrb

0̂2?E!U0*2(,+)9'*-02()+60'* '-1'0*6

ø�ViÁÛ®1xOL

%

%

q

$

?

'&D%

���de�V

Vix±²s�)üVix\Lá\�ès

xYu¶Gx�Û¢s

%

PÍ

($%)

mÐüVix

�©sj.gixÌ

!

N

A

#

A A

%

#C$

{T

%xxxx

jÕÖ

)̂'=/*0(5

�1

"A

j

j©sô¸

åÕÖ�ÐO

"N

A

l$

($H)

%

jüî·aè

%

BW�

$FN

A

½jVix±²sxÌ

!

$8N

A

#$8#

A A

%

$ #I$

$FN

A

x�Õ��j

##%$)%

ùÕGhÆ

$%

û

1Vij.giCG=

%

±²sCGr

?

(%

�

%

�

(&$%

�pQl

øåærù

%

æÁ¶Jx0MãaX©j $

F

%#)+:F5%

�H=ãaX©j $

FH )+:F5%

ÚÛÑs

$# 5?

�óbX°¯&/

<#

Á

'< a$## <<$

jÝ

±/

%

Ñ�{

#$$

Û^

<

/m,òÌGT

;%:%O

r

ùòÌÕ

%

m

T+6,+=

�

_)'FV

TxÚÛ�Óef

C

dð

"

Ñ�{

#%$

Û^|CñX� 2

#

qr

!#p$$%

C

ñX�m

T+6,+=

�

_)'FV

TÚÛfÓef

I

dð

?

f

C!<

/rù�Ó

0̂2?C!_'5060'* 9()4/5'-['0*6<

øf

C&

f

I

¸cË�

%

ÉýxWM8µDP

{�|CñX�P{m

T+6,+=

TÚÛá

_)'FV

T�QWMÚÛÿ!âþ

%

ì1üH3COxµ

#i

?

(&'%

ò¦�ÚQl

ø{

#D$ i

{

#I$

¸àÆùVi±²siî

xÌ

%

ef

$#

dð

?

øf

$#

¸³

%

Vix±²sxÌ�>�0M

ãaX� %

%

�á�H=XMãaX� -Å¶

?

%

GD

%

± ² s x Ì G r

"

m î È / r ù

#

%

a

# )+:$%

Vi±²sxÌhÆ�

#%

ËÑãa\L

DDH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% a¦@±

!

;_$m{34ób¶JWM8�iîCO

f

I!

Cñ_X�s�Ó

0̂2?I!\'6+60'* +*2,/9()4/5'-9':/JG//,

f

$#!

±²siîxÌ�Ó

0̂2?$#!d/e6/)0670*:/e9()4/

X�áóbX°¯&/rù\�¶Gø.�Û

?

�ùxÌxCO¸cÆMViR=¬½<sj

%&

#?E )+:

x-0

%

Ë-0îVi±²sxÌhÆ

�aM¦DÕ

%

Vija.WMYuiî�Ç

%

N

Ñ�ù¶J`L

?

D%

g

%

{

$$

l�üâ�+Qx,�34ûMÞtø

só²WM¶J

%

ù¶JVi��ü34ûM

%

¸

c�²DYÙ

"

BÒ|ãaX�xÇÍ

%

¸c4n

ó²@¹Ïrùx\�

?

"$

%

a# )+:

Ñ

%

ùVié�îÈrbÝÞ

"

%

_ -x�Õ>müóbX°x¦§r3

%

³Õ¸

ørù±ØGZTxCñ¹Ì±Ø

%

øËj¶J

`L*~üüc

?

A$

mîÈ/rù

%

Vi±²sxÌhÆ�

#?

%GD

%

±²sxÌGr

?

m %&

#?E )+:

x-

0

%

Vi±²sxÌhÆ�aM¦DÕ

%

Vija

.WMYuiî�Ç

%

NÑ�ù¶J`L

?

|}TU

#I0B0209608$

($) W(<T&g%\'5/* &%U0*+*+* T ;?f[60<0O+60'* '-+5[G/)09+,

</9G+*05< -')+<0*0<+,,70*4+504/5()209+,)'='6! 6G/')/609+,

+*: /e[/)0</*6++[[)'+9G/5(&)?ZVVVX)+*5+960'*5'* .0'</:B

09+,V*20*//)0*2%"##D%HA#E$ !$%%# N$%%H

(") L'55/,0* MT%M+)'* ?̂XJ':/2)//B'-B-)//:'<B5[G/)09+,')0/*B

60*2:/409/!3U%HIDDI(_)?$III

(A) L([6+]M?\'6+=0,0679'*50:/)+60'*5-')5[G/)09+,-'()B=+),0*KB

+2/J06G +[[,09+60'*56')'='6J)056:/502* (&)?&'()*+,T/9G+B

*05<5X)+*5<0550'* 8(6'<+60'* 0* d/502*%$ICD#A$ !ACE NAI$

(%) MG+=,+6d%8*2/,/5&?XG/9'<[(6+60'* '-+,,%\5/)0+,5[G/)09+,

J)056J06G +* 05'6)'[09+)9G06/96()/(&)?&'()*+,'-T/9G+*09+,d/B

502*%X)+*5+960'*5'-6G/8UTV%"##A%$"H#"$ !"EH N"C#

(H) MG0+*2Mg?f* 6G/9,+550-09+60'* '-5[G/)09+,-'()B=+),0*K+2/5

(&)?T/9G+*05<+*: T+9G0*/XG/')7%$IC%%$I#A$ !"CA N"CE

(D) ]'G,0d%]G'*108?L)+5G'-B67[/)'6+6+=0,0679)06/)0+'-5[G/)09+,

-04/=+),0*K+2/5(&)?X)+*5+960'*5'-6G/8UTV%&'()*+,'-T/B

9G+*09+,d/502*%$II%%$$D#$$ !II N$#%

(E) ]+)'(0+T%g/)4y&T?857<</6)09+,AB:'-5[G/)09+,[+)+,,/,

</9G+*05<(&)?V()'[/+* &'()*+,'-T/9G+*095%8FU',0:5%"##H%

"%#$$ !%H N%E

(C) d0L)/2')0'\?8 */J-+<0,7'-5[G/)09+,[+)+,,/,<+*0[(,+6')5

(&)?\'='609+%"##"%"##%$ !AHA NAHC

(I) &0*1(* L%]0<dg%U'* g?V--/965'-<+2*/609[',/:/502* '* 'B

)0/*6+60'* 6')c(/-')+5[G/)09+,<'6')(&)?ZVVVX)+*5+960'*5'*

T/9G+6)'*095%"#$A%$C#%$ !$%"# N$%"H

($#) W//g&%_+)K g&%Y'* U g%/6+,?Z<[)'4/</*65'-[/)-')<B

+*9/'-<(,60Bdf̂ 5[G/)09+,<'6')=7:'(=,/+0)B2+[ -/+6()/

(&)?&'()*+,'-V,/96)09+,V*20*//)0*2n X/9G*','27% "#$A%

C#$$ !I# NID

($$)

lõ

%

�)(

%

a¦@

%

±

?

6.SY{�H=XM34ã

a

!

T�

%M;$#$CHCADI8(_)?"#$#B$#B$A

Y+*2W0+*2%g( R'*27+*2% +̂*2UG'(,'*2%/6+,?X+*:/<+e0+,

)'6+60'* G7:)+(,09 <'6') '4/) 6G/ JG',/ J//K! MG0*+%

M;$#$CHCADI8(_)?"#$#B$#B$A#0* MG0*/5/$

($") M)069G,'J8&?

VªA8ý3

(T)?

ö�

%

N

?A

x

?

45

!

V

ä¬q�x9

%"##D!AA NAD%$$H N$"#

M)069G,'J8&?Z*6)':(960'* 6')'='6095(T)?X)+*5,+6/: =7R(*

MG+'?A): /:?./010*2!MG0*+T+9G0*/_)/55% "##D! AA NAD%

$$H N$"##0* MG0*/5/$

($A)

%Û

%

Ízf

%

a�b

?

�YVªAVi8H3�`L

(T)?

45

!

Vä¬q�x9

%$IIE!E" NCC%""C N"%$

g(+*2SG/*%]'*2W0*2-(% +̂*2R(/-+?_+)+,,/,)'='6</9G+B

*05<+*: 9'*6)',6G/')7(T)?./010*2!MG0*+T+9G0*/_)/55%

$IIE!E" NCC%""C N"%$#0* MG0*/5/$

($%) L('Q&%SG( U &?899/,/)+60'* +*: :/e6/)067[/)-')<+*9/0*:0B

9/5-')DB:'-+*: ,'J/)<'=0,067[+)+,,/,</9G+*05<(M) FF_)'B

9//:0*25'-6G/8UTVd/502* V*20*//)0*2X/9G*09+,M'*-/)B

/*9/?U0*2+[')/!8UTV%"##%%"8!"H$ N"HH

($H) 8*2/,/5&%Wz[/OBM+1{* MU?]0*/<+60905'6)'[7+*: 6G/9'*:0B

60'*0*20*:/e'-5/)0+,)'='609<+*0[(,+6')5(&)?XG/&'()*+,'-

\'='6095\/5/+)9G%$II"%$$#D$ !HD# NHE$

EDH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$%B#$B#E"

-./012

! "#$%B#%B"% #C!%$" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#EA$

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#EA$?G6<,

!

5678

!

�¤të(8,-0123

#D$$EH#C%$ "

Ú�8�_*+#$�·Û;0123

#Z\X$A##%$ "

&<(8,-0123

!

9:;<

!

÷I±

#$ICC N$ %

*

%

�XøéA

%

�� 

% G(+*70*2AHHEI$AP50*+?9'<?

5x

AJ!"=,SF

H=��A��Ù�¡EF

ã¡ß

!!

(äå

#

45&<&'D8 UÌª`Lâvu)¸./4�v

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

+,ß×æ�&Hñ�d�

&

¿zRTUÙ¥D�¡x�7ÄÏçèéê

6\G?R/:;

%

cd²³¾ëHýòð?7Û�§{

%

<=Íef¤°çèÁËñ

B

øì

¬9

#UTdfBXWM%U,0:0*2BT':/d056()=+*9/f=5/)4/)BX)+1/96')7W0*/+)0O+60'* M'*6)',$

\ß×æ

�G?R/FA

?

ª«

%

´�Áí¬�Nñ

# UfWd%U/9'*:Bf):/)W0*/+)d0--/)/*60+6')$

\:

;

%

LMQ=NO8=Íî¬

XWM

Ub?Åí�

j

ï�Nñç×Û�8ð\�N�Îdñ

Ù¥Ð

UfWd

òô\³«�a

%

�S�?Ý¼óô�Nñç×G?Ãõ8ðUÈ�N�Î

%

y

}~VWMöMhUëHýò÷7:;

"

2�

%

NÅ¥G?7ø�à®ÿTºÁí¤°çèÁ

Ëñ

%

�?ùÎú�·Nyoò�Ä®ÿ\�Rçè

%

¥:e;<TºGHR/�

%

Tã�G

?R/ñTº

?

áârst*

%

 <=\FA½j!"d�çèU/ðD�rçûüð\u

v

%

cdý¦þf\ð?�Ð>?J©

%

½jklß×æ�&Hñ\�d�

&

ßôöTU¿

ÿ!\R/Ôç

?

M

!

N

!

O

!

ß×æ�&Hñ

"

øì¬9

#XWM$"

ó¬óô

B

�Nñ

#Xd$"

ëHýò

÷7

"

Áí¤°çèÁËñ

#UfUTdf$

GPQRS

! >"%I?$

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$HDCB#C

!##$#/75"',#-'2.'-9&(5-1',$" %59$"253+157',:J?K=@H>

UG+'Q0*2,0*2!Y+*2g'*2,(*

# U90/*9/+*: X/9G*','27'* 80)9)+-6M'*6)',W+=')+6')7% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! Z* 9'*50:/)+60'* '-+96(+6')0*[(69'*56)+0*65% +*'4/,+6606(:/9'*6)',</6G': :)04/* =75,0:0*2B

<':/:056()=+*9/'=5/)4/)J+5[)/5/*6/: -')5([/)5'*094/G09,/JG09G 05-+5660</B4+)70*2% 56)'*29'([,0*2

9'<=0*0*2J06G [+)+</6/)*'*B:/6/)<0*05609? 0̂)56,7% 40+0*6)':(90*26G/9'*9/[6'-5/9'*:B'):/),0*/+):0--/)B

/*60+6')#UfWd$% 06J+50*:09+6/: 6G+6[/+K0*2[G/*'</*'* 9+(5/: =7+9'<=0*+60'* '--0)56B'):/),+2+*:

[5/(:':0--/)/*60+6')% JG09G 0550<0,+)J06G UfWd% J'(,: /</)2/:()0*26G/6)+*50/*6[)'-0,/'-:0--/)/*60+60'*

'-6G/*'<0*+,9'<<+*: 0* 6G//e0560*26)+1/96')7,0*/+)0O+60'* 9'*6)',#XWM$?;'*,0*/+)6)+9K0*2:0--/)/*60+6')

#Xd$ J+5(5/: 6'[)':(9/6G/*'<0*+,9'<<+*: +*: 065:/)04+604/% 5+6()+60'* '-+96(+6'):()0*26)+*5060'*

60</J+55',4/:?U/9'*:,7% 5/9'*: '):/)5,0:0*2B<':/:056()=+*9/'=5/)4/)#UfUTdf$ =+5/: '* 0*6/2)+60'*

'-502* -(*960'* J+5:/502*/: 6')/9'*56)(969'<['(*: :056()=+*9/50* 6G/,''[5'-+6606(:/+*: +*2(,+))+6/)/B

5[/9604/,7% +*: 6G/* 9'<[/*5+60'* 9'*6)',,+JJ+5[)'['5/: 6')/+,0O/+6606(:/9'*6)',?U0<(,+60'* )/5(,655G'J

6G+66G/6/9G*0c(/[)'['5/: 9+* '4/)9'</6G/0<[+96'-,+)2/B59+,/[/)6()=+60'*5'-0*6/)-/)/*9/+*: +/)':7B

*+<095[+)+</6/)5% </+*JG0,/2'': :7*+<099G+)+96/)+*: 56/+:7c(+,067J+5+9G0/4/:% 6G/G7[/)5'*094/G0B

9,/9'*6)',:/<+*: '--+5660</B4+)70*2% G02G [)/9050'* +*: 56)'*2)'=(56*/559+* =/5+605-0/:?

45& 6'-71! G7[/)5'*094/G09,/" 6)+1/96')7,0*/+)0O+60'* 9'*6)',#XWM$" *'*,0*/+)6)+9K0*2:0--/)/*60+6')"

5+6()+60'* -')+96(+6')5" 5/9'*: '):/)5,0:0*2B<':/:056()=+*9/'=5/)4/)#UfUTdf$

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2013.0731.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% ÷I±±

!

,�

UTdfBXWM

xr��©UÌª3Þ`L

!!

3kr��©UÌªì[jôó�ÂÙZ�

·_¿�<')¸x.Îa.

%

ç�£âÆ<s

r��©UÌª

%

ø�³»ZYZ&<á&'U

Ìªdí»Zx¦§

&

¦¸c�Í�åa²x�

s

%

£3kj�Iù<'óIµ�·x./

%

ìE

[j

"$

ö÷öù&<&'/0â_|³.Îx

�·a.

($)

?

áYZUÌªµå

%

r��©UÌªïLÒ

¢T§nÇúxÖÓiMÞçi_ÇJÄçi

%

µÆ`LGZx«�¹-Ü»û¦i

?

Ák<�

r��©UÌªx`LGZÁÛ³´��x£Ö

Ói`Lab

%

e��`L

(")

&

È�tF)`

L

(A)

_ñE¬¯tF)`L

(%)

c�{õÓiu

#XWM% X)+1/96')7W0*/+)0O+60'* M'*6)',$

(H ND)

± a

b

%

ø�

XWM

���I`Lª

#

à_O

$ j

yI`

Lª

#

}~"Ç¾m�Jª

$

x`LC§

%

ùÿi

ëìü³»Nâmx��i_6Çx��÷î

Å

%

3kìÀ[/)��<'UÌª

(H ND)

±GZ

?

³TPÍ

(H)

l�ü,�

XWM

x

QBAA

ïLUÌ

`LGZÁÛab

%

PÍ

(D)

mPÍ

(H)

x,}@

ñ�ü,�M4x4Ñ�uÑßò%x^b

%

'

(ü�àÌViÎàxgÑ¿[\üGZü)x

¨©i

"

ÁUÌÒ¢Tí#miÆÍ«âm¢s

Ñ

%XWM

ab\h@x��i:¾üM;Yª«

�Í

?

<�Ë$%

%

3kx«�[!����÷Ý

±ªá`LªÿÄxÁÛyÁ

%

��Æü6=x

`LÍ!

?

PÍ

(E)

��ÖÓi�÷Ý±ª

jXWM

x`Lab

%

Ñ�Ý±ªx\�óýt-M®1

þM�GZxûü

"

PÍ

(C)

 ÿÄq|NñE

¬¯á

XWM

abÁÛü<'UÌªx3Þ`L

GZ

%

2PÍ

(E NC)

m�÷.ix¨©i_"#

ia ² � N d ÿ �

?

ø � È � � ÷ Ý ± ª

# UTdf% U,0:0*2BT':/d056()=+*9/f=5/)4/)$

»N

ÁÛxq

&

}�4n_�!©s¨±�/

%

Æ!ó

²M¸v8�x��¶0

?

PÍ

(I)

<�jñû

MGZ��

UTdf

.iü�÷

%

2ÁÛx�÷.

i2*¤ÜZ{1

%

ýþü�÷OPxí�ª�

õmÕ�n�

?

<�Ë$%

%

PÍ

($# N$$)

<�

U`GZÁÛü,�K��^bx

UTdf%

�Æ

ü6=x.iÍ!

?

áPÍ

(I)

µå

%

PÍ

($# N

$$)

x�÷.iÕ�n��ý

%

2.i2T�*

¤ÜZ{1

%

�^bµ�JK

?

jË

%

<�r��©UÌªïL�¨Ñß

&

Ç

JÄc�õm®1í#m_áÖ�÷*+{x3

Þ`L$%

%

gÑðñMàÌViMÞ_\L²

O

%

'A

%

ÿÄÖÓi}~ÎCª

%

BÒ�3ÞL

ýxz�³ÎC�ZKaÄHxÒ2Ò¢

%

:Ö

ÓiÎC

B

}~ª)��D>Ò2Ò¢TàÌV

ix"_$%

"

h¡

%

<�PÍ

(E NI)

Tõmx

$%

%

c��Õ�j3Ì

%

C�m3Þ_�©n�

ÁÁÛüÞ�È��÷Ý±ª

# UfUTfd%U/9'*:

f):/)U,0:0*2BT':/d056()=+*9/f=5/)4/)$%

Ñ�Ü

Z{1¶Có.iîá�ÁxJÄ�÷

?

¦£B

ÒÚÛå6

%

�ìü\Pl�x,�È��÷Ý

±ªxr��©ÈoUÌª`LabxNÍi

?

$%

]^Í����

\P9Î«�ïL�r��©UÌªxD�

�VM`L$%

%

ËÑ�MVì¶y

%

�N-M;

lâcåÅÕ

?

mÀ�Ò¢Td§UÌªÿin

i�Þxûü

%

gÑ£CðñGZxí#m

&

À�

" Ç � á Ö � ÷

%

~ � Ý Þ ß Ø

+

$

a

$

a

(

- . ,

)

X

%+

"

a<a(< X K)

X

%

UÌªxàÌ

Vi�ðñ-M;

%

`LØ %

a(

+

/

+

+

+

)

)

X

%

 

r� � © U Ì ª 3 Þ M Å 8 � Q ¸ î · e

{

($" N$%)

!

+

1

$

#B

$

#+

$

$ %C

$

#+

$

$+

"

%*

$

#$$

+

1

"

#B

"

#+

$

%+

"

$ %C

"

#+

$

$

%

%*

"

#"$

D#+

$

{T

B

$

#+

$

$ #(

Q

-

Q

.

Q

,

)

X

Q

-

#

$

$>9'5

.

# @

b

KB!

&%

-

%$\9'5

%

9'5

,

$

Q

.

#

$

$>

#

b

KB!

:%

.

.

%$\9'5

%

9'5

,

$

Q

,

#

$

$>

b

KB!

&%

-

#6+*

%

50*

,

%6+*

.

$ @

\

>

9'5

%

9'5

,

6+*

.

%

$

$>

b

KB!

:%

.

.

6+*

%

9'5

,

9'5

.

C

$

#+

$

$ #

@9'5

-

6+*

.

50*

-

6+*

.

$

50*

-

9'5

-

#

9'5

-

5/9

.

@50*

-

5/9

.











#

B

"

#+

$

%+

"

$ #

Q

<

Q

K

Q

[ ]
X

X

Q

<

#[

@$

44

(2

+/)'

@KX#[

aa

@[

==

$)

Q

K

#[

@$

==

(3

+/)'

@<X#[

44

@[

aa

$)

Q

X

#[

@$

aa

(*

+/)'

@<K#[

==

@[

44

$)

C

"

#+

$

$ #

\

<%

+

/

\

<%

+

+

\

<%

+

)

\

X%

+

/

\

X%

+

+

\

X%

+

)

\

K%

+

/

\

K%

+

+

\

K%

+













)

{T

!

-

%

.

%

,C�j#�

&

�È�

&

©s[X�

"<%

K%X

C�j[X

&

�$

&

ç&�©n

"

b

K

jM4

"

IDH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

*

$

a

*

B

$

j

*

C

$

<jE

5

#E$%*

"

a

*

B

"

j

*

C

"

%

jE

-

#E$

jGZxJÄ�÷

"

*

B

$

%

*

B

"

%

*

C

$

%

*

C

"

jí#m

i_À�"Ç

"E

5

#E$

_

E

-

#E$

jáÖ�÷

"C

"%+

j-

M®12

%

»vpab{è�PÍ

($" N$%)?

`LGZÁÛx3x£mðñJÄ�÷

&

à

Ìª\L²Ox*+{

%

lV%ÞxLýxz $

:

ÁÛÄFx;ç�xz %

9<:

%

µÆUÌªx3Þ

� $1¹}~ $

:

?

j#%û1\PxÁÛyÁ

%

³,\�Hef

$

dð

%

\Px`LaN¸Cj

|ÖC

!

$$

�I_O`LTÑ�&{}~ÎCªà

�3Þ�ÁxÌ�xz�³ÎC�Z

%

Ý�üà

ÌViÒ2%sx`Lfh

%

gÑëìüàÌV

i"_n�x� 

?

"$

<�õm®1í#m_áÖ�÷*+{

x3Þ`L$%

%

cñ�îëì3Þ¾m}~x

;ç�xzj3Ì

%

ÁÛüÞ�È��÷Ý±ª

c�OP`L+

?

f

$!

,�

UTdfBXWM

xr��©UÌª3Þ`L

0̂2?$!86606(:/9'*6)',-')G7[/)5'*094/G09,/=+5/: '* UTfdBXWM

'%

 ¡��?�f

#,SF$

;<

'A<�be{

#$$

xMÞGZ�

XWM

ab

½xq��

(" NA)

%

z

*

$

aY%

þÌ�xGZÝÞ

+

N

%

\L

/

N

��

!

+

1

@

#E$ #B

$

# +

@

$ %C

$

# +

@

$/

@

#A$

þmÐ

+ a+

N

j5%/a/

N

j/

56

%

 }~"ÇM

Þçi¸î·e{

!

5

1

#B

$

# +

@

%5$ %C

$

# +

@

%5$#/

@

%/

56

$@

B

$

# +

@

$ @C

$

# +

@

$/

@

#%$

:{

#%$

ÜÌ�ÝÞ_\L

# +

N

% /

N

$

x�0

��îÁÂ¥1·�¸ÆM

!

5

1

#=#E$5%%#E$/

56

%

5

#E%5%/

56

$ #H$

{T

=#E$ #

%

B

$

%

+

%

%

C

$

%

+

( )/
# +

@

%/

@

$

%#E$ #C

$

#+$

# +

@

%/

@

$

³T

/

56

jlVGZÝÞ"ÇÁÛx���J+

%

 

/

56

a4#E$5#E$%

{

#H$

¸÷[

!

5

1

#=#E$5%%#E$4#E$5%

5

#E%5$ #2#E%5$

#D$

wÝ

$%5]Y

j{

#H$

x'¡�¸/

%2!(#%

s

$ b*

5

+

I

*

%*

5

a-5

/

I

*

5 qA

5

/

�ª¸Î

%

ô¸åÕÖ

(

%

08

%

E)

¶�

E

âþNù

%

m

*

5

@�

�

W0[59G06O

üc

%

 Óiun2 5

#E%5$

'

25

"

%2

pð

W0[59G06O

W1

?

wÝ

' %

ÓiÑßGZ{

# H $

T

-=#E$%

%#E$/

âþ=H¸`

?

þMÞçia¢

#%$&

a¢

#D$

��@·æ

Á

%

 lVPÍ

(" NA)

¸Ñ�

_d

ÃH3ÁÛÑ

ß��`L+

/

56

%

µÆ"Çm�/éx1¾m

%

oGZÝÞm`L+

/

56

_

/

N

x?g½�{cx

1b{�!�%ÞxÌ�{õÝÞ

%

Ü

=

9

#E$ a

=#E$ j%#E$4#E$%

êë

=

9

#E$

jÎäú(ÕÖ

%

 lVPÍ

($A)

TT

%C"$

¸³õm�ª¸Î

&

Nùxµm��ÕÖ

9#E$%

o

Y ^G

$

&

'

9#E$

'

G

"

&!!

.

E

&

# #E$

��ÕÖÎCa¢

!

9

1

#E$ #9#E$=#E$ %=

X

#E$9#E$ %8#E$ #C$

³T

8#E$

£�ªxµm��ÕÖ

%

o

Y ^G

A

&

'

8#E$

'

G

%

&!!

.

E

&

# #I$

Ák{õÓiu`LGZÁÛ*+c{|_

ÖC

!

_ÎCªxÁÛc��ÖÓiÌ�GZà

_O

"

Ñ�

_d

ÃEùab�"Ç

WX>

GZÁÛ

Ñß`Lª

?

BÒ~�ÄFx

_d

ÃEù®1

%

¸

#EH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% ÷I±±

!

,�

UTdfBXWM

xr��©UÌª3Þ`L

ëì¾Þ"Çx1�!��/

?

èéxÁÛº�

¸®�PÍ

(" NA)%

ä§íï)·

?

(%

5xm]¢£}àÙH

,SF

Ýn

(&$%

���¤¥

=

¦QÙÝn

lV

XWM

abxÁÛyz_º�

%

Ì�`L

Ø¸ø{

#A$

Éý�

!

/

@

#C

$

# +

@

$ # +

1

@

@B

$

# +

@

$$ #$#$

ÏÎ0Ïx£

%

@{T®áÛ^x�jÝÞ

ßØxÌ�Õ

?

{TÜZ pð_OW^Ü

%

³Û

^pa{j

= a=

X

#==

X

$

N$

?

jüëìGZxÊ

!i

%

Ák

XWM

abT

+

1

N

:ø

+

N

EÒe{_Î

CªàÆ

($ NC)

M

:0--

#

$

:0--

F

F%

$

:0--

#$$$

³T

%F

jÎC^°

"

$

:0--

jÑsW1

?

¸�_ÎC

ªT

-a$F

$

:0--

G4

%

ÎCxÆÇ¢sGr

%

BW

jëì`Lfh

%

xz�Z

;#E$ #

ç�£��W

Õxz

$

ÏEÒâ�jiIJ�È£ÆM

+

N

%

¦

£_L@·_ÎCªTÓ�ÎC�Z

+

1

N

%

ä§í

�âãi

%

zâ�jiIJxÑsW1j

-%

 x

z�Z

;#E$

«

+

1

N

xYu{1j

W#F$ #

F

-

"

F

"

%"-F%$

#

F

#-F%$$

"

³ÝÞßØ4nj

+

1

$

#+

"

-

"

+

1

"

#@#+

$

@;#E$$ @"-+

"

D#+

}
"

#$"$

¸Æÿ3

! ,0<

-

+

#

+

$

#;#E$",0<

-

+

#

+

"

#;

1

#E$C

³b{±Ú�Þ�Ói¶CÛ{ÎCª

($H)

%

��

-

±Í�þM®1 #

?

Á{

#$"$

xÝÞåæ

Õ

+

$

##$

á

;##$

N6D"ÇÑ

%

ø�ÎCªxr

Æ�ûü

%

µÆåæÑ�XÆ

%

ÎCªxý1àÛ

¾õm�Õn�

?

8

-

�»4ÑÎC�ZÆÇ¢

s6rxgÑ

%

Ò2��¾Ò&Ì�xzxÎC

�Z

+

1

N

*«Ì�\L

/

N

x+úXß

%

¸�ù�

Õn�£Ák

XWM

abÅbëìx

?

ðñMÖÓi}~

B

ÎCª

($D)

»NlVGZ

\LîÅêAKaÒ2Ò¢x�/

%

��î»ë

ìÒ2Ò¢x¨©i�Å��

%

8¸c��Í©

s²Ox}~ÎCª�3ÞLýxzKaÒ2Ò

¢

?

ä§��Þ�¦©^8}~ÎCª

($D)

!

F

#

#Q#F

$

#N$ @;#N$%F

"

#N$%X%V$

F

$

#N%$$ #F

$

#N$ %V1F

"

#N$

F

"

#N%$$ #F

"

#N$ %V1F

}
#

#$A$

³T

Q#F

$

#N$ N;#N$%F

"

#N$%X%V$

($D)

jÞ�¦©

^8}~ÎCª\L

%V

j¶CºÚ

%X

j>m}

~Ò¢¨�x®1

#

×�Í©s"_Õ

$%

\PT

}~ÎCªx\L�Zj��Áx3Þxz $

:

%

\�

F

$

#N$

ojKaxÒ2Ò¢�Z

%

o3ÞÌ

�xz $

N

%F

"

#N$

j3ÞÌ�xz $

N

xÎC�Z

$

1

N

%

¨�Áx�©nÌ�xz

<

N

ø{

#$#$

gh

Ó�

%

�ÇS

%

Ì�;çxz %

N

�¸BÒ{

#$#$

à�

?

(&'%

�§m]¢£}àÙÝn

'Añ�e{ÄHxæÁ

?

wÝ

(%

JÄ�÷

*

"

#"

/

-$%"/$

¶�Ñs

xçý1£�ª�Nùx

%

�õmì³xNùW

1

!

"

l#

��

!

5([

E

/

(#%

s

$

%

*

"

%

E

'

!

"

!!"

/

-$%"/

Êª

$%

<�3ÞMÅ8�Q{

#$$

_�Q

{

#"$%

��æÁ

A%

ðñe{xÞ�È�MÞ

!

@

"

#+

"

@F

"

F

1

"

#4

"

@

"

%B

"

%*

h

"

*

1

h

"

#

6

"

52*@










"

#$%$

{T

% "

/

-$%"/%@

"

#(

F

"$

F

""

F

"A

)

X

/

I

A

j�1

È�.Ø

"4

"

#:0+2-N

"$

%N

""

%N

"A

/

/

I

A bA

jRÁÛx

µmÕÖ

"*

h

"

jîá�ÁÝ±ª�JÄ�÷xà

Û

%

o�÷.iÕ

"

B

$

#B

$

#+

$

$ %C

$

#+

$

$+

"

B

"

#B

"

#+

$

%+

"

$ %C

"

#+

$

$

%

52*@

"

#(

52*F

"$

52*F

""

52*F

"A

)

X

Á~� 6

"

_!

"

Ñ

%

�1È�.Ø

@

"

�³ý1

@

1

"

�1Æ�!��/

?

Î¨

!

:{

#$$

_{

#"$

oL{

#$%$%

ÃÄN

@

1

"

#@4

"

@

"

%*

"

@*

h

"

!!"

/

-$%"/ #$H$

�{

#$%$

àý

%

�oL{

#$A$

¸Æ

@

|

"

%4

"

@

1

"

#@

,

"

52*@

"

!!

,

"

/

(

6

"

@!

"

%

6

"

%!

"

)

#$D$

~�e{x

W7+[(*'4

{1

!

>

"

#

!

A

+#

{
$

$

"

(

F

"+

F

1

"+

)9

"+

(

F

"+

F

1

"+

)

X

%Y

"+

,

$

F

"+

#

52*

)

: })
#$E$

³T

$EH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

9

"+

#

<

"+$

<

"+A

<

"+A

<

"+

[ ]
"

jRÁÛx��µmÕÖ

%

���

<

"+$

<

"+"

_<

"

"+A

% <

"+$

#N

"+

<

"+A

% <

"+"

#Y

"+

% <

"+"

N

"+

_<

"+A

C

�{

#$E$

àý

%

�oL{

#$%$

�µm®1Õ

Ö

9

"+

¸Æ

>

1

"

#

!

A

+#

{
$

$

"

(

F

"+

F

1

"+

)9

"+

(

F

"+

F

1

"+

)

X

%Y

"+

,

F

1

"+

52*F}"+

#

!

A

+#$

-(<

"+$

F

"+

F

1

"+

%#<

"+"

F

1

"+

%<

"+A

F

"+

$#@N

"+

F

1

"+

@

,

52*F

"+

$%

<

"+A

F

1

"

"+

%Y

"+

,

F

1

"+

52*F

"+

)/ #

!

A

+#$

( @#N

"+

<

"+"

@<

"+A

$F

1

"

"+

@

,

<

"+A

F

"+

52*F

"+

)

êëÁ

F

"+

4

#

×

F

1

"+

4

#

Ñ

%>

1

"

q#%

ÊËÞ�

È�Ý±ªx�1È�.Ø

@

"

�³ý1

@

1

"

�1

Æ�!��/

?

Î©

c@ì1LMüMÞÈ�`LªxÁÛy

z

%

:È�ßØ

@

"

BÒÎCIJi[+xÈ�ß

Ø

%

µÆí�ª2c¶Cb{X½«È�ßØx

â�ý1T

%

î»ÆMmÑs@\h�ªx�÷

.iÕ

%

mâm¢s@UýÕ�n�

?

(&(%

�¡ÍªA«�BEF¬Ýn

ø�PÍ

(")

ìñ�,�

XWM

abxïLU

ÌªÌ�ÝÞ{îá�ÁxÖÓiUÌ`L+

%

o

PÍ

(")

Tx{

#H$

_{

#D$%

\PghÒ�e{

?

3Þ�Á

!

<

9

#<

@

%4

$

#E$5

$

#$C$

�©n�Á

!

%

9<:

#

%

@

%4

"

#E$5

<

#$I$

{

#$C$

_

#$I$

TÜZ»vpa{è�PÍ

(")%

¨

&

��ÁÆ�ÕÖxà�ø

=

9

#E$ a=#E$ j

%#E$4#E$

Æ�

%

³T

=

9

#E$

jø

_d

ÃH3ÁÛx

%ÞyI}~"ÇMÞçi

%=#E$

á

%#E$

�¸ø

T8XW8.

ÜZ¬»ð¨©Ó�

?

{²<�3Þ�Á

ñ�OP`L+

%

ø

A?"

J¸cË�

%*

h

"

jÝ±ª

�JÄ�÷xàÛ

%

mÐ+x3Þ�Á`L+j

<

9

#<

@

%4

$

#E$5

$

@<

:

#"#$

³T

%<

:

aC

N$

$

*

h

$

j3Þ�ÁxOP`L+

%C

N$

$

jÆ��JÕÖ

?

:{

#"#$

oL{

#$$%

 {

#D$

¸Ý÷[

5

1

#2#E%5$ %*

$

@*

h

$

#"$$

êë

%

þÈ��÷Ý±ªîµ#SàÛ�

*

h

$

%

ë

£lVàÛÕÁÛ�NÍxOP`L+

%

cýt

JÄ�÷�GZxûü

?

�©n�Áx`L+Á

ÛabáË�Ç

%

ä§íï)·

?

D%

Ê�Ql

Ü�÷"Ç.i.Ø

!

5

'

a(

*

$

N*

h

$

*

"

N*

h

"

)

X

ømH

$

¸³

%

Á~� 6

"

l!

"

Ñ

%

�1È�.

Ø

@

"

�³ý1

@

1

"

�1¹�!��/

%

 ø{

#$%$

¸³

5

'

:�NOÑsî1¹�!��/

%

l

VPÍ

($A)

mH

%?$%

¸³

%

õm

W7+[(*'4

{1

>

'

#E%P$

��

!

!

$

5

'

"

'

>

'

#E%5

'

$

' !

"

5

'

"

>

'

#E%5

'

$

'

@

!

A

5

'

"

!

$

&

#%

!

"

&

#%

!

A

&

}
#

#""$

��u_yIGZ

%

i~e{x

W7+[(*'4

{1

!

>#E%5%5

'

$ #5

X

9#E$5%>

#

#E%5

'

$

 

>#E%5%5

'

$

ÜGZ{Óxý1j

>

1

#E%5%5

'

$ #5

X

9

1

#E$5%5

X

9#E$5

1

%

5

1

X

9#E$5%>

1

#

#E%5

'

$

:{

#C$

_{

#"#$

oL@{

%

EuHÆM

!

>

1

#E%5%5

Z

$ #

@5

X

8#E$5%"5

X

9#E$#

(

#E%5$ %5

'

$ %>

1

#

#E%5

'

$

ø{

#E$

_{

#I$

¸³

>

1

#E%5%5

'

$

'

@G

A

5

"

%"G

"

2

5

A

%"G

"

5 5

'

@

!

A

5

'

"

ø

"

5 5

'

'

#

5

"

%

5

'

"

$

¸Æ

>

1

#E%5%5

'

$

'

@#G

A

@"G

"

2

5

@G

"

$

5

"

@#

!

A

@G

"

$

5

'

"

'

@#G

A

@G

"

@"G

"

2

&

$

5

"

@#

!

A

@G

"

$

5

'

"

.

5

' &

~> &

^<0*

A

/

%

G

A

@G

"

"G

"

{ }
2

%

!

A

&

G

"

%

cëì

Á

5

' &ÑN

>

1

#E%5%5

'

$

'

#

[¡

%

ËÑJÄG

Z"ÇMÞçi\Öx1¾m

?

G%

��ghÍQl

ÚÛTr��©UÌªåæÝÞ~>e{

!

UÌ©s

$Y aD?H%

UÌrs

,aA#?I K<%

åæ

3Þ�_�©nC�j -

#

a#p%

.

#

a#?Ap%

,

#

a

#p%<

#

aK

#

aX

#

a# )+:F5%

3ÞLýxz $

:

a

(D # $#)

X

#c$%

;ç�OVc�MÞé`j

%

<0*

#@("H "H "#)

X

#c$

%

<+e

#("H "H "#)

X

#c$

%

1

#@(E# E# E#)

X

#c$ 85

"EH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% ÷I±±

!

,�

UTdfBXWM

xr��©UÌª3Þ`L

%

@

1

#(E# E# E#)

X

#c$ 85

G&$%

%W»¢£®¯mH��Ù�¡¤¥EF

��

!!

<�àÌViÒ2%sx"_$%

%

j[�

\PaNxÄHi

%

:\Pl�xÒLÖÓi}

~

B

ÎCªx{õÓiuabáPÍ

($%)

x{õ

Óiuab¹ÌÚÛå6

?

³T{õÓiuab

xÁÛ®1áPÍ

($%)

µg

%

ÖÓi}~

B

ÎCª

~�x®1e{

!

¶CºÚ

V a#?##H 5%

Í©s"

_ÕxÔ�Õ

X aH?EA #p$ F5

"

?

ðñM`Lf

h

%

PÍ

( $% )

��Bï�ÁÛüxzQDª

$

#?HFj$

?

{²c�$BïjT

%

C�ñ�ÅJÄ

�÷*+{\PaNáPÍ

($%)

aNxUÌ3

Þ`LGZxÚÛ�Ó

%

ef

"&

f

A

dð

?

f

"!

|�`LaNx3Þ�Áü)�Ó

0̂2?"!86606(:/,''[ )/5['*5/-')6J'9'*6)',59G/</5

f

A!

|�`LaNx-';ç�ü)�Ó

0̂2?A!d/-,/960'* +*2,/)/5['*5/-')6J'9'*6)',59G/</5

ø@·�å¸cË�

%

mµgxUÌüc_

Lýxz{

%

|�`LaNx#�ü)�§n�

6=xMÞçi

%

�JÑs�éj

" 5%

2PÍ

($%)

x�$�©nü)mÒ2%s�n+úX

ß

%

ýþ-';ç�,©Xß«

N%#p%

gÑÒ2

%sõmâmx}~"Ç

"

µ�

%

ø�\Px`L

aNTÒLüÍ©s²Ox}~

B

ÎCª

%

m;ç

�é`��îÄHSKaü�©nxÒ2Ò¢

%

D>ü�A

XWM

abTxÎC�ZmÒ2��

x�Õn�

"

mí[\GZxMÞçiá}~"

Çx,}@

%

;çØxßu��éjPÍ

($%)

x

$F%%

ÊË\PxaN»NÜ=x`Liî

?

G&'%

m]¢£}àÙ�Ú��

j�ì\PÁÛxÞ�È��÷Ý±ª�J

Ä�÷x.iÍ!

%

c�©n�ÁjT

%

�Bïx

JÄ�÷C��Ñßµ<

&

Ñßn<c�µ<á

aD�sTv�Z

%

dÏxÁÛ®1e{

!4

"

a

:0+2-%##%%##%%##/%

&

"

a:0+2-"?$%"?A%"/?

jü

Ü=Sû1\PÁÛxÝ±ªxÍ!

%

C�áP

Í

($E)

l�xÖÓi�÷Ý±ª

#;df$

_PÍ

($#)

l�x,�K��^bx

UTdf

¹Ìü�

å

%;df

ÁÛ®1®ðPÍ

($E)%

o�©n�Á

xÝ±ªÆ�

2

"$

a2

""

a2

"A

aH#?

j��

UTdf

x

�÷.iÕ�

%

��QDª

H#

FjH#

�PÍ

($#)

x.

iÕ¹ÌQD

?

f

%

ñ�üPÍ

($E)

x

;df

c

�PÍ

($#)

x

UTdf

á\Px

UfUTdf

x�©

n�ÁJÄ�÷.iÕ�å�Ó

?

f

%!

�©n�ÁJÄ�÷.iÍ!

0̂2?%!\/9'*56)(960'* /--/965'-:056()=+*9/50*

+*2(,+))+6/,''[

AEH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

¸cË�dÁÛx

UfUTdf

áPÍ

($E)

x

;df

c�PÍ

($#)

x

UTdf

µå

%UfUTdf

î»

,©.i�©n�ÁxJÄ�÷

%

³MÞiîc

�.iÍ!Ü=

%

ÕMn�ÆMü£CSàL

?

g

Ñ

%

ø�

;df

.i"Çx1�!

%

8åæ��¾

�nÇúx��

%

��rÞ�÷

%

.iõmr£

"

UTdf

m¨ß�Z�sTvéÊÜZ{1x½�

¾§n-�Ìj

?

G&(%

°@W»¢£®¯mH��Ù�¡¤¥E

F��

!!

ÚÛTæÁ-MÅc�ÅÕG1õm

ND#`

xí#mi

%

�©n�Ám

Ea# 5

ÍLáù�÷

E

-

#E$ a(#CH50*#$CHE$%#CH9'5#HE$%#CH50*#%E$)

X

%

qrj

#c$ 85

"

C

ÃÄð�`LGZmõm-M®

1þM�áù�÷*+{x`Liî

%

ef

H i

f

C

dð

?

@·ÚÛÿ!p1

%

mNáùÑß�÷_-

M®1D��þMx*+{

%

PÍ

(E)

c�\P

xaN�î�¾�,©S}~ñmx®ðxz

%

2PÍ

(E)

í�èém�

!

âa²

%

ø�ÖÓi�

÷Ý±ªÅb¨©�!"S��÷¹Ì.i

%

ý

þÒ2%s#�ü)��6D

"

 âa²

%

ø�P

Í

(E)

ô��

Xd

�3ÞÌ�xzKaÒ2Ò¢

%

ÎC�Zx�Õn�Åbëì

%

|�Ê¥ÃÄ&

óýþU`GZmåæ����Üvx`LØ

?

µ�

%

ø�È��÷Ý±ªî�JÄ�÷¨©!

#SOP

%

`LØ�mÄHé`��î

%

u_GZ

pn�R=x`Liî_��i

%

¹âºNÅì

1ü\P`LaNx�Gi

?

f

H!

õmJÄ�÷*+{x3Þü)�Ó

0̂2?H!86606(:/)/5['*5/0* 6G/[)/5/*9/'-

9'<['(*: :056()=+*9/5

f

D!

õmJÄ�÷*+{x;ç�ü)�Ó

0̂2?D!d/-,/960'* +*2,/)/5['*5/0* 6G/[)/5/*9/'-

9'<['(*: :056()=+*9/5

f

E!

õmJÄ�÷*+{PÍ

(E)

x3Þü)�Ó

0̂2?E!86606(:/)/5['*5/0* 6G/[)/5/*9/'-9'<['(*:

:056()=+*9/5-'))/-/)/*9/(E)

f

C!

õmJÄ�÷*+{PÍ

(E)

x;ç�ü)�Ó

0̂2?C!d/-,/60'* +*2,/)/5['*5/0* 6G/[)/5/*9/'-

9'<['(*: :056()=+*9/5-'))/-/)/*9/(E)

V%

g

%

{

\P<�r��©UÌªïLÒ¢Ç��

&

ÇtF)x3Þ`LÏà

%

l�ü,�

UTdfB

XWM

xr��©UÌªJÄ3Þ`Lab

?

$$

BÒ:3Þ�ÁTx_ÎCªzvjÖ

Ói}~ÎCª

%

NÍÝ�ü(M4UÌüc{

x`Lfh

%

ëìüàÌVi"_n�x� 

%

ù

%EH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% ÷I±±

!

,�

UTdfBXWM

xr��©UÌª3Þ`L

yÁgwF��àÌVi6��ÏÎÓ�xzÎ

C�Zx`LGZ

"

"$

LMMÞÈ�`LªxÁÛyz

%

ÁÛü

Þ�È��÷Ý±ª

%

³»N.i"Ç�!©s

¨

&

.i!sr

&

Õ�Í)Îý±�/

"

A$

ánNabµå

%

\Pl�x`LC§î

»D>`Lé`üc{²÷ïLUÌªx3Þ}

~$%

%

»NÜ=x.Þçi_.Þfh

%

¸cF

)r��©UÌª¨Ñß

&

r!sc�Ç��x

`LÏà

?

|}TU

#I0B0209608$

($)

%/

%

�» 

%

(¸û

?

Æ<sr��©UÌª�`L(8x

û¦

(&)?

`LH3á)�

%"#$$%"C#$#$ !$%ID N$H#H

g(+*2W0*%d(+* SG05G/*2%R+*2&0+*70*2?MG+,,/*2/5'-9'*6)',

590/*9/0* */+)5[+9/G7[/)5'*09+0)9)+-65(&)?M'*6)',XG/')7

+*: 8[[,09+60'*5%"#$$%"C#$#$ !$%ID N$H#H#0* MG0*/5/$

(") Y+*2k%U6/*2/,\ ?̂\'=(56*'*,0*/+)9'*6)','-+G7[/)5'*09

+0)9)+-6(&)?&'()*+,'-L(0:+*9/%M'*6)',+*: d7*+<095%"###%

"A#%$ !HEE NHC%

(A) Q( g&%Z'+**'( _8?8:+[604/5,0:0*2<':/9'*6)',:/502* -')+

G7[/)5'*09-,02G64/G09,/(&)?&'()*+,'-L(0:+*9/%M'*6)',+*:

d7*+<095%"##%%"H#H$ !C"I NCAC

(%) Q( g&%T0)<0)+*0T?\'=(56*/()+,+:+[604/9'*6)','-+G7[/)B

5'*09-,02G64/G09,/(M) FF8Z88L(0:+*9/%;+402+60'* +*: M'*B

6)',M'*-/)/*9/+*: VeG0=06?8(560*%X/e+5!8Z88%"##A!$ NC

(H) SG( &&%.+*K/)d?g+,,MV?QBAA +59/*6-,02G69'*6)',:/502* =7

6)+1/96')7,0*/+)0O+60'*B+50*2(,+)[/)6()=+60'* +[[)'+9G (M) FF

8Z88L(0:+*9/%;+402+60'* +*: M'*6)',M'*-/)/*9/+*: VeG0=B

06?d/*4/)!8Z88%"###!$ N$I

(D) ./4+9c(+X%./56V%g(0O/*2+8?Z<[)'4/: 6)+1/96')7,0*/+)0O+B

60'* -,02G69'*6)',,/)-'))/(5+=,/,+(*9G 4/G09,/5( M) FF8Z88

L(0:+*9/%;+402+60'* +*: M'*6)',M'*-/)/*9/+*: VeG0=06?\/*'!

8Z88%"##%!CEH NCCE

(E)

0õ

%

1Ú 

?

,�ÖÓi�÷Ý±ªx<'UÌª{õÓi

u`L

(&)?

¿5&<&'D88�

%"##E%AI#%$!%I# N%IH

SG( W0+*2%&0+*2MG+*25G/*2?;'*,0*/+):056()=+*9/'=5/)4/)B/*B

G+*9/: 6)+1/96')7,0*/+)0O+60'* 9'*6)',-')+/)'5[+9/4/G09,/(&)?

&'()*+,'-;+*10*23*04/)5067'-8/)'*+(6095n 856)'*+(6095%

"##E%AI#%$ !%I# N%IH#0* MG0*/5/$

(C)

0õ

%

1Ú 

%

�¶B

%

±

?

,�q|NñE¬¯x<'UÌ

ªghtF){õÓiu`L

(&)?

u&8�

%"##D%"E#A$ !

AAC NA%%

SG( W0+*2%&0+*2MG+*25G/*2%MG/* g+06'*2%/6+,?d0)/96XWM

-')+/)'5[+9/4/G09,/(50*250*2,/G0::/* ,+7/);;(&)?&'()*+,

'-856)'*+(6095%"##D%"E#A$ !AAC NA%%#0* MG0*/5/$

(I) W( RU?U,0:0*2B<':/:056()=+*9/'=5/)4/)J06G 5J069G0*2B2+0*

+:+[6+60'* +*: 065+[[,09+60'* 6''[609+,:05K :)04/5(&)?ZVVV

X)+*5+960'*5'* Z*:(56)0+,V,/96)'*09%"##I%HD#I$ !AE%A NAEH#

($#) g+,,MV% UG6/55/,R .?U,0:0*2B<':/ :056()=+*9/'=5/)4/)

=+5/: 9'*6)',-')+)/(5+=,/,+(*9G 4/G09,/(&)?&'()*+,'-L(0:B

+*9/%M'*6)',%+*: d7*+<095%"##D%"I#D$ !$A$H N$A"C

($$) ./5*+): W%UG6/55)/,R.%W+*:)(<.?k(+:)'6')4/G09,/9'*6)',

40+5,0:0*2<':/9'*6)',,/):)04/* =75,0:0*2<':/:056()=+*9/

'=5/)4/)(&)?&'()*+,'-6G/ )̂+*K,0* Z*5606(6/%"#$"%A%I #" $ !

DHC NDC%

($") UG+(2G*/557&d%_0*9K*/7U S%T9T0** &d?g7[/)5'*094/G0B

9,/50<(,+60'* <':/,! J0*2/:B9'*/9'*-02()+60'* ( \)?;8U8

XTB$#"D$#%$II#

($A) ]G+,0,g]?;'*,0*/+)5756/<5(T)?A): /:?3[[/U+::,/\04B

/)%;/J&/)5/7!_)/*609/Bg+,,%"##"

($%)

�4@

?

r��©ÈoUÌªVM)¸«�

(d)?

Ú«

!

�

Â()D8

%"#$$!$#C N$"%

MG/* Q0+'c0*2?XG/K/76/9G*','27)/,+604/6'6G/<+*(4/)+=0,0B

67'-G7[/)5'*092,0:0*24/G09,/(d)?MG+*25G+!;+60'*+,3*0B

4/)5067'-d/-/*5/X/9G*','27%"#$$!$#C N$"%#0* MG0*/5/$

($H) Z=)0)U?W0*/+)60</B:/)04+604/6)+9K/)5(&)?8(6'<+609+%"##%%

%##A$ !AIE N%#H

($D)

&5#

?

t�÷`L)¸

(T)?

45

!

�Â¬q�x9

%

"##C!HD NDD

g+* &0*2c0*2?89604/:056()=+*9/)/1/960'* 9'*6)',6/9G*0c(/

(T)?./010*2!;+60'*+,d/-/*5/Z*:(56)7_)/55%"##C!HD NDD

#0* MG0*/5/$

($E) MG/* Y g?;'*,0*/+):056()=+*9/'=5/)4/)/*G+*9/: :7*+<09

0*4/)50'* 9'*6)','-<0550,/5(&)?&'()*+,'-L(0:+*9/%M'*6)',

+*: d7*+<095%"##A%"D#$$ !$D$ N$DD

HEH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$%B#$B#C"

-./012

! "#$%B#HB$% $$!"A" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#EA%

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#EA%?G6<,

!

5678

!

�¤./,}«��·Û;0123

#"##IM.E"%$#%$

!

9:;<

!

ºÓX

#$II# N$ %

?

%

�X¿BA

%

�� 

%7+*5(o,0P$"D?9'<?

±§G^%²³Z°�ÚQl

ê"Y

!!

#

!

×

!!

$

!

³

!!

f

!

%

#

45&<&'D8 &<(8á¬¢8I

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

`íU&B'(â¼

M*A#M/*6/)/: *'*'590,,+6')759G/</'-6G0): '):/)$

©?

,õ°wò0¦}`íôö\ì«»¼

?

�?�B)�Ðôx)�5�-*ì«D�

%

Ìâ¼

½jê½Ø¢+ßB'(

&

,¤)�ßôö\º6rs

?

LMÅa7Áa-±6ò

%

Æ

M*A

â

¼Ð`í7.í

YV;f

â¼

#Y/02G6/: V55/*60+,,7;'*Bf590,,+6')759G/</5$

GHSu

%

o�N

OÍ

A

]â¼\Ø¢N²à

&

º6g�7�«//

?

NOy0

%M*A

â¼½jôx

&

g��

123R724Ø¢

%

cd,,¤gð)�\À5ögðrò6»u{\//

%

«½GÅÆ_

`U�§t?

?

M

!

N

!

O

!

ßôöâ¼

" YV;f

â¼

"

Ø¢N²à

"

g�

"

�«//

GPQRS

! >"$$?A

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$HEDB#H

!,+2&1$1 .'-"5,#5-57,','1"$22+#'-& 1"95)5'.#9$-7'-75-

W0R+*5(!R+* MG+'!k( /̂*2!R( &0+*

# U9G'','-8/)'*+(609U90/*9/+*: V*20*//)0*2% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! MG''50*257<</6)0956/*90,5% +9/*6/)/: *'*'590,,+6')759G/</'-6G0): '):/)59G/</#M*A$

9'*56)(965+-')<(,+JG09G +9G0/4/56G0):B'):/)+99()+97?8<':0-09+60'* '-6G/')020*+,/560<+6/5% 0* 6G/)/B

9'*56)(960'* [)'9/:()/% J+5(*:/)6+K/* =7/<[,'70*2+<'*'6'*09067)/20'* +5J/,,+5+* +99()+97'*/?8-6/)

6G/4/)7<':0-09+60'*% 6G/M*A 59G/</*'6'*,7'=6+0*/: *'*'590,,+6')7)/5(,65*/+):059'*60*(060/5=(6+,5'+B

9G0/4/: G02GB+99()+979+,9(,+60'* 0* 5<''6G )/20'*5?.7(50*25/4/)+,67[09+,'*/B+*: 6J'B:0</*50'*+,6/56

9+5/5% M*A 59G/</J+59'<[+)/: J06G 6G/J/02G6/: /55/*60+,,7*'*B'590,,+6')7#YV;f$ 59G/</5'-6G0): +*:

-0-6G '):/)?XG/[)'[/)60/5'-9+[6()0*2:059'*60*(060/5% 56+=0,067F)'=(56*/55+*: *(</)09+,:0550[+60'* J/)/502B

*0-09+*6,79'*50:/)/:?XG/)/5(,65'-6G/*(</)09+,/e[/)0</*659'*-0)<6G+6M*A 59G/</G+56G/+=0,0676'5([B

[)/555[()0'(5*(</)09+,'590,,+60'*5*/+)5G'9K5+*: 9'*6+96:059'*60*(060/5JG/* 5G+)[,79+[6()0*26G/<%

JG09G 0*:09+6/50659G+)+96/)056095'-56+=0,067+*: +99()+97% +*: G+5,'J:0550[+60'* 0* 5<''6G )/20'* +66G/

5+</60</?M*A 59G/</05J')6G '--()6G/)56(:7+*: +[[,09+60'*?

45& 6'-71! G02GB+99()+9759G/</" YV;f59G/</5" :059'*60*(060/59+[6()0*2" 56+=0,067" *(</)09+,:05B

50[+60'*

!!

 ¡noUÌª-MÁÛÎàxlr

%

¬¢

ù�

M̂ d#M'<[(6+60'*+,̂ ,(0: d7*+<095$

1Õ�

ôx!sl�üÜrÎà

?"##I

!��

8dZLT8

23«�p1

($)

%

Á¡M6jJKÑ

%

3k��

µ�xÞ�ù{ÅbÓÆ��!sÎàxÛ^ÿ

!

?

�r�ù{ø�»NÛ^!sr

&

1Õ>8(

xç/

%

î»6j!#S��¡ÎTxsê

%

�ë

ìjÈ¡M-0xÛ^!s

%

m¡MÿiJKx

*+{»N1ê�s

?

ÊË

%

r�ù{ì[jÛ^

¡vÅ81Õabx«�¦s

(")

?

V;f#V55/*60+,;'*Bf590,,+6')7$

ù{

(A NH)

½j

r�

&

r!sù{x¬Qop

%

t

$ICE

!l�c

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2013.0734.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% ºÓX±

!

��TÙÅ��ù{iîCO

ó

(A)

ÆMü��¶0

%

�mË,}@�·ü

YVB

;f# Y/02G6/:BV;f$

ù {

(D NC)

& MV;f# M/*6)+,B

V;f$

(I)

±v�r�ù{

?g(7*G

($#)

,�

V;f

ù

{l�â�Å��r!sù{

%

c�4

V;f

ù{

x>8i

?U()/5G

_

g(7*G

($$ N$")

 :ùù{·

Mr�!s

?

\P«�üä�Å��ù{x��

ù{

#M*A%M/*6/)/: *'*'590,,+6')759G/</'-6G)0:

'):/)$

mÛ^!s

&

2D34±a²xiî

%

�:

³á3kW�x��

&

±�

YV;f

ù{¹Ì�

å

?

./COüù{xsêC»n

&

Û^¾mi_

1Õ>8±iî

%

c%�ùù{N6jH²x�

�

%

j5£ù{i~_)�lâyÁ

?

$%

EF�cÇÂÃ�f

ÞúÅq¸4�Þa¢¸c÷[e{b{

!

%

8

%

E

%

%

2

%

4

%

%

A

%

=

## #$$

³T

%8

j¦ôßØ

"2%A

C�j

4%=

a.@x

ÅqBØñØ

?

\P��ê{

\(*2/B](66+

b¹Ì

ÑsÉ¹

%

<s^8 µ�NOv¶b

?

mÐq�

[

"+

j

[

"+

#(4

"@$8"

%4

"%$8"

) .(=

+@$8"

%=

+%$8"

)

 N

*

4#4

"%$8"

@4

"@$8"

!!

*

=#=

"%$8"

@=

"@$8"

mq�

[

"+

@�{

#$$

¹Ì¶C

%

ÆNOv¶

bxT^8b{a¢

!

:

:E

8

"+

#E$ #

$

*

4

#2

h

#8

W

"@$8"%+

%8

\

"@$8"%+

$ @2

h

#8

W

"%$8"%+

%8

\

"%$8"%+

$$ %

$

*

=

#A

h

#8

W

"@$8"%+

%8

\

"@$8"%+

$ @A

h

#8

W

"%$8"%+

%8

\

"%$8"%+

$$

#"$

{T

2

h

%A

h

j�¦ôBØxÆÇ

\0/<+**

àD

%

\

Pµ�

\'/

ù{

"8

W

%8

\

jq�ù²:;|�x

¦ôBØ

%

øûÕù{ÓÆ

?

Øüc{Aìx

M*A

ù{á

%

\P,µ�ü��_±�

YV;f

ù{¹

Ì�å

?

'%F9(

Z°

jüÓÆ��!sxûÕù{

%

ÏÎ¹Ì6

?ÓûÕ

($$)

?

c

"

a.jT

%

��<_¬ùq�

[

"

%

µ�ùq�x

H

_µ�q�¹ÌûÕ

%

o

([

"N"

%.%[

"j"

)?

z

R

"

j<_q�ùÙ�æßØ

Õ

%A

"

#4$

jq�î�æßØxûÕ{1

%

ñ�6

?ÓûÕP{

!

A

"

#4$ #R

"

@

G

$"

%?4%G4

"

!

4

'

$

"

#A$

³T

%

®1

?

_

G

x!#Õj

?

+

## @HR

"%"

%A%R

"%$

@A%R

"@$

%HR

"@"

$ 8%C

#%$

G

+

## @R

"%"

%$"R

"%$

@""R

"

%$"R

"@$

@R

"@"

$ 8$D

#H$

mjÈ-0

%

{

#%$&

{

#H$

x®1�ÕîÆ

MÖW!#xÛ^ÿ!

%

2msê-0

%

äwxû

Õ¾�n��

?

jüàLsê-0x��

%

ÏÎ�

ûÕ®1Íc´µ

%

cgÑ��q�i_!sx

K.Îà

($$)

?

$$

#mq�-0

?

lV

g+)6/*

±A

(A)

x

V;f

ù{ñ�C�Ó

i¾n

!

N

%

#R

"%$

@R

"

N

@

#R

"

@R

"@

}
$

#D$

��q�uÆ1V

%

jë°q�i

%

Îà

!

?%G

&

#

?@G

&

#

"N

%

@?@G8A

&

#

"N

@

@?%G8A

&










#

#E$

��q�u�1V

%

:{

#E$

Tx&Ý['

o¸

?

äwCÆMüûÕdÏxq�-0

?

"$

#m!#-0

?

µ�EÒ

#R

"N"

%R

"N$

%R

"

$%#R

"N$

%R

"

%R

"j$

$%#R

"

%

R

"j$

%R

"j"

$

x

A

ü6?Ó

%

¸cÆM

A

øÞ(2_

�(2G1

?

_

G?

:äFG1�{Ì

N%#% j

¹

Ì-C

%

ÆM

?

@

#

$

"

#R

"@"

@%R

"@$

%AR

"

$

?

#

#

$

"

#R

"%$

@R

"@$

$

?

%

#

$

"

# @R

"%"

%%R

"%$

@AR

"













$

#C$

G

@

#

$

"

#R

"@"

@"R

"@$

%R

"

$

G

#

#

$

"

#R

"@$

@"R

"

%R

"%$

$

G

%

#

$

"

#R

"

@"R

"%$

%R

"%"













$

#I$

¹âºmÐ

!

?

<+e

#<+e#?

%

%?

#

%?

@

$

?

<0*

#<0*#?

%

%?

#

%?

@

$

G

<+e

#<+e#G

%

%G

#

%G

@

$

G

<0*

#<0*#G

%

%G

#

%G

@













$

#$#$

EEH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

äwÆMüûÕ®1x!#-0

?

Á

?

<0*

'

?

'

?

<+e

�

G

<0*

'

G

'

G

<+e

Ñ

%

ûÕP{»N��!s

?

¸cì1

($$)

%

ÁûÕ®1

?

_

G

émq�-

0_!#-0x.ÇÖCÑ

#

ef

$$%

^îàL

1Õ��

%

`îëìûÕP{x!s

?

f

$!

q�-0�!#-0

#

Ýûj.Ç-0

$

($$)

0̂2?$!T'*'6'*09067)/20'* +*: +99()+97)/20'*

#'4/),+[ )/20'* 055G+:/:$

($$)

A$

´µ

?

+

%G

+

?

�ù.Ç-0xâ/

#?S%GS$%

µÆ

?S#<0*<':#K

@

%K

%

$

GS#<0*<':#G

@

%G

#

%G

%

}
$

#$$$

³T

<0*<':#4

$

%4

"

%.%4

*

$ #

F1<0*#

4

$

%

4

"

%.%

4

*

$

F#

$

"

*@$

#52*#4

$

$ %52*#4

"

$$1

#52*#4

$

$%52*#4

A

$$1.1#52*#4

$

$%52*#4

*

$$

K

@

#</:0+*#?

@

%?

#

%N

@

$

K

%

#</:0+*#?

%

%?

#

%N

%

$

</:0+*#4%=%a$ #4%<0*<':#=@4%a@4$

:{

#% $

_{

#H $

Û^ÆMxûÕ®1/

#?

+

%G

+

$

á

#?S%GS$

µ�

%

dÆgÓák·.Ç-0

:N

"

_]/

%

³Tém

#?

+

%G

+

$

_

#?S%GS$

èsx

oj´µ£xûÕ®1

#?

<

%G

<

$ #

ef

$%

è�P

Í

($$)$?

:

#?

<

%G

<

$

oL{

#A$%

àÆq�ù²x

�æßØÕ

%

¹�î»ÆM¦ôßØ

8

xÕ

?

(%

n\ghkQl

(&$%A34

´Gµ

Û^0j

(#%$)%

¬ù/1j

$##%

åæüc

j

($A)

#

&

W

%T

W

%<

W

$ ##$%#%$$

#

&

\

%T

\

%<

\

$ ###C$"H%#%#C$

}
$

#$"$

Û^§�Ñsj

Ea#?"?

f

"

ñ�ü��

YV;f#J/*'A$

_��TÙ

Å��ù{

#M*A$

Û^ÿ!xÅØ3Ms¶�Û

^0

;

/

(#%$)

xC[�Ó

?

�fT¸cË�

%

"

�ù{�sêxC»nµÁ

?

2��

YV;f

ù

{msêXÆ�n1êx1Õ��

%M*A

ù{x

ÿ! 6j¾m

?

f

"!U':

$%MsC[�Ó

0̂2?"!d/*5067:056)0=(60'*5'-U':'5[)'=,/<

(&'%AH5="8H02

��

UG(Bf5G/)

$%

(H)

£âúx2D7¡µõ�

÷$%

?

m-s

( NH%H)

T

%

âï½MxãÎ1j

A

x2DáâïMsµ<Dµ]

%

åæ¡Îî·

e{

!

#

&

%T%<$ #

#ACCHE%"CD"I%$#CAAA$ 4^@%

#$ %#C"50* H4%#%$$

{
³´

#$A$

Û^§�Ñsj

Ea$?C?

µ���

&

±�

YV;f

ù{�

M*A

ù{¹ÌÛ^

%

¬ùq�1Ø

j

%##%

���M¬ù

#

¬ùq�1j

$ D##$

xÛ

^ÿ!½j®¨

#

ef

A

dð

%

åòÌjÅØ3

Ms

$?

f

A!UG(Bf5G/)

$%MsC[�Ó

0̂2?A!d/*5067:056)0=(60'*5'-UG(Bf5G/)'5[,'=,/<

BÒå6�n

%

m

4q#

-0

#

o42D-

0

$%A

�ù{�2Dx34!sµÇ

%

�áM¬

CEH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% ºÓX±

!

��TÙÅ��ù{iîCO

ùxÛ^ÿ!µÆ

?

m

4l#

-0

#

oÃD-0

$%

��

YV;f

ù{¾:4Hs¡Mÿi

*

8�

+"

±

�

YV;f

ù{úëî»34MÖC4Hs¡M

ÿi

%

2|Õ/XÆxÛ^!s6(

"M*A

ù{�

ùÖC¡Mÿix34!s¦r

%

�áM¬ùx

Û^ÿ!6hÆ

?

¸�

%M*A

ù{î»màLÖ?

H��xgÑëì�jÈ-0¡Mÿixr!s

Û^

?

(&(%

�z¶,·¸�

\^T

($%)

£�ó[�ù{>8çix¬Q

^T

?

åæ¡Îjm�ö¡Î@9Íüâ_±Ã

µ

%

ùµxÇsj 7

aH%

�: 9¡.{:\W

?

Û^-0j

$# b$#

xab-0

%

¬ù/1j

$## b$##?

÷Mxb{e{

!

#

+

T%

+

R$ #

7

"

$

/

#$@X

"

$ 8"

# @=

@

%4

@

$

+

-#@

#

%

@$$

7

"

C

%$

"

/

$@X










"

#$%$

³T

-#<8

&

<8

&

%

#

}
$

#$H$

X

"

#4

@"

%=

@"

#4

@

%=

@

$ ##4@4

#

%=@=

#

}
$

#$D$

%opå9å

"#4

#

%=

#

$

opµ]xòÌ

?

øùü

c�j=%øùüc

?

f

%

ñ�

A

�ù{Û^x

µ]4Å

#

ÅØ3

$

m

$#

_½M=%îxßu

?

f

H

j

$#

_=%£

A

�ù{Û^xµTÙÓM

s

#

ÅØ3

$

C[�Ó

?

BÒå6¸³

%"

���ù

{�N1êx>8

%

�±�

YV;f

µ�>86

4

?

û1��ôjÈ¡MÿixÛ^

%

1Õ>89

Î²ù{x�1!sûü

%

où{�1Gr

%

1Õ

>8G4

?

�gw�1xù{å6¸�

%

��

YV;f

ù{>8iD�

M*A

ù{

?

f

%!

µ]4Åßu�Ó

0̂2?%!>+)0+60'* 9()4/5'-6G/4')6/e'59/*6/)

f

H!

µTÙÓMsC[�Ó

0̂2?H!d/*5067:056)0=(60'*5+,'*26G/9/*6/)B,0*/'-

6G/4')6/e

(&D%

4¹º»¼

ù^T

($H)

àDx£

V(,/)

a¢

%

Û^0j

(#%%) b(#%$)%

³T{øù

(#%$FD)

x-0c�

:øù�ñm2DxD£üc

%

{øù

($FD%%)

xrùjÈ½R²üc

%

;øùñm�¡üc

%

@

øùlV2D<âÑ�déxrùC�ñm2D

xDk_D£üc

?

åæÑ�

%

mÛ^0Tñmâ

_á

4

6[

D#p

��xãÎ1j

$#

x2D

%

ù2

D�

4a$8D%=a#

xrùâgÊ�M@øù

%

�

.;�¨©½M

?

Û^ÑsÉ¹M

Ea#?"%

¬ùØ

j

%C# b$"#?

f

D&

f

E

ñ�ü

A

�ù{Û^ÿ!

Ms±ÕÓ

?

å6Ë�

%M*A

ù{î»Û^��Ô

/��xÈ½ÓxÖCí¾mÿi

%

mR²¶¡

ÿix34@�6j#%

%

ä£

"

�

YV;f

ù{

¿ôîÛ^�óx

?

¸�

M*A

ù{hósêxÛ

^C»nr�

"

�

YV;f

ù{

?

f

D!

KãÎ��Ms±ÕÓÛ^ÿ!

0̂2?D!d/*50679'*6'()5'-:'(=,/T+9G )/-,/960'*

IEH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

f

E!

KãÎ��Ms±ÕÓÛ^ÿ!éJ

0̂2?E!d/6+0,5'-:/*50679'*6'()5'-:'(=,/T+9G )/-,/960'*

D%

g

%

{

$$

�å��

YV;f

ù{

%M*A

ù{î»6=

SàL1Õ��

"

gÑ

%M*A

ù{x1Õ>84�

k�

"

"$ M*A

ù{î»ëìjÈ¡M-0xÛ^

!s

%

�ÃD±4Hs¡Mÿix;<64

"

A$ M*A

ù{�2D_hósêx34!s

6r

%

É³£mKãÎ��^TT

%

ùù{î»3

4MÖCÈ½Óxí¾mÿi

%

ä��sêx3

4îÅª«��±�

YV;f

ù{

?

ÃÄ@·CO

%

�j

M*A

ù{sêC»n6

r

&

Û^¾mi6Ç

&

1Õ>864

%

»Nfª«

�_É�)�xÚÕ

?

|}TU

#I0B0209608$

($) ])',,;?8dZLT8B8V()'[/+* [)'1/96'* 6G/:/4/,'[</*6'-+B

:+[604/G02G/)B'):/)4+)0+60'*+,</6G':5-')+/)'5[+9/+[[,09+B

60'*5(M) FF%E6G 8Z88 8/)'5[+9/U90/*9/5T//60*2Z*9,(:0*2

6G/;/Jg')0O'*5̂ ')(<+*: 8/)'5[+9/Ve['5060'*?\/56'*%>8!

8Z88%"##I

(")

=�

%

�¸

%

{Q>

%

±

?M̂d

�ôabx�·[Cá·Þ

(&)?

Å8¹·

%"#$$%%$#H$ !HD" NHCI

R+* MG+'%R( &0+*%Q( &0*2,/0%/6+,?f* 6G/+9G0/4/</*65+*:

[)'5[/965'-6G/</6G':5-')9'<[(6+60'*+,-,(0: :7*+<095(&)?

8:4+*9/50* T/9G+*095%"#$$%%$#H$ !HD" NHCI#0* MG0*/5/$

(A) g+)6/* 8%V*2c(056.%f5G/)U%/6+,?3*0-')<,7G02G '):/)+99(B

)+6//55/*60+,,7*'*B'590,,+6')759G/</5%ZZZ(&)?&'()*+,'-M'<B

[(6+60'*+,_G75095%$ICE%E$#"$ !"A$ NA#A

(%) UG( MY%f5G/)U?V--090/*60<[,/</*6+60'* '-/55/*60+,,7*'*B

'590,,+6')75G'9KB9+[6()0*259G/</5(&)?&'()*+,'-M'<[(6+60'*B

+,_G75095%$ICC%EE#"$ !%AI N%E$

(H) f5G/)U%UG( M?V--090/*60<[,/</*6+60'* '-/55/*60+,,7*'*B'590,B

,+6')75G'9KB9+[6()0*259G/</5%ZZ(&)?&'()*+,'-M'<[(6+60'*+,

_G75095%$ICI%CA#$$ !A" NEC

(D) W0( Qd%f5G/)U%MG+* X?Y/02G6/: /55/*60+,,7*'*B'590,,+6')7

59G/</5(&)?&'()*+,'-M'<[(6+60'*+,_G75095%$II%%$$H #$ $ !

"## N"$"

(E) &0+*2LU%UG( MY?V--090/*60<[,/</*6+60'* '-J/02G6/: V;f

59G/</5(&)?&'()*+,'-M'<[(6+60'*+,_G75095%$IID%$"D #$ $ !

"#" N""C

(C) UG( MY?g02G '):/)J/02G6/: /55/*60+,,7*'*'590,,+6')759G/</5

-')9'*4/960'* :'<0*+6/: [)'=,/<5( &)?UZ8T \/40/J% "##I%

H$#$$ !C" N$"D

(I) Z4+* W%L)'6G M_X?g02GB'):/)5',(60'*B+:+[604/9/*6)+,/55/*B

60+,,7*'*B'590,,+6')7#MV;f$ </6G': -')4059'(5-,'J5(&)?

8Z88_+[/)%"#$$!"#$$ NADE

($#) g(7*G gX?899()+6/([J0*: 59G/</5-')6G/V(,/)/c(+60'*5

(M) FF$"6G M'<[(6+60'*+,̂,(0: d7*+<095M'*-/)/*9/?U+* d0B

/2'%M8!8Z88%$IIH!$#"" N$#AI

($$) U()/5G 8?M/*6/)/: *'*'590,,+6')759G/</5'-6G0): '):/)(M) FF

$"6G M'<[(6+60'*+, ,̂(0: d7*+<095M'*-/)/*9/?U+* d0/2'%

M8!8Z88%$IIH!$"I" N$A#H

($") U()/5G 8% g(7*G g X?899()+6/ <'*'6'*09067B[)/5/)40*2

59G/</5J06G \(*2/B](66+60</56/[[0*2(&)?&'()*+,'-M'<B

[(6+60'*+,_G75095%$IIE%$AD#$$ !CA NII

($A) U': L8?85()4/7'-5/4/)+,-0*06/:0--/)/*9/</6G':5-')575B

6/<5'-*'*,0*/+)G7[/)=',099'*5/)4+60'* ,+J5(&)?&'()*+,'-

M'<[(6+60'*+,_G75095%$IEC%"E#$$ !$ NA$

($%) ;09G',5\g%X)+</,\Y%.(*0*2_L?V4+,(+60'* '-6J'G02GB

'):/)J/02G6/: /55/*60+,,7*'*'590,,+6')759G/</5( &)?8Z88

&'()*+,%"##C%%D#$"$ !A#I# NA$#"

($H) Y'':J+): _%M',/,,+_?XG/*(</)09+,50<(,+60'* '-6J'B:0</*B

50'*+,-,(0: -,'JJ06G 56)'*25G'9K5(&)?&'()*+,'-M'<[(6+60'*B

+,_G75095%$IC%%H%#$$ !$$H N$EA

#CH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$%B#"B$""

-./012

! "#$%B#DB#I $%!HE" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$%?##HE

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$%?##HE?G6<,

!

5678

!

�¤të(8,-0123

#D$"EAAH#$

!

9:;<

!

Ê

!

U

#$ICA N$ %

*

%

Å@�¨#A

%

�� 

% $"A%5'*2-/0P$DA?9'<"

"BÉ½�

! c57P=(++?/:(?9*?

½k�¡EF�e@ �1¾¿d�

7

!

&

!!

89´

"

#

45&<&'D8 tMu(8á¯-¬¢8I

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

��-÷ñ¥ø:½�5PR\íîÔç

%

<=Å]ef�;°<QR�

ªÛò\n¡G?R/÷E\¥øãd=¸�ÃFA

?

è�n¡G?R/÷E\½��

%

>

ã?î½ÆÈ@N^G?Ë 

&

R/ñ7ëHýò

A

ðÏN

?

¥x��ÏN�|ÏA=¸��

\e;<

%

ef°<QR�ª6A,�ÏN\=¸öNÅGH�Ã

?

ef�Ã ½¾\G?Ë

 

&

R/ñ7ëHýò

A

ÏN=¸��

%

è��ÏN,÷E=¸\uvéêrR�BQR-Q

x�=¸uvBo

%

b?°<QR�ª6Aã�,G?R/÷ECu=¸½\QR�Ã

?

á

âãËrst*

%

 <=\FA½j}~ã�n¡G?R/÷E\¥øãd=¸�Ã

?

M

!

N

!

O

!

n¡G?R/÷E

"

¥øãd=¸�Ã

"

�;°<QR�ª

"

�BQR-Q

GPQRS

! >%%C?""" X_"EE

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$HC$B#C

K,='-3$#-5+2=#$)595+2#9+11511)5,#'.1+#522$#5+##$#/75"',#-'21&1#5)

U'*2 /̂0!k0* UG070*

"

# U9G'','-8(6'<+60'* U90/*9/+*: V,/96)09+,V*20*//)0*2% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! 899'):0*26'6/9G*0c(/)/c(0)/</*65'-'*B')=06+(6'*'<'(50*6/,,02/*6<+*+2/</*6+*: 9'*B

6)',-')5[+9/9)+-65% /5[/90+,,7-')5+6/,,06/5756/<5% +* '*B')=06)/+,B60</G/+,6G +55/55</*6</6G': -')5+6/,,06/

+6606(:/9'*6)',5756/<5J+5[)'['5/: =+5/: '* +<(,60B,/4/,-(OO79'<[)/G/*504//4+,(+60'* -)+</J')K?Z*

40/J'-[/)-')<+*9/9G+)+96/)056095+*: +96(+,9+[+=0,060/5% +5+6/,,06/+6606(:/9'*6)',5756/<J+5:040:/: 0*6'

6G)//[+)65'-+6606(:/</+5()/</*6% +96(+60*2</9G+*05<+*: +6606(:/9'*6)',?Z* 6G05J+7% 065G/+,6G ,/4/,

<+7=/:/6/)<0*/: =7G/+,6G 56+6(5'-6G)//[+)655'6G+66G/-(OO7/4+,(+60'* -')/4/)7[+)6J+59+))0/: '(6+6

-0)56+*: 6G/* 6G/0*6/2)+604/G/+,6G [/)-')<+*9/J+5204/* 6G)'(2G 57*6G/609+,,7J/02G6/: 0*6/2)+60'* J06G 6G/

'*/5'-6G)//[+)65?XG/)/-')/+57*6G/6090*6/2)+60'* 56)+6/27J06G 4+)0+=,/J/02G65-'):0--/)/*6G/+,6G 9'*:0B

60'*5'-4+)0'(5[+)65J+5/<[,'7/: 6'9'<[,/6/6G/9'<[)/G/*504//4+,(+60'* '-5+6/,,06/+6606(:/9'*6)',575B

6/<5+99'):0*26'4+)0+=,/J/02G657*6G/50O0*2[)0*90[,/% 0* JG09G 6G/4+)0+=,/J/02G65:/[/*:/: '* 6G/</<B

=/)5G0[ :/2)//'-G/+,6G ,/4/,'-4+)0'(5[+)65?U0<(,+60'* /e[/)0</*6)/5(,65:/<'*56)+6/6G+66G/[)'['5/:

G/+,6G +55/55</*6</6G': 9+* +9G0/4/'*B')=06)/+,B60</G/+,6G +55/55</*6'-5+6/,,06/+6606(:/9'*6)',5756/<

/--/9604/,7+*: /--090/*6,7?

45& 6'-71! 5+6/,,06/+6606(:/9'*6)',5756/<" '*B')=06)/+,B60</G/+,6G +55/55</*6" <(,60B,/4/,-(OO79'<B

[)/G/*504//4+,(+60'*" 4+)0+=,/J/02G657*6G/50O0*2[)0*90[,/

!!

>IGZø$v�Öcø[

%

ÿiJK

%

Íè

{ïId¸îõmxí#mÊ¥xûü

%

�õë

ìm{WÌ%sí� ¹º8%

?

>IGZ8%

� xb{vw

%

��GZîjø[ÖC/îµ

¶Y

%

8%Y¨¸îÒ&Û{�)

%

â?íî�Ñ

��

%

:ýþø.£!

($)

?

¿ÖGH)¸£�L

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2014.0057.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

átØ8%ûü

%

ë%>IGZKHWÌxNÅ

¬»

?

¿Ö�à¡��GZÁk¿Ö*+�³¹

Ì�é

%

î»Òý¿ÖGHGZ4n(8NÍx

¿ÖGH>C�4gè

?

¿Ö�à)¸¶G&'

ª¿ÖGHx[@

%

£l-&'ªGZKHiá

¸Ni

&

'(NÍ Ñ=%WÌ[\

%

¹�ë%Q

Z¹-ÆcçÑ=[xNÅ¬»

(" NA)

?

½j4n&'ª¿ÖGHx¶á)¸

%

&'

ª¿Ö�à)¸²M�îá«�AGx��¶

0

%

ì�·üµ¶«�

?

PÍ

(%)

².&'GZ¿

ÖGHxÏàl�üâ�Yhª~>Ôi

%

Ñ�

¿Öµ¶��áYhªøc�Ú^b¹ÌRo~

>

%

4nYhªx�~

?

PÍ

(H)

��/L{ÖÓ

i��D[±>IsA�hÖx=ui

%

:�n

ibá�LbµÿÄ

%

4n�>IhBÿix¿

Ö°±

?

PÍ

(D)

ñ�üâ�,�1VûM)¸

xtMÞs�à^b

%

lV<s'-x�æ1V

_¿ÖÝÞxP±1V

%

4n�Só({ï>I

xÈW[±á�à

?

PÍ

(E)

ñ�üâ�vþ�

VGZxÁÛaN

%

Ñ�v_ÎQþ�V�¢P

±f�

%

4n&'ªxÈWh³á¿Ö�à

?

PÍ

(C)

<�¿Ö�àÏàl�ü±Î¥À�H3

%

ñ�ücßuìV��jý.

&

,�C_âó_

]ÔÃ±sxß�Q¨©ÉH^b

%

4nÃÄW

Ùªx¿Ö�à

?

PÍ

(I)

µ��DÃÄ�Ú^

b4nü�&'ªøc

&

CGZc�GZ¥¿Ö

Ý+xmÓ�à

?

äF«�[!x�ÆNÅÉM

ü&'ª¿Ö�à)¸x�·

%

�&'ª¿ÖG

H��xlr�Nâmx¼¹½�

?

2£ø�®

1±ØõcÕªGZxdNIJ

%

c��àxx

ÌvGEí=�

%

nN)¸,õc��².<s

t9x&'ª¿ÖGHxÎà

?

NÙÎmnN«

�x,}@ÿÄÐîuabx�s

%

¹âº�·

¿Ö�à)¸«�

%

c)�&'ªm{t9uW

Ìdòóx)¸û¦

?

\PlV�DÃÄ�Ú�H

%

<�>I3Þ

`LGZm{WÌ%sx¿Ö�à)¸ç/

%

l

�â�ÿiCDáÍó¢[x>I3Þ`LGZ

4Ñ¿Ö�àab

?

áW:�DÃÄ�Úbdí

gx£

%

Ëab£Cðñü>Im{WÌ%sè

¿ÖÝ+xMÞßu

%

ÁÛülVjÖC¿ÖÝ

+F�s±^¡ßóÕ�¹ÌÍóÄÄcb[d

v�Úÿ!x+^b

%

��NÍý,üW:ab

Tc$móÕà�xÃÄ¿ÖxÌá\Ö¿Ö�

�{'Ñxuv¿ÖÝ+|íµÜxø.G&

%

=HFÄ�m{4Ñ¿Ö�àx¬¢yzá)¸

Ïà

?

m¿Ö�àxC§@

%

��v¥�DÃÄ�

ÚÔi

%

Ó¨/îçi

%

:>I3Þ`LGZ;C

j3Þ±Ø

&

`LªáàÌVi

A

ÖC

?

m#mj

q�Öc¿Öx,}@

%

�jÖCx

#

\Ö

$

¿Ö

¹Ì�DÃÄ�Ú

?

lVjÖCx¿Ö��

%

ÿÄ

³�GZ¿Öxûü*+

%

��ßóÃÄ�HÛ

^ûüó.

%

¹Ì�DÄ[W^

%

4n�GZdv

¿Öxm{4Ñ�à

?

$%

ÀÁ¾¿H]Âº»d�

>I3Þ`LGZø3Þ±Ø

&

`Lª_à

ÌVi

A

ÖCø[

?

lVGZiQxíg

%

jÖC

`C�øv_q�ÖcøÄ�[

($#)

?

BÒiîp

n#mj_q�Öcx¿Ös

%

ÿÄq�Öcá

jÖCx/î¶Y

%

¸c4nGZjÖC

#

\Ö

$

¿Ösx�à

?

$&$%

2�ÁÜH¾¿ÃÊ

>I3Þ±ØÖC9Îøv_3ÞHhª

%

e

Is

&

IHhª

&

ËáS�+±ø[

($$)

?

lV3Þ

MÅ8iÀ>I3Þ`LGZx/î�Ð�Q

%

ù

�Qá4U3Þ`LGZx¬½áId®1µg

%

c4UGZ`LÅÕØ½j\L

%

É^��Ð3Þ

�

&

3Þ�©s±��

?

:j3ÞHhª4U±Ø

Õá³�ÐÕ¹Ìå6

%

lVçÇÕádÁùx¿

Ö�àJÕx¶G

%

Ó¨jHhª��

*

¿Ö

+&

*

f¿Ö

+

á

*

Ö¿Ö

+

xF�s{1 ,

&9

#P

9

#N$$%

,

R&9

#P

9

#N$$%

,

;&9

#P

9

#N$$%

C�e{

#$$ i

{

#A$

d

ð

%

#mùHhª��j¿Ö±¥xF�s

?

,

&9

#P

9

#N$$ #

$ P

9

#N$

'

P

96

P

9-

@P

9

#N$

P

9-

@P

96

P

96

^P

9

#N$

'

P

9-

# P

9

#N$ _P










9-

#$$

,

R&9

#P

9

#N$$ #

# P

9

#N$

'

P

96

P

9

#N$ @P

96

P

97

@P

96

P

96

^P

9

#N$

'

P

97

P

9-

@P

9

#N$

P

9-

@P

97

P

97

^P

9

#N$

'

P

9-

# P

9

#N$ _P















9-

#"$

,

;&9

#P

9

#N$$ #

# P

9

#N$

'

P

96

P

9

#N$ @P

96

P

9-

@P

96

P

96

^P

9

#N$

'

P

9-

$ P

9

#N$ _P










9-

#A$

"CH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% Ê

!

U±

!

>I3Þ`LGZm{4Ñ¿Ö�à

³T

P

9

#N$ a 4

9

#N$ N4

<7

#N$ %

j

N

Ñ�±Øç

ÇÕ

%4

9

#N$

j

N

Ñ�3ÞHhª4U±ØÕ

%

4

<7

#N$

j³�Ð±ØÕ

"P

96

j3ÞHhª¿Ö[

±JÕ

"P

97

j3ÞHhªf¿ÖJÕ

"P

9-

j3ÞH

hª"ÇÏK@OÕ

?

3ÞHhªj¿Ö±¥F

�s{1ef

$

dð

?

f

$!

3ÞHhª¿Ö±¥F�s{1

0̂2?$!g/+,6G ,/4/,</<=/)5G0[ -(*960'*5'-5/*5')5

>I3Þ`Lª9ÎxIÙÛ^VTY2>

I3Þ`Lx±

&

âcÖC

?

BW

%

IÙÛ^V¿

»N(×x±

&

âc8%[±

&

¦^

&

Ïç�ZX

Tv±/îÁÛ

%

»N6rx¸Ni

($#)

?

:3Þ

`Lª;Cj3Þ��h�

&

`Lxz\�

&

3Þ

��éHá`Lxz [±/îq�

%

Ñ�[±

^b

%

Û^j/îq�ùÑ�� ç"x1V�

³éH1VxåT

%

oç"n

"

lVç"nádÁ

ùx¿Ö�àJÕx¶G

%

Ó¨ùq���¿Ö

&

f¿ÖáÖ¿ÖxjF�s{1 ,

&KO

#P

KO

#N$$%

,

R&KO

#P

KO

#N$$%

,

;&KO

#P

KO

#N$$%

e{

#%$ i

{

#D$

d

ð

%

C�#m�j¿Ö±¥xF�s

?

,

&KO

#P

KO

#N$$ #

$ P

KO

#N$ ##

$ @P

KO

#N$

P

KO-

# ^P

KO

#N$

'

P

KO-

# P

KO

#N$ _P










KO-

#%$

,

R&KO

#P

KO

#N$$ #

P

KO

#N$

P

KO7

P

KO

#N$

'

P

KO7

P

KO-

@P

KO

#N$

P

KO-

@P

KO7

P

KO7

P̂

KO

#N$

'

P

KO-

# P

KO

#N$ _P













KO-

#H$

,

;&KO

#P

KO

#N$$ #

# P

KO

#N$ ##

P

KO

#N$

P

KO-

#

'

P

KO

#N$

'

P

KO-

$ P

KO

#N$ _P










KO-

#D$

³T

%P

KO

#N$ a

4

9J

#N$

4

KO

#N$

%4

9J

#N$

j

N

Ñ�ùq��

nç"x1VØ

%4

KO

#N$

j³déHx1VØj

N

Ñ�ç"n

"P

KO7

j`Lªf¿ÖJÕ

"P

KO-

j`L

ªq�"ÇÏK@OÕ

?

`Lªjq�¿Ö±¥

F�s{1ef

"

dð

?

f

"!

`Lªjq�¿Ö±¥F�s{1

0̂2?"!g/+,6G ,/4/,</<=/)5G0[ -(*960'*5'-9'*6)',,/)5

>I3Þ`LGZxàÌVi9Î*+U»

±Öc

($$)

?

äFÖclV`Lªxz

%

\�µ)

ÅÕ

%

��4n3Þ`L

?

lV`LªdÎàx`

LÅÕá4U\�`LÅÕxçÇ

%

ÿÄdÁù

x¿Ö�àJÕ

%

Ó¨ùÖc��¿Ö

&

f¿Öá

Ö¿ÖxF�s{1 ,

&O

#P

O

#N$$%

,

R&O

#P

O

#N$$%

,

;&O

#P

O

#N$$%

e{

#E$ i

{

#I$

dð

%

C�#mà

ÌÖc�j¿Ö±¥xF�s

?

,

&O

#P

O

#N$$ #

$ P

O

#N$

'

P

O6

P

O-

@P

O

#N$

P

O-

@P

O6

P

O6

P̂

O

#N$

'

P

O-

# P

O

#N$ _P










O-

#E$

,

R&O

#P

O

#N$$ #

# P

O

#N$

'

P

O6

P

O

#N$ @P

O6

P

O7

@P

O6

P

O6

P̂

O

#N$

'

P

O7

P

O-

@P

O

#N$

P

O-

@P

O7

P

O7

P̂

O

#N$

'

P

O-

# P

O

#N$ _P















O-

#C$

,

;&O

#P

O

#N$$ #

# P

O

#N$

'

P

O6

P

O

#N$ @P

O6

P

O-

@P

O6

P

O6

P̂

O

#N$

'

P

O-

$ P

O

#N$ _P










O-

#I$

³T

%P

O

#N$ a 4

O

#N$ N4

51

#N$ %

j

N

Ñ�çÇÕ

%

4

O

#N$

j

N

Ñ�àÌªd\�`LÅÕx%ÞÕ

%

4

51

#N$

j³4UÕ

"P

O6

jàÌª¿Ö[±JÕ

"P

O7

j

àÌªf¿ÖJÕ

"P

O-

jàÌª"ÇÏK@OÕ

?

àÌVijÖc¿Ö±¥F�s{1ef

A

dð

?

ACH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

f

A!

àÌVijÖc¿Ö±¥F�s{1

0̂2?A!g/+,6G ,/4/,</<=/)5G0[ -(*960'*5'-+96(+6')5

$&'%

ÀÁ¾¿H]Âº»d��Ä

���DÃÄ�Úb

(I%$" N$A)

�à>I3Þ

`LGZjÖCx¿Ös

%

cq�Öc½j³d

�ÖC¿ÖxûüÊ¥

%

lVjq�Öcx¿Ö

sÕ½jó.Õ

"

jÖC¿Ö�ÚCj¿Ö

&

f¿

ÖáÖ¿Ö

A

_±¥

"

Ó¨{

#$$ i

{

#I$

xq�

Öc�j¿Ö±¥F�s{1

%

cjÖcx¿Ö

F�siÀ�D¶GÕÖ

"

BÒûüÊ¥ó.¢

á�ÚÕÖxÄ[W^ÆM�Úÿ!¢

%

oÓÆ

üjÖCx¿Ö±¥�³¿ÖsÕ

%

��4nü

�jÖC¿Öx�D�à

?

cq�ÖciÀ¿ÖûüÊ¥¢

!

H

=-

#-T

=-$

%T

=-"

%.%T

=-*

/ #$#$

³T

%T

=-

jø[ùÖCxq�Öc

"*

jùÖCq

�Öcx1Ø

?

iÀ¿ÖûüÊ¥åæó.¢

!

5

##$

=-

#-Y

##$

=-$

%Y

##$

=-"

%.%Y

##$

=-*

/ #$$$

³T

Y

##$

=-

jj¿ÖûüÊ¥xåæWóó.

?

GZjÖC¿Öx�D�Ú¢j

>

=-

#-R

&=-

%R

R&=-

%R

;&=-

/ #$"$

³T

%R

=-

jjq�Öc¿Ö±¥

"R

&=-

%R

R&=-

_

R

;&=-

C

��)¿Ö

&

f¿ÖáÖ¿Ö

A

_¿Ö±¥

?

\Ö¿Ö�ÚÕÖ

#

�D¶GÕÖ

$

j

1

=-

#

,

&=-$

,

R&=-$

,

;&=-$

,

&=-"

,

R&=-"

,

;&=-"

0 0 0

,

&=-*

,

R&=-*

,

;&=-















*

*.A

#$A$

³T

%

,

=-

pðq�Öc�¿Ö±¥xF�s

"G

&=-

%

G

R&=-

%G

;&=-

C�j#

$

D

&

#

"

D_#

A

D.Ø

%

ø

q�Öc�¿Ö

&

f¿ÖáÖ¿ÖxF�sø[

?

Áq�Öcsµõæ¡�ÅçO¶Y¶G

Ñ

%

ûüóÕjWÕ

?

þõm/î¶YÑ

%

(ó.

Ê¥x½�««ßÆêÊ

?

NÙÎ��ßóab

ý,Wó�àx\O

%

�GZ¿Ö¹Ì"#ÄH

xMÞ�à

($%)

?

ßó¢sád~�x�¸{1M

Tµ¶

%

�¿Ösxßó~�LMQ�¸{1

%

�

�f¿Ös

&

Ö¿Ösxßó~�2NQ�¸{

1

%

d~{1xßóP{e{

($H)

!

Y

&"

#

-

Y

##$

&"

,

@$

&"

%#$ @

-

$Y

##$

& ("

!

*

+#$

,

& )+

@$

-

!

*

+#$

Y

##$

&+

,

@$

&+

%#$ @

- ($

!

*

+#$

,

& )+

@$

#$%$

Y

R&"

#

Y

##$

R&"

,

.

@$

R&"

!

*

+#$

Y

##$

R&+

,

.

@$

R&+

#$H$

Y

;&"

#

Y

##$

;&"

,

%

@$

;&"

!

*

+#$

Y

##$

;&+

,

%

@$

;&+

#$D$

³T

%Y

&

%Y

R&

%Y

;&

jßóó.

"

,

&

%

,

R&

%

,

;&

j¿Ö

&

f¿ÖáÖ¿ÖxF�s

"

-

%

.

%

%jßóG1

%

# q

-

q$%

.

l$%

%

l$C

ßóó.¢

5

&

a- Y

&"

/%

5

R&

a-Y

R&"

/%5

;&

a-Y

;&"

/%"a$%"%.%*C

BÒ¿ÖÊ¥ó.¢á\Ö¿Ö�Ú.Øx

Ä[W^ÆM�DÃÄ�Úÿ!¢

#

\Ö¿Ö�

�

$%

=-

%

N

%

=-

##?

&=-

%?

R&=-

%?

;&=-

$ #

#5

&=-

5

G

&=-

%5

R&

5

G

R&=-

%5

;&

5

G

;&=-

$ #$E$

³T

%*

5

+

pðÄ[W^

%

\P��Íó���Q

¹ÌÄ[W^

%

 Ä[W^j³BÕÖßbW^

"

?

&=-

%?

R&=-

á

?

;&=-

C�opùÖC�¿Ö

&

f¿Öá

Ö¿Ö

A

_¿Ö±¥xF�s

?

$&(%

ÀÁ¾¿H]Âº»d�\f

lV\Ö¿Ö�àaN

%

ñ�3Þ`LGZ

jÖC¿Öx�DÃÄ�à^b

?

\f

$%

3Þ±ØÖC¿Öx�DÃÄ�Ú

^b

?

\L

!P

9<

#N$

\�

!%

9

#N$

åæu

!

-

9

%

.

9

%

%

9

%5

##$

9

%P

96<

%P

97<

%P

9-<

lV {

# $ $ i

{

# A $

C � i À

G

&9

# N$%

G

R&9

#N$%G

;&9

#N$"

lV{

# $% $ i

{

# $D $

C�iÀ

5

&9

%5

R&9

%

5

;&9

"

BÒÄ[W^N

?

&9

#N$ a5

&9

5

G

&9

#N$

?

R&9

#N$ a5

R&9

5

G

R&9

#N$

?

;&9

#N$ a5

;&9

5

G

;&9

#N$

%

9

#N$ a#?

&9

#N$%?

R&9

#N$%?

;&9

#N$$

cjHhªx4U±ØÕá�Ð±ØÕxç

ÇÔ�Õ

P

9<

#N$

j\L

%

lVjHhª�3Þ±

%CH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% Ê

!

U±

!

>I3Þ`LGZm{4Ñ¿Ö�à

ØÖC¿ÖxûüiÀåæó.¢

5

##$

9

%

Áù¿

Ö[±JÕ

P

96<

&

f¿ÖJÕ

P

97<

&

"ÇÏK@OÕ

P

9-<

%

z -

9

%

.

9

_ %

9

jßóG1

%

C�BÒjHh

ª¿Öûüßóó.¢

5

&9

%5

R&9

%5

;&9

á�)¿Ö

�Ú.Ø

G

&9

#N$%G

R&9

#N$%G

;&9

#N$

x�DÄ[W^

ÆM3Þ±ØÖCx¿Ö��

%

9

#N$?

³T

%<a

$%"%.%*

$

%*

$

jHhª13

"5

##$

9

/

I

$ b*

$

"%

9

/

I

$ bA

?

\f

'%

3Þ`LªÖC¿Öx�DÃÄ�

Ú^b

?

\L

!P

KOK

#N$

\�

!%

KO

#N$

åæu

!

-

KO

%

.

KO

%

%

KO

%5

##$

KO

%P

KO7K

%P

KO-K

lV{

#%$ i

{

#D $

iÀ

G

&KO

#N$%G

R&KO

#N$%

G

;&KO

#N$"

lV{

#$%$ i

{

#$D$

C�iÀ

5

&KO

%5

R&KO

%

5

;&KO

"

Ä[W^

!

?

&KO

#N$ a5

&KO

5

G

&KO

#N$

?

R&KO

#N$ a5

R&KO

5

G

R&KO

#N$

?

;&KO

#N$ a5

;&KO

5

G

;&KO

#N$

%

KO

#N$ a#?

&KO

#N$%?

R&KO

#N$%?

;&KO

#N$$

cj/îq�déH1Vxç"n

P

KOK

#N$

j\L

%

lVjq��3Þ`LªÖC¿Öxû

üiÀó.¢

5

##$

KO

%

C�Ámjq�xf¿ÖJ

Õ

P

KO7K

&

"ÇÏK@OÕ

P

KO-K

%

z -

KO

%

.

KO

_ %

KO

jß

óG1

%

C�BÒjq�¿Öûüßóó.¢

5

&KO

%5

R&KO

% 5

;&KO

á � ) ¿Ö�Ú . Ø

G

&KO

# N$%

G

R&KO

#N$%G

;&KO

#N$

x�DÄ[W^ÆM3Þ`Lª

ÖCx¿Ö��

%

KO

#N$?

³T

%Ka$%"%.%*

"

%*

"

j/îq�13

"5

##$

KO

/

I

$ b*

"

"%

KO

/

I

$ bA

?

\f

(%

àÌViÖC¿Öx�DÃÄ�Ú

^b

?

\L

!P

OF

#N$

\�

!%

O

#N$

åæu

!

-

O

%

.

O

%

%

O

%5

##$

O

%P

O6F

%P

O7F

%P

O-F

lV{

# E $ i

{

# I $

iÀ

G

&O

#N$%G

R&O

#N$%

G

;&O

#N$"

lV{

# $% $ i

{

# $D $

C�iÀ

5

&O

%5

R&O

%

5

;&O

"

Ä[W^

!

?

&O

#N$ a5

&O

5

G

&O

#N$

?

R&O

#N$ a5

R&O

5

G

R&O

#N$

?

;&O

#N$ a5

;&O

5

G

;&O

#N$

%

O

#N$ a#?

&O

#N$%?

R&O

#N$%?

;&O

#N$$

cjàÌª\�ÅÕx4UÕá%ÞÕxÔ

�ÇÕ

P

OF

#N$

j\L

%

lVjàÌª�àÌVi

ÖC¿ÖxûüiÀó.¢

5

##$

O

%

C�Ámjà

Ìªx¿Ö[±JÕ

P

O6F

&

f¿ÖJÕ

P

O7F

&

"ÇÏ

K@OÕ

P

O-F

%

z -

O

%

.

O

_ %

O

jßóG1

%

C�B

ÒjàÌª¿Öûüßóó.¢

5

&O

%5

R&O

%5

;&O

á

�)¿Ö�Ú.Ø

G

&O

#N$%G

R&O

#N$%G

;&O

#N$

x�D

Ä[W^ÆMàÌViÖCx¿Ö��

%

O

#N$?

³T

%Fa$%"%.% *

A

% *

A

jàÌª13

"5

##$

O

/

I

$ b*

A

"%

O

/

I

$ bA

?

'%

�eIN¾¿Hº»d�

>I3Þ`LGZ£ø3Þ±Ø

&

`Lª

&

à

ÌVi

A

ÖCø[xyIGZ

?

��yI`LG

Z�ÿ

%

ø���xõm

%

BW¾ýþ8%

#

É³

£ %8%áVÕ648%

$

ÜõÀ[±M

%

�

�¸îµÆ8%mGZîY¨~[vé8%

($D)

?

äí2ÆÍü8%C^xõs

%

gÑ�ÆÍü�

GZ4g"#NÍ¿Ö�àxû¦i

?

\Pcv¥�DÃÄ�Új,}

%

l�>I

3Þ`LGZxm{4Ñ¿Ö�àab

?

lVG

Z/îxíg

%

:>I3Þ`LGZ;Cj3Þ

±Ø

&

`LªáàÌVi

A

ÖC

?

lVjÖCq�

Öcx/î*+ádÁù¿ÖF�s{1#mq

�Öc�j¿Ö±¥xF�s

?

cd#mxq�

Öc¿Ö��j,}

%

��ßóÃÄ�H#mq

�Öc�³d�ÖC¿Öxûüó.

%

�ùÖC

x¿Ö*+¹Ì�DÃÄ�Ú

?

¹�Ó¨ßóÃ

Ä�HÛ^jÖC�GZ¿Öxûüó.

%

ÿÄ

GZjÖC�¿Ö

&

f¿Ö

&

Ö¿Ö

A

_¿Ö±¥

xF�s

%

¹Ì�D¶GÄ[W^

%

ÓÆGZdv

¿ÖxÃÄ�Ú

?

\f

D%

>I3Þ`LGZuv¿Öx�D

ÃÄ�Ú^b

?

\L

!%

9

#N$%%

KO

#N$%%

O

#N$

\�

!%

e6

#N$

åæu

!

-

e6

%

.

e6

%

%

e6

%5

##$

e6

cjÖC¿Ö�àÿ!iÀGZ¿Ö�ÚÕ

Ö

%

 N

G

&e6

#N$ #

G

&9

#N$

G

&KO

#N$

G

&O

#N











$

G

R&e6

#N$ #

G

R&9

#N$

G

R&KO

#N$

G

R&O

#N











$

HCH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

G

;&e6

#N$ #

G

;&9

#N$

G

;&KO

#N$

G

;&O

#N











$

lV{

#$% $ i

{

# $D $

C�iÀ

5

&e6

%5

R&e6

%

5

;&e6

"

Ä[W^

!

?

&e6

#N$ a5

&e6

5

G

&e6

#N$

?

R&e6

#N$ a5

R&e6

5

G

R&e6

#N$

?

;&e6

#N$ a5

;&e6

5

G

;&e6

#N$

%

e6

#N$ a#?

&e6

#N$%?

R&e6

#N$%?

;&e6

#N$$

c3Þ`LGZ

A

_ÖCx¿Ö�àÿ!

%

9

#N$%%

KO

#N$

_

%

O

#N$

j\L#m¿Ö

&

f¿Ö

áÖ¿Ö

A

_±¥xGZdv¿Ö.Ø

G

&e6

#N$%

G

R&e6

#N$%G

;&e6

#N$"

cjÖC�GZdv¿Öxû

üÁmåæûüóÕ¢

5

##$

e6

%

z

5

&e6

%5

R&e6

%5

;&e6

j

GZ¿Öûüßóó.¢

"%

e6

#N$

j\�

%

z

?

&e6

#N$%?

R&e6

#N$%?

;&e6

#N$

C�j>I3Þ`LG

Zx¿ÖsÕ

&

f¿ÖsÕ

&

Ö¿ÖsÕ

?

(%

����ghkQl

j�ì\Pdl�¿Ö�à^bxiî¹Ì

1MÚÛ4�

?

�6¾m>I3Þ`LGZ��

A

_IHhª±Ø3Þ���

"

c

A

_Is+±

Ø3Þ�©s

"

3Þ`LÅÕø

A

_µÙx�½

�U»lâ

?

>I3ÞMÅ8a¢e{

($$)

!

[

4

1

|

%%

$

"

#

#[

=

@[

a

$

1

%

$

#

#[

=

@[

4

@[

a

$

4

1

#-

4

@T

4

[

=

2

|

%A

$

"

#

#[

4

@[

a

$

2

#-

=

@T

=

[

a

4

|

%

$

"

#

#[

=

@[

4

$

4

@

$

#

#[

=

@[

4

@[

a

$

1

1

#-

a

@T

{
a

³T

%:0+2#[

4

%[

=

%[

a

$

j>IXMjØÕÖ

"

$

#

j

{ï�©s

"

1

%

2

%

4C�j�6

#

[M

&

�$

&

ç

&

$

3Þ�

"-

4

%-

=

%-

a

j<sIdÅÕm�6x

CØ

"T

4

%T

=

%T

a

C�j�63Þ`LÅÕ

?

cPÍ

($E)

T>I®1¹ÌÚÛ4�

?

>I

xXMjØÕÖj

:0+2#C#%I#%E#$ K21<

"

"

�½

�U»x¦D\�ÅÕj

T

N

9

a#?" ;1<"

<s

�÷ÅÕ~j

-

4

#5

#

#A9'5#

$

#

E$ %$$

-

=

#5

#

#$CH50*#

$

#

E$ %A9'5#

$

#

E$$

-

a

#5

#

#A50*#

$

#

E$ %$$

³T

%

<sIdÅÕVÕ

5

#

a$?H b$#

NH

;1<"

>I{ï�©sj $

#

a#?##$ $#H C )+:F5"

åæ3

Þ�j

( N#?#H" %p% N#?#H" %p% N#?#H" %p)

X

?

Áù[M6IHhªm#

C# 5

� \�67

8%

%

M#

$"# 5

`ÀJµW

?

ef

% i

f

D

C�

jË*+{d±Æx3Þ�

&

U»lâx`LÅ

Õ

&

3Þ`LGZ�j¿Ö±¥

#

¿Ös

&

f¿Ö

sáÖ¿Ös

$

xF�s

?

Áù�$6�½�U»� \�çÇ8%

%

8%ÅÕ

T

-

m#

H#%C#%$$#%$%#%$E# 5

£C�j

#?#$%#?#"%#?#A%#?#%%#?#H ;1<?

f

E i

f

I

C

�jË*+{d±Æx3Þ�

&

U»lâx`L

ÅÕ

&

3Þ`LGZ�j¿Ö±¥xF�s

?

f

%!

IHhª8%Ñd±>I3Þ�

0̂2?%!86606(:/+*2,/5</+5()/: (*:/)56+)5/*5')

-+(,69'*:060'*

f

H!

IHhª8%Ñ�½�U»x`LÅÕ

0̂2?H!M'*6)',6')c(/5'-)/+960'* -,7JG//,5(*:/)

56+)5/*5')-+(,69'*:060'*

f

D!

IHhª8%ÑGZ�j¿Ö±¥xF�s

0̂2?D!g/+,6G ,/4/,</<=/)5G0[5'-+6606(:/9'*6)',5756/<

(*:/)56+)5/*5')-+(,69'*:060'*

DCH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% Ê

!

U±

!

>I3Þ`LGZm{4Ñ¿Ö�à

f

E!

U»8%ÑIHhªd±>I3Þ�

0̂2?E!86606(:/+*2,/5</+5()/: =756+)5/*5')5

(*:/)-,7JG//,-+(,6

f

C!

�½�U»8%Ñdlâx`LÅÕ

0̂2?C!M'*6)',6')c(/5(*:/))/+960'* -,7JG//,

-+(,69'*:060'*

f

I!

U»8%ÑGZ�j¿Ö±¥xF�s

0̂2?I!g/+,6G ,/4/,</<=/)5G0[5'-+6606(:/9'*6)',5756/<

(*:/)-,7JG//,-+(,69'*:060'*

BÒc@ÚÛ4�¸³

%

\Pdl�x¿Ö

�àabm>I3Þ`LGZµWá� 8%*

+{�îNÍ4n�³¿Ösx4Ñ�à

?

��

\^bÓÆx¿Ö�àÿ!ádÁùÚÛ4�*

+µâþ

%

äp1ü\Pabx"#i

?

D%

g

%

{

$$

l�â�,�v¥�DÃÄ�ÚÔix

>I3Þ`LGZm{4Ñ¿Ö�àab

%

î»

4n�q�Öc

&

ø[ÖC*«GZuv¿Ö�

�xm{4Ñ�à

?

"$

lVGZjÖCx¿Ö��Û^¿Öû

üx¡ßóÕ¹ÌÄÄÍóW^cb[dv�Ú

ÿ!

%

î»�·\Ö¿Ö��{'Ñuv¿Öx

ÌxMÞßu

?

A$

ÚÛ4�ÿ!p1

%

mGZµWá� 8

%*+{

%

\Pab�îNÍ4n�>I3Þ`

LGZ¿Ösx4Ñ�à

%

FÄ�m{4Ñ¿Ö

�àx¬¢yzá)¸Ïà

?

|}TU

#I0B0209608$

($)

~O

%

ÐÝP

%

lv>

%

±

?

&'ª8%�êáÏç`L)¸

Ã·

(&)?

u&8�

%"##A%"%#A$ !""$ N""D

Q0*2R+*%Y( g'*2e0*%Y+*2Q0+',/0%/6+,?U()4/7'--+(,6:0+2B

*'505+*: -+(,6B6',/)+*9/9'*6)',6/9G*','27-')5[+9/9)+-6(&)?

&'()*+,'-856)'*+(6095%"##A%"%#A$ !""$ N""D#0* MG0*/5/$

(") V5[/)'* TT%&'G* _%&/**0'*5Z]?8)/40/J'-0*6/2)+6/: 4/G0B

9,/G/+,6G <+*+2/</*66'',5-'),/2+97[,+6-')<5!9G+,,/*2/5+*:

'[[')6(*060/5( &)?_)'2)/550* 8/)'5[+9/U90/*9/5% "#$A% HD!

$I NA%

(A)

OÍQ

%

=Ò

%

P~R

%

±

?

,�

_gT

xRVZcEùVL

(&)?

45&<&'D88�

%"#$$%AE#I$ !$$D# N$$D%

T+'d/7+'%SG'( d'*2%Y/* _/0c0+*%/6+,?8,,'9+60'* </9G+B

*05<'-<0,06+)7+0)9)+-65[+)/5=+5/: '* _gT(&)?&'()*+,'-

./010*2 3*04/)5067 '-8/)'*+(6095 +*: 856)'*+(6095% "#$$%

AE#I$ !$$D# N$$D%#0* MG0*/5/$

(%) T+(,Y 8%]'[+5+K05L%U+*60WT%/6+,?U/*5')5/,/960'* +*:

'[60<0O+60'* -')G/+,6G +55/55</*6'-+/)'5[+9/5756/<5(&)?&'()B

*+,'-8/)'5[+9/M'<[(60*2%Z*-')<+60'*%+*: M'<<(*09+60'*%

"##C%H#$$ !$D N"%

(H) S+2)+08%d'7,/d%8))066.?V<=/::/: *'*,0*/+)(,6)+5'*095-')

56)(96()+,G/+,6G <'*06')0*2'-5+6/,,06/1'0*65(&)?_)'9//:0*25'-

6G/U'90/67'-_G'6'B'[609+,Z*56)(</*6+60'* V*20*//)5% "##C%

DIAH!H

(D) g+06G L%.'J<+* M?X'J+): +* +(6'<+6/: 506(+60'* +55/55</*6

-')+=*')<+,=/G+40')'-5+6/,,06/50* ,'J/+)6G ')=06# WVf$

(\)?8Z88B"#$#BAAAH%"#$#

(E) ;7/XY?U[+9/9)+-6G/+,6G +*: -')/*5095-)'< 40:/'6/,/</6)7

(\)?8Z88B"#$ABHHA"%"#$A

(C)

o5

%

j�

%

ºÌ�

%

±

?

ÃÄWÙª¿ÖGH¿Ö�à)¸

«�

(&)?

u&8�

%"##I%A##%$ !$E$$ N$E"$

d+0&0*2%SG+*2_0*2%W0Q0*25G+*%/6+,?\/5/+)9G '* G/+,6G +5B

5/55</*6'-0*6/2)+6/: 4/G09,/G/+,6G <+*+2/</*6(&)?&'()*+,'-

856)'*+(6095%"##I%A##%$ !$E$$ N$E"$#0* MG0*/5/$

(I)

µ�R

%

l�ï

%

=¨ÿ

%

±

?

¢[GZ¿ÖGHT¿Ö�à

^b«�

(&)?

¤ä¥¬qD88�

%"##I%%$#A$ !$H N$E

W0( L(',0+*2%Y+*2R(+*:+'%SG'( .+',0*%/6+,?g/+,6G :/6/9B

60'* +,2')06G<-')0*6/2)+6/: 5756/<G/+,6G <+*+2/</*6(&)?&'()B

*+,'-g+)=0* Z*5606(6/'-X/9G*','27%"##I%%$ #A$ !$H N$E #0*

MG0*/5/$

ECH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

($#)

{�¡

?

>I¬¢º3

!

@ª

(T)?

45

!

T�u&�x9

%

"##A!AA$ NAHC

Q( Q0+*2-(?Z*6)':(960'* 6'5+6/,,06//*20*//)0*2! 0̂)564',(</

(T)?./010*2!856)'*+(609_(=,05G0*2g'(5/%"##A!AA$ NAHC

#0* MG0*/5/$

($$)

S��

?

>I3ÞMÅ8á`L

!

@ª

(T)?

45

!

u&�x

9

%$III!$ N%"

X( UG+*9G/*2?U+6/,,06/+6606(:/:7*+<095+*: 9'*6)',! 0̂)564',B

(</(T)?./010*2!856)'*+(609_(=,05G0*2g'(5/%$III!$ N%"

#0* MG0*/5/$

($")

Ts�

%

lvË

%

j+

%

±

?

,��DÃÄ�éx¯3U,c

T̂VM8(&)?

45&<&'D88�

%"#$$%AE#$"$ !$HEH N

$HEC

d+0MG/*22('%Y+*2Q0+'G'*2%SG+*2Q0*%/6+,?̂(OO79'<[)/B

G/*504//4+,(+60'* 0* T̂VM8'-/,/96)'BG7:)+(,095/)4'4+,4/

(&)?&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(B

6095%"#$$%AE#$"$ !$HEH N$HEC#0* MG0*/5/$

($A)

�D

%

1gH

?

,�8%ßxUVÿiUV¤Þ�DÃÄ�

é

(&)?

45&<&'D88�

%"#$"%AC#$$ !AI N%"

_+* .'%&0+*2X'*2<0*?̂(OO79'<[)/G/*504//4+,(+60'* '-9')B

)'50'* :+<+2/'-+0)9)+-656)(96()/5=+5/: '* -+(,66)//(&)?

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095%

"#$"%AC#$$ !AI N%"#0* MG0*/5/$

($%)

ºP

%

µWW

%

ºX$

%

±

?

,��Dßó�Hx>I¿Ö�

àab

(&)?

GZ¬¢á¯°)¸

%"#$%%AD#A$ !%ED N%C#

W0Q0*%W0( R0*270*2%W0L+*G(+%/6+,?855/55</*6'-5+6/,,06/

G/+,6G 56+6/=+5/: '* -(OO74+)0+=,/J/02G66G/')7(&)?U756/<5

V*20*//)0*2+*: V,/96)'*095%"#$%%AD #A$ !%ED N%C# #0* MG0B

*/5/$

($H)

º"æ

?

ßóÃÄH3áv3Ì>C

(d)?

Y1

!

Y1H¬

D8

%"##C

W0R(/c0(?>+)0+=,/J/02G6557*6G/5056G/')7+*: <(,60B'=1/9B

604/:/9050'*B<+K0*2(d)?](*<0*2!](*<0*23*04/)5067'-U90B

/*9/+*: X/9G*','27%"##C#0* MG0*/5/$

($D)

=h$

%

µ>

%

ºZ

?

yIGZ8%�ê)¸Ã·

(&)?

tM

u8�

%"#$A%AI#$$$ !$IAA N$I%A

SG'( d'*2G(+%W0( R+*2%g/Q0+'?\/40/J'* -+(,6:0+2*'505

6/9G*0c(/5-')9,'5/:B,''[ 5756/<5(&)?896+8(6'<+609+U0*0B

9+%"#$A%AI#$$$ !$IAA N$I%A#0* MG0*/5/$

($E)

[¤l

?

8%.i)¸m>I3`GZ8%�êTx)�

«�

(d)?

¤ä¥

!

¤ä¥¬qD8

%"##D

W(+* &0+G(0?̂+(,6)/9'*56)(960'* 6/9G*','27+*: 065+[[,09+60'*

0* 5+6/,,06/+6606(:/9'*6)',5756/<-+(,6:0+2*'505(d)?g+)=0*!

g+)=0* Z*5606(6/'-X/9G*','27%"##D#0* MG0*/5/$

CCH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$AB$$B"$"

-./012

! "#$%B#AB"$ $H!AC" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#DE"

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#DE"?G6<,

!

5678

!

�¤të(8,-0123

#H$"EH"A%$ "

&<(8,-0123

#"#$A""H"#AC$

!

9:;<

!

�

!

>

#$IE# N$ %

*

%

@¶A

%

m\�� 

%

@¶UVL~NOPQ«�G

%9G/*,/0P9'<+9?99?

�òÅu�V�ÆÇ5×ýÈ��àkÉ��f

¡

!

C

!!

�

!

D

!!

®��

!!

êEF

#

¿5&<&'D8 V¯8I

%

¿5

"$##$D$

!!

K

!!!

L

!

+,PGH�e6IqPJ´K\&ý�L9c�u÷U»oew�IY

EF\:;

%

<=Å]&ýc�MÃ÷»oew�NFÊËÐO�FA

?

ÌFALMPQ��

üRS

B

TRU.ØMÃWV°±É3Í'?frWWø\MÃ÷WV¬°±

%

ÄrRæw

Ê�AÊËÄÃ6EFur\ew�

%

GKï=Í»oew�¥c�ÎXMÃ÷6\MÃ5

�°±

?

b?3,óôY,»oew�GHË Ä?<*FA5�»oew�MÃ

?

ãËä

*

%

ÌFA½}~ÊËNFÄ5�

%

<ß&ýc�MÃ÷\ôö

?

M

!

N

!

O

!

&ýc�

"

MÃ÷

"

PQ��

"

NFÊË

"

MÃ5�

GPQRS

! >"D"?%

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$HCIB#D

L-'11 5--'-75#5"#$',+,7"'--5"#$',)5#9'7'.(/32$" -5.5-5,"5('$,#$,

+$-"-+.#+115)32& "''-7$,+#51&1#5)

MG/* W/0!g(+*2Q0+*2!SG+'W/,/!W0UG(+*22+'

#M',,/2/'-T/9G+*09+,+*: V,/96)09+,V*20*//)0*2% ;+*10*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ;+*10*2"$##$D% MG0*+$

!31#-+"#! 82)'55/))'):/6/960'* +*: 9'))/960'* </6G': '-6G/[(=,09)/-/)/*9/['0*60* +* +0)9)+-6+5B

5/<=,79''):0*+6/5756/<J+5[)'['5/: -')5(9G :/40+60'*5'-+[(=,09)/-/)/*9/['0*60* +:0206+,0O/: +0)9)+-6

+55/<=,75756/<+5)/5(,6/: -)'<-'(*:+60'* 50*K0*2'-+J')K5G'[ ')'6G/)-+96')5?Z* 6G05</6G':% +9''):0B

*+6/56)+*5-')<+60'* ,0*/+)<':/,+[[,09+=,/6'+,+)2/)'6+60'* +*2,/J+5=(0,6=7/e[+*:0*26G/.()5+BY',-9'B

'):0*+6/56)+*5-')<+60'* <':/,0* X+7,')'5/e[+*50'*% +*: 0* 9'<=0*+60'* J06G 6G/</6G': '-c(+50B+99()+6/

:/6/960'* #k38d$% 6G/)/-/)/*9/['0*6J06G +)/,+604/,7,+)2/:/40+60'* J+5:/6/96/: +*: /560<+6/:% +*: -()B

6G/)+9''):0*+6/59'))/960'* <':/,'-6G/[(=,09)/-/)/*9/['0*6J+5[(6-')J+): 0* +2,'=+,9''):0*+6/5-')+5B

5/<=,7?XG/[(=,09)/-/)/*9/['0*6J+5</+5()/: J06G +,+5/)6)+9K/)+*: 6G/* 6G/[(=,09)/-/)/*9/['0*69'')B

:0*+6/5J+59'))/96/: =76G/+='4/</*60'*/: </6G':?Ve[/)0</*65[)'4/6G+66G/2)'55/))')9'(,: =//--/9B

604/,7:/6/96/: +*: 9'))/96/: =76G05</6G':% 6G(56G/[)/9050'* '-6G/+0)9)+-6+55/<=,79''):0*+6/5756/<

9'(,: =/0<[)'4/:?

45& 6'-71! +0)9)+-6+55/<=,7" 9''):0*+6/5756/<" X+7,')/e[+*50'*" 2)'55/))'):/6/960'*" 9''):0*+6/

9'))/960'*

!!

noUVÙE)¸c1Mu)¸j,}

%

B

ÒiÀUVÙEòÌGó!#mrÙE¬Ù�»

¹�4nUVbÖcx!#ÙE

%

É³£cUV

DÖctM�hjopxFiÙE)¸

($)

%

ø�

=H��tMmr`L)¸ó4nÖc�hÙ

E

%

jëìFimrGZxmrÄ�_!s

%

�Ù

EòÌGiÀx"#iN¡ÜrxÎà

?

3kB�xÙEòÌGiÀab£c1Mu

±ØÁZj,}

%

iÀP?,"/ÖD

%

:³±Ø

òÌáH\ÁÛòÌµ�)

%

¹�b[áÁÛ�

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2013.0672.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

QâþxgÝÙEIdxab

?

P?,"/ÖD

x[Á!s¾�¦§xÙE!se .Îûü

?

ÊËmÑ�P?,"/iÀÙEòÌGÑ

%

Ï�

P?,"/[Á!s¹Ì[±

%

'µ×�ØçÇ

Dx,"/

?

jË

%

�/±«�ümÎ4_X�s

{

(")

%

côÄ"Ç¦4j3ÌxP?,"/~>

ab

?

@¨�±«�üòÌXv�Q_P?,"/

C[��²òÌGXv!sxûü

(A)

?

lÀ¿±W

�E¬x�ÇabÿÄ¸NiH3��Ñ�b¹

Ì]Çmr

(%)

?\09+):'

±«�üâ�,�v�Ó

i�Ä�Qx®1'"$%

%

W�Ói¦4Þßb

D>±Ø1VTx^ni�]Ç��$%

(H)

?

L'*O+,/O

±l�â�)��2_��Ò¢mÓM

ÞC_â]Ç[±ab

(D)

?_+','

 ,�4DCO

«�ÅA�³�x�Z]Ç[±$%

(E)

?8<0))/O+

±«�1MS²�QTx1V±Ø]Ç

(C)

?.)/6+5

±W�E¬xÍó¦4Þßab�Sº8x�s

«�¯ÅGZÝÞ�àTx]Ç[±

&

��á´Ý

$%

(I)

?

ËáäF«�¿<�DS±Ø

%

F��4

_X�<sòÌXv�³òÌG!s'µ

%

�UV

ÙEòÌGèsxXv£D_X�

&

<sg�òÌ

GxòÌGXv

%

á@·«�N¡6DÇÈ

%

ÊË

@·«�ÿ!íîgh)��UVÙE

?

c��t

9«�L~x¯ÓBV

8\&"$BE##

��Fi�h

ÙEjT

%

ø�S,Ð'

&

Ú%�M±�Ê

%

P?,

"/x<sòÌçÇ¦r¸a

#?C i$?# <<%

¹�

í¸ëìÒL"Ç

?

Ú%có

%

âgµ��dNx

P?,"/¹ÌA¬.+±ØÌmxab

%

ctØ

P?,"/ç½

?

ùabúë�âm¢s@ëìP

?,"/ç½

%

2ÅÇ�x.+ÌmsÙµÆUV

L~Ín_!s¿õÆMëì

?

<�@·$%\Pl�â�UVÙEòÌG

P?,"/x]Ç[±á´µab

%

BÒÀ¡D

_X�xòÌGXv�Qáô"[m^b

%

[±

P?,"/x±ØòÌ_H3òÌ£¹õm±Ø

]Ç

%

¹�ñ�P?,"/òÌ´µ�Q�³¹

ÌòÌ´µ

?

4U[�ì1

%

Ëabî»NÍ[±

�UVÙEòÌGP?,"/]Ç��câm¢

sx'µ

?

$%

�V�_Ê]^��?

BÒP?,"/±ØòÌáH3òÌx·

�

%

:±ØòÌXvMH\ÁÛòÌG

%

db[x

òÌXvjÖÓi�Q

#

{

#$$$%

jµÆ£ª]

Ç[±aè

%

Ñ�ÁÂ¥1·�:òÌXv�Q

Xv[Ói�Q

?

iÀ,�[ä«

B

`äå

#.()5+BY',-$

�Qx

òÌXv�Q

($#)

!

Ü<s¹âP?,"/

<

"

m

±ØòÌG_H\òÌGTxòÌC�j

9

2

"

#(;

2

"

!:

2

"

!O

2

"

)

X

!!9

\

"

#(;

\

"

!:

\

"

!O

\

"

)

X

±ØòÌG�/mH\òÌGTxòÌ

9

\

2

#(;

\

2

!:

\

2

!O

\

2

)

X

%

±ØòÌGµ��H\Á

ÛòÌGx_X®1C�j #

4

%

#

=

%

#

a

%

Hs×;

Ê°j

N%

 NòÌXv�Q

!

9

\

"

#9

\

2

%N1

#

a

1

#

=

1

#

4

9

2

"

#$$

{T

1

#

a

#

!9'5

#

a

50*

#

a

#

@50*

#

a

9'5

#

a

#











# # $

1

#

=

#

9'5

#

=

# @50*

#

=

# $ #

50*

#

=

# 9'5

#











=

1

#

4

#

$ # #

# !9'5

#

4

50*

#

4

# @50*

#

4

9'5

#











4

jaèî·

%

Ü_XÕÖ

1

\

2

!

1

\

2

#1

#

a

1

#

=

1

#

4

#

Y

$$

Y

$"

Y

$A

Y

"$

Y

""

Y

"A

Y

A$

Y

A"

Y











AA

#

9'5

#

=

9'5

#

a

9'5

#

4

50*

#

a

%50*

#

4

50*

#

=

9'5

#

a

50*

#

4

50*

#

a

%9'5

#

4

50*

#

=

9'5

#

a

@9'5

#

=

50*

#

a

9'5

#

4

9'5

#

a

@50*

#

4

50*

#

=

50*

#

a

50*

#

4

9'5

#

a

%9'5

#

4

50*

#

=

50*

#

a

50*

#

=

@50*

#

4

9'5

#

=

9'5

#

4

9'5

#











=

#"$

!!

[ä«�Q�_X®1x��{1æüÆÇ

éH

%

�F��_X�£Î4�sx*+

%

Åb�

�UVÙEòÌGiÀÒ¢TD_XòÌxX

v

?

jË\P:

1

\

2

Tx

I

_a.n<¿½jô³

®1

%

cF��¹Ï_X�xòÌGXv

?

Ëá

%

ø��úg�òÌXvjµ]ßv

%

ÊË

I

_a

.n<��µ]üc

($$)

%

o

I

_ô³®1�

A

_

æ¡ßØ

?

:

1

\

2

oL{

#$$%

�³¹ÌÁÂ·�

%

6§Þ�c@CØÆ

!

;

\

"

:

\

"

O











\

"

#

*

;

#

*

:

#

*

O









#

%N

#

1

\#

2

;

2

"

:

2

"

O











2

"

%

#IH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% �

!

>±

!

UVÙEòÌGP?,"/]Ç[±á´µab

U#

*

;$

U#

*

:$

U#

*

O











$

%1

\#

2

;

2

"

:

2

"

O











2

"

U#N$ %

N

#

%

1

\#

2

%#

#

4

;

2

"

:

2

"

O









2

"

%

1

\#

2

%#

#

=

;

2

"

:

2

"

O









2

"

%

1

\#

2

%#

#

a

;

2

"

:

2

"

O





















2

"

1

U#

#

4

$

U#

#

=

$

U#

#

a











$

#A$

{T

%

@Ìj

#

xpð�ÆÇÕ

%U#

*

;$%U#

*

:$%

U#

*

O$%U#N$%U#

#

4

$%U#

#

=

$%U#

#

a

$

jòÌGXv

®1xÝµ1

%

³T

U#

*

;$%U#

*

:$%U#

*

O$

j±

ØòÌG�/mH\òÌGTxòÌCØçÇ

?

Ü

!

N

#

%

1

\#

2

%#

#

4

#N

#

1

#

#

a

1

#

#

=

%

1

#

#

4

%#

#

4

#

?

$$

?

$"

?

$A

?

"$

?

""

?

"A

?

A$

?

A"

?











AA

N

#

%

1

\#

2

%#

#

=

#N

#

1

#

#

a

%

1

#

#

=

%#

#

=

1

#

#

4

#

G

$$

G

$"

G

$A

G

"$

G

""

G

"A

G

A$

G

A"

G











AA

N

#

%

1

\#

2

%#

#

a

#N

#

%

1

#

#

a

%#

#

a

1

#

#

=

1

#

#

4

#

U

$$

U

$"

U

$A

U

"$

U

""

U

"A

U

A$

U

A"

U











AA

{

#A$

d§r�4Ø¸ÓÆòÌGXvÓi

u�Q

!

H

"

#%

"

*

> #%$

³T

%%

"

jòÌGXvG1ÕÖ

"H

"

j[Á"Ç

!

H

"

#

;

\

"

:

\

"

O









\

"

@

*

;

#

*

:

#

*

O









#

@N

#

1

\#

2

;

2

"

:

2

"

O









2

"

*

>#(U#

*

;$%U#

*

:$%U#

*

O$%

U#N$%U#

#

4

$%U#

#

=

$%U#

#

a

$)

X

%

"

#

$ # # Y

#

$$

;

2

"

%Y

#

$"

:

2

"

%Y

#

$A

O

2

"

?

#

$$

;

2

"

%?

#

$"

:

2

"

%?

#

$A

O

2

"

G

#

$$

;

2

"

%G

#

$"

:

2

"

%G

#

$A

O

2

"

U

#

$$

;

2

"

%U

#

$"

:

2

"

%U

#

$A

O

2

"

# $ # Y

#

"$

;

2

"

%Y

#

""

:

2

"

%Y

#

"A

O

2

"

?

#

"$

;

2

"

%?

#

""

:

2

"

%?

#

"A

O

2

"

G

#

"$

;

2

"

%G

#

""

:

2

"

%G

#

"A

O

2

"

U

#

"$

;

2

"

%U

#

""

:

2

"

%U

#

"A

O

2

"

# # $ Y

#

A$

;

2

"

%Y

#

A"

:

2

"

%Y

#

AA

O

2

"

?

#

A$

;

2

"

%?

#

A"

:

2

"

%?

#

AA

O

2

"

G

#

A$

;

2

"

%G

#

A"

:

2

"

%G

#

AA

O

2

"

U

#

A$

;

2

"

%U

#

A"

:

2

"

%U

#

AA

O









2

"

!!

ðñM[Á"Ç

%

:{

#%$

÷["Ça¢x

b{

!

$

"

#%

"

*

>@H

"

#H$

{T

% $

"

#(>

;

2

"

%>

:

2

"

%>

O

2

"

)

X

pð#

"

_P?,"/

<

"

[Á"Ç

H

"

xÝ±Õ

C

Ü

*

_P?,"/x±

ØòÌÕÖ

!

9

2

#(#9

2

$

$

X

%#9

2

"

$

X

%.%#9

2

"

$

X

%.%#9

2

*

$

X

)

X

H\H3òÌÕÖ

!

9

\

#(#9

\

$

$

X

%#9

\

"

$

X

%.%#9

\

"

$

X

%.%#9

\

*

$

X

)

X

ôÄ"ÇÕÖ

!

H#(H

X

$

%H

X

"

%.%H

X

"

%.%H

X

*

)

X

òÌGXvG1ÕÖ

!

%#(%

X

$

%%

X

"

%.%%

X

"

%.%%

X

*

)

X

:{

#H$

·ÆMôÄ"ÇxÝ±ÿÇ

!

$#%

*

>@H #D$

Ñ�sh�Ç�H

($")

àD{

#D$%

o¸D^

�òÌGXv®1xÝµ1 *

>!

*

>##%

X

'%$

@$

#%

X

'H$ #E$

{T

'

£,"/xÝ±ó.ÕÖ

?

D^�x®1Ýµ1á@(xòÌGXv®

1ÆÇÕµÍ½j{(D^�Mx®1ÆÇÕ

%

eËTIRo

%

g«

U #

*

;$% U #

*

:$% U #

*

O$%

U#N$

4�

$#

NH

%U#

#

4

$%U#

#

=

$%U#

#

a

$

4�

$#

NE

%

:¦§xÆÇÕ½jXv®1

($A)

?

'%

È��àkÉ�

Á?~�

*

_P?,"/iÀH\òÌG

%

ø{

#D$

ÆMÓiÝ±a¢

!

%

*

!

D

#H%

'

S #C$

{

#C$

xàÕb{j

%

*

!#H%$ #I$

{

#C$&

{

#I$

T

%

*

!

D

j *

!

xàÕ

"

'

S

jôÄ"

ÇxÛ"Ç

?

ÜÝ±Õx�ÇÊ°j

I%

 N

I#%#%

X

'%$

@$

%

X

' #$#$

Ñ�{

#$#$

¸6}ì1

!I%a%%

Ëé6§ì

1Ò¢

?

Ñ�

I%a%%

¸Æ

I%

*

!

D

#%

*

!

D

#$$$

Y¡{

#C$

_{

#$$$%

¸Æ

I#H%

'

S$ #H%

'

S #$"$

ux{

#$"$%

¸Æ

#&@I$

'

S#@#&@I$H #$A$

{T

&

jqrÕÖ

?

Ü

1S#&@I%

:

1S#&@I

oL{

#$A$%

¸É

ý�ôÄ"ÇxÛ"ÇáôÄ"ÇxÝ±Õx¶

G{

!

1S

'

S#@1SH #$%$

Üô"±ØÕxÛ"Çj '

)

%

òÌGXvG

1ÕÖj

%

)

%

XÍxé`a¢øxG1ÕÖ

A

k

a

#Y%%

X

)

$%'

k

a

Y Y

Y '

( )
)

?

ÃÄ

A

k

_

'

k

xpa

{_{

#$%$%

¸Æ

$IH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

1S

'

S#@1SH

A

k

'

X

k

'

)

#

}
Y

#$H$

Ñ�

1Sa&NI

_

I%a%%

¸6}ì1

1S%a

YC

Ñ�

1S%]Y%

¸Û^Æ

1SA

k

aY?

øXÍé`

ücbD^abÓia¢¸³

%

e!

A

k

��

1SA

k

aY%

 øËD^ÆMx"ÇàÕ '

h

£{

#$H$

xÍó¦4�1D

?

¹âºÉý{

#$H$%

¸Æ

#1S$

X

1S

'

S#@#1S$

X

1SH

'

k

A

X

k

A

k

'

k

'

S#

}
Y

#$D$

Ñ�{

#$D$

¸Æ

##1S$

X

1S%'

k

A

X

k

A

k

'

k

$

'

S#@#1S$

X

1SH

#$E$

Ñ�{

#$E$%

Æ

'

h

##

'

h

$

!

'

h

)

$

X

@

!##1S$

X

1S%'

k

A

X

k

A

k

'

k

$

@$

#1S$

X

1SH #$C$

æÁlVéêüc�mÝ±ÕT¤N

?

_]Ç

%

¸ÆM

?

_

A* b$

úx.Ø

5

+

a( #%.%#%$%

#%.%#)

X

%5

+

pð#

+

_Ý±Õ¤N]Ç

C

Ü

6

?

a

(5

$

%5

"

%.%5

?

)%

Á]ÇàÕj

'

h

?

%

 ¤N]Çx

Ý±a¢j

%

*

!#H%$ #H@6

?

'

h

?

%. #$I$

{T

.

jC^ü]ÇxÛÕ.Ø

?

Ñ�¦4Þß

b

%

¸à�]ÇàÕ

!

'

h

?

##6

?

'16

?

$

@$

6

X

?

'1H #"#$

ø{

#"#$

¸ÆÄÊ1ÕÖj

8

'

h

?

##6

?

'16

?

$

@$

#"$$

Ñ�{

#"$$%

¸ÆP?,"/ôÄ"Çx´µÛ

^{

!

HS#H%#Y

'

h

?

$

X

#""$

Êjá[Á"Çµå

%

2j}~+±Ø"Ç

r�4Ø

%

dc)�[Á"Ç¹Ì´µ

?

Ñ�{

#""$%

¸ÆP?,"/m±ØòÌG{x´µò

Ìj

9

2

S#

$

N

1

@$

#9

\

@9

2

@HS$ #"A$

Ñ�òÌßv

%

P?,"/mÙEH\òÌG{

x´µòÌj

9

\

S#HS%N19

2

%9 #"%$

òÌ´µ£

%

òÌGXv®1xÝµxàÕ

j

*

!

h

#

*

!@#%

X

'%$

@$

%

X

'6

?

'

h

?

#"H$

{T

%

£

A* bE

xÕÖ

?

æÁ¦§#müÝ±ÕT¤N

?

_]Ç

%

¸

ÆM

?

_

*

úqr.Ø

5

+

a##%.%#%$%#%.%

#$

X

%

�)#

+

_Ý±ÕN]Ç

%

o#

+

_CØj

$%

³nj

#%

z

>

?

a#5

$

%5

"

%.%5

?

$C

Ñ�]Çx

ô"[mb

($% N$D)

%

o¤N]ÇxP?,"/x[

Á"Ç´µÕj

'

h

?

##>

?

91>

?

$

@$

>

X

?

91H #"D$

ø{

#I$%

P?,"/x[Á"Ç

H

x´µ

ÿ!j

HS#H%

Y

'

h( )
?

#"E$

ø{

#%$%

¸ÆP?,"/x±ØòÌG{

x´µòÌ

!

9

2

S#

$

N

#

\

2

1$

@$

#9

\

@

\

2

9@HS$ #"C$

�v(±Øÿ!�¤N]ÇxP?,"/

%

P?,"/mÙEH\òÌG{x´µòÌj

9

\

S#HS%N#

\

2

1$9

2

%

\

2

9 #"I$

(%

IJQl

\PÑ�

W/09+8XI#$B.

2j}~+=[

8\&"$BE##

;V�_TV�x�hÙE

?

Ñ�p

$

Tx

C

_P?,"/À¡2j}~+±ØòÌG

áH\ÁÛòÌGèsxXv¶G

%

P?,"/

x±ØòÌ_H\H3òÌep

$

dð

?

o

$%

ÆÇ5×ýà��VÇEÀª{�V

,-./0$%J0-8520<097-94?/3.-/7H032@ 63324:9-70<-2X83B>5./:64-75< >3:978

<<

P?,"/

±ØòÌ H\H3òÌ

; : O ; : O

V\U$C A "A"?E"% C $$ HCI?"A# C N$ H#I?#H$ $ N$ EID?EED A "" E#A?D$I % N" EDI?%EC "

V\U"E NA D#%?"D" $ % "EA?DII H N$ %C"?%$I C N% DCI?"DA % $A $$C?D$% $ N" EEC?EI" A

V\UA$ NA ##A?A"A # C AIA?CC% I N$ H#E?DC" % NH IEA?EE" % $E #EC?I$$ H N" EEH?AA" "

V\UAE ND CAH?$HI I $A #EI?HC$ D N$ HHE?CAH " N$$ %CA?%EH # $I HC%?AI% % N" EC#?H%% D

V\U%A $ HIE?$$E E " #$$?I#$ % N$ #H%?"DA C IEE?EA% " $A AI#?$CI " N" AC$?"#I A

V\UHA "$$?I$E # A HAC?%#H " $ D$"?AHC A NI"%?EI" % $% $A$?AIC " "II?IEI $

X.$ N$ ###?CEH C N$ #%D?EHD I N$ ACH?E%I % # I H##?### # N" E"C?ADA H

X.% NA ID%?CE# D I CI%?AC# A N$ %E%?H#% # NE %II?I$C A $E IIC?%$C $ N" E"C?AEC A

"IH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% �

!

>±

!

UVÙEòÌGP?,"/]Ç[±á´µab

!!

Ñ�]Ç[±ab

%

[±@·1V�n,"

/

V\UA$

¤

(#?$C# C%#?##$ $%#?$AI H)

X

x]Ç

%

,"/

V\U%A

¤N

(#?### %%#?$E# $%#?##$ ")

X

x]Ç

%

³´,"/í¤]Ç

?

�,"/

V\UA$

_

V\U%A

x±ØòÌ¹Ì´µ

%

Û^òÌGXv

®1

?

´µk£òÌGXv®1ep

"

dð

?

o

'%

É�ËÌ�V�_Ê|�

,-./0'%F3324:9-7072-98B32<-7:39>-2-<07028

.0B320-94-B7026322067:39

Xv®1 ´µk ´µ£

*

;F<< NC $"I?H$D E"C %A NC $"I?H#D %AE CD

*

:F<< $$ %EA?"AE "ED C% $$ %EA?"AA IHC IE

*

OF<< N$ AI%?"I% "H% DC N$ AI%?A$# AC$ #H

#

4

F)+:

N#?##C A$H DE N#?##C ""% IE

#

=

F)+:

#?##$ %E" %E #?##$ %DA EA

#

a

F)+:

N#?%HI #A% HH N#?%HC H"A AH

N $?### #H" AC $?### #"# #I

!!

òÌGXv®1Î4xßu

%

mòÌGXv

è£¸î¾òóíÏdÅx"Ç

?

Ñ�ÙE<s

î

%

~>þ�_aN��iÀXv¶GxP?,

"/�UVÙEòÌG¹Ì[��ì

?

~>

A

_

P?,"/

V\U"#%V\UAH%X.E%

lV´µk£x

òÌGXv®1Û^H\rùòÌ

?

òÌG´µ

k£

%A

/

;%:%O

j.Û^òÌáH3òÌxç

ÇxÔ�Õef

$

dð

?

f

$!

´µk£,"/j.çÇ

0̂2?$!d/40+60'* '-6G/:+6(<['0*65=/-')/+*:

+-6/)9'))/960'*

�f

$

T¸cË�

%

]Ç´µk

%

,"/

V\UAH

x

O

a.òÌçÇaM

#?"A <<%

ämU

VDÖcÙET£íÏdÅx

?

�Ø]Ç£

%

EÒ

´µxòÌG

%

:,"/

V\UAH O

a.xçÇø

#?"A <<

'«

#?#DE <<%

��UVÙEP?,"

/±Ø!sÎà

?

ù4�û1

%

]Ç[±NÍlr

üUVÙEòÌGx!s

%

mUVÙE±ØT£

Ùí¸�x.ÎÒ¢

?

D%

g

%

{

$$

UVÙE1MuÒ¢T

%

±Ø1VXv�

�[ä«

B

`äåc®1<sòÌXv�Q

%

Ñ�

ÁÂ¥1·�:òÌXv�QXv[Ói�Q

?

"$

Ñ�ô"[mb

#k38d$

�P?,"/

±Ø1V¹Ì]Ç[±

%

ÆMP?,"/mÙE

H\òÌG{x´µòÌP{_òÌGXv®1

xÝµxàÕ

?

A$

��

W/09+

2j}~+±Ø

8\&"$BE##

;

V�_TV�x�hÙEP?,"/òÌ

%

Ñ�\

PabÛ^]ÇàÕ

%

�±Ø1V¹Ì´µ

?

ÿ!

p1

!

,"/çÇ¦Dø

#?"A <<

'«

#?#DE <<%

NÍlrüUVÙEP?,"/±Ø!s

?

|}TU

#I0B0209608$

($)

kTÐ

%

0��

%

(ë

?

UV1MuFiÙETx1M±Ø)

¸

(&)?

&<L~)¸

%"#$$#$E$ !%% N%I

T/0SG'*270%SG( U+*5G+*%R+*2_/*2?XG/:0206+,</+5()/</*6

6/9G*','27'--,/e0=,/+55/<=,7'-[,+*/(&)?8/)'*+(609+,T+*(B

-+96()0*2X/9G*','27%"#$$#$E$ !%% N%I#0* MG0*/5/$

(")

�/

%

�À�

%

dù

?

�úòÌXvxP?/~>ab

(&)?

45±W

%"##E#%$ !I N$$

;0( W0*%MG/* &0+*[0*2%X0+* R0?XG/5/,/960'* </6G': '-6G)//B

:0</*50'*+,9''):0*+6/9'*4/)50'* 9'<<'* ['0*6( &)?./010*2

U()4/70*2+*: T+[[0*2%"##E#%$ !I N$$#0* MG0*/5/$

(A)

@¨e

%

jí

%

²øf

?

òÌXv�Q�P?/~��Xv[

!!sxûü

(&)?

g¶¬8I8�

!

të(8x

%"##I#%$ !

H% NHD

SG+'.+'-/*2%SG+*2Q(/%&0+*2X0*29G/*?M''):0*+6/6)+*5-')B

<+60'* <':/,+*: 6G/9'<<'* ['0*65/,/960'* /--/965'* 6)+*5-')B

<+60'* [)/9050'*(&)?&'()*+,'-g(+0G+0Z*5606(6/'-X/9G*','27!

;+6()+,U90/*9/%"##I#%$ !H% NHD#0* MG0*/5/$

(%)

lÀ¿

%

jÝ

%

X²k

?

Ý±1VTx]ÇmrámÕ^b

(&)?

å`D88�

!

��(8x

%"#$A%AC#$#$ !$""H N$""C

Y+*2&0+*<0*%SG+*2&0*%U( k0+'</0?8,2')06G<-'),'9+60'* +*:

/4+,(+60'* '-2)'55/))')50* 5()4/70*2:+6+(&)?&'()*+,'-Y(G+*

3*04/)5067!Z*-')<+60'* U90/*9/%"#$A%AC #$#$ !$""H N$""C #0*

MG0*/5/$

(H) T+)'**+\%8)9+5&?\/9'*90,0+60'* +*: 2)'55/))'):0+2*'505

=+5/: '* )/2)/550'*(&)?M'<[(6/)5+*: MG/<09+,V*20*//)0*2%

"##I%AA#$$ !DH NE$

(D) L'*O+,/O\%g(+*2.% Q( ^Y% /6+,?d7*+<09=+7/50+* +[B

[)'+9G 6'2)'55/))'):/6/960'* +*: 9'<[/*5+60'* J06G +[[,09+60'*

6'J+): +* '0,5+*:5[)'9/55(&)?MG/<09+,V*20*//)0*2U90/*9/%

"#$"#DE$ !%% NHD

(E) _+','T?8J+4/,/6=+5/: +,2')06G<J06G'(6+[)0')0K*'J,/:2/'-

*'05/,/4/,-')2)'55/))')5:/6/960'*(&)?Z*6/)*+60'*+,M'*-/)/*9/

'* 8:4+*9/50* Z*6/,,02/*6U756/<5%"#$%!E N$"

(C) 8<0))/O+U%g'55/0* 8%T09G+/,U%/6+,?U6+605609+,,7)'=(56:/B

6/960'* +*: /4+,(+60'* '-/))')50* dXT5(M) FF"#$$B&'0*63)=+*

\/<'6/U/*50*2V4/*6?T(*09G!ZVVV%"#$$!A#H NA#C

(I) .)/6+5;L%_0/)/60U 8%.)/6+58U%/6+,?82/'</6)09+,40/J-')

<(,60[,/2)'55/))')5:/6/960'*%0:/*60-09+60'*%+*: 9'))/960'* 0*

['J/)5756/<56+6//560<+60'*(&)?ZVVVX)+*5+960'*5'* _'J/)

U756/<5%"#$A%"C#A$ !"$"C N"$AH

AIH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

($#) ](6'2,( gU?89'<[+)05'* '-6J'J/,,K*'J* <':/,5-')EB[+B

)+</6/)6)+*5-')<+60'* ( &)?XG/8(56)+,0+* U()4/7')% "##$%

%E#$$ !"% NA#

($$)

µh1

%

óU1

%

g·

%

±

?

D�s�ú,"Xv�P?/x

#m

(&)?

±WB�

%"#$##$$ !$$ N$%

W0( d'*2<0*2%L('&0<0*2%UG0SG+*%/6+,?W+)2/+*2,/:/6/)B

<0*+60'* '-Ad :+6(< 6)+*5-')<+60'* +*: 9'<<'* ['0*6(&)?

.(,,/60* '-U()4/70*2+*: T+[[0*2%"#$##$$ !$$ N$%#0* MG0B

*/5/$

($")

lhl

?

"ÇH3_±Ø�Ç

(T)?

@¶

!

gFD8�x9

%

"#$#

Y+*2U(0G(0?XG//))')6G/')7+*: </+5()0*2+:1(56</*6(T)?

UG+*2G+0!X'*2103*04/)5067_)/55%"#$##0* MG0*/5/$

($A) W0g%SG'*2M%SG0S?89'<[)/G/*504/c(+,067/4+,(+60'* 575B

6/<-')9''):0*+6/6)+*5-')<+60'*(M) FF_)'9//:0*25B"*: Z*6/)B

*+60'*+,U7<['50(<'* d+6+%_)04+97%+*: VBM'<</)9/?_059+6B

+J+7%;&!ZVVVM'<[(6/)U'90/67%"#$##C$ !$H N"#

($%)

�qð

?

]Çxô"[mb

#k38d

b

$ (&)?

±WB�

%

$III#$$ !$H N$I

f( &0K(*?XG/c(+50+99()+6/:/6/960'* </6G': '-2)'55/))')

(&)?.(,,/60* '-U()4/70*2+*: T+[[0*2%$III#$$ !$H N$I#0*

MG0*/5/$

($H)

�qð

?

ï3ô"[mbx�H

&

4gá)�

(&)?

±W¬

¢

%"##"%$$#%$ !A ND

f( &0K(*?̂(6G/)'* 6G/[)0*90[,/%0<[,/</*6+60'* +*: +[[,09+B

60'* '-6G/c(+50+99()+6/:/6/960'* </6G':(&)?V*20*//)0*2'-

U()4/70*2+*: T+[[0*2%"##"%$$#%$ !A ND#0* MG0*/5/$

($D)

iÉÌ

%

�qð

%

j"�

?

�

T8XW8.

úÿ4n]Çxô"

[mb

(&)?

�h()D88�

!

të(8x

%"###%$I#A$ !

A% NAC

MG+0R+*1(%f( &0K(*%W( Q0(5G+*?350*2T8XW8.,+*2(+2/6'

+9G0/4/2)'55/))')4/)0-09+60'*(&)?&'()*+,'-UG+*:'*23*04/)B

5067'-X/9G*','27!;+6()+,U90/*9/%"###%$I #A $ !A% NAC #0*

MG0*/5/$

%IH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$AB$$B"$"

-./012

! "#$%B#AB"% $#!HE" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#DEA

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#DEA?G6<,

!

5678

!

�¤të(8,-0123

#D$"EA#CA$

!

9:;<

!

£Í@

#$ICC N$ %

*

%

KakA

%

�� 

%:,GCCHHP$DA?9'<?

5xáúbRH=��A��Ùp¡®EF

S'Ñ

#

45&<&'D8 UÌª`Lâvu)¸./4�v

%

45

$##$I$$

!!!!

¡

!

Z

#

45u&GZ¬¢«�d

%

45

$###ED$

(

!

[

#

45&<&'D8 UÌª`Lâvu)¸./4�v

%

45

$##$I$$

!

!!

\]^

#

45&<&'D8 &<(8á¬¢8I

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

+,Ù¥_`/ðD�\a/¼ß×æ�&Hñb�>ðR/:;

%

<=

Å]ef¡�gÉ\�'tð?�R/FA

?

LMRQ¦TÆß×æ�&Hñb�°±NV

^�ùcø®ÿ7�ö®ÿ

%

NÅã�,�ùcø7�öD²8ð\óô

?

�ùcø®ÿ�t

=^dQeÉ¼GHR/ñTº

?

b?ef¡�gÉ\�'tFAã�Í,_`D�\Ãº

?

 <=\�'tð?�R/F�½6ä_`D�ÃºÏFÎXÅsg�778÷EÎX}Ì

g�

%

¼Ãºñ7R/ñTº¡Ù¥zR

%

P:D�Tºv1fg

?

áârsËäÍÌR/F

A¥D�ÃºF�\hi8(7þf\78÷E½

?

M

!

N

!

O

!

ß×æ�&Hñ

"

óôR/

"

�'tÃº

"

ð?�R/

"

¡�gÉ

GPQRS

! X_"%I" >%%C?""

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$HIHB#E

?&,+)$" 1/-.+"5"',#-'2.'-9&(5-1',$" %59$"253+157',$,%+-$+,#)+,$.'27

g'( d/,'*2

# U90/*9/+*: X/9G*','27'* 80)9)+-6M'*6)',W+=')+6')7% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

MG/* .0*

#./010*2856)'*+(6095U756/<5V*20*//)0*2Z*5606(6/% ./010*2$###ED% MG0*+$

Y+*2k0*2

# U90/*9/+*: X/9G*','27'* 80)9)+-6M'*6)',W+=')+6')7% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

d'*2MG+'7+*2

# U9G'','-8/)'*+(609U90/*9/+*: V*20*//)0*2% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! 8* +:+[604/:7*+<095()-+9/9'*6)',59G/</=+5/: '* 0*4+)0+*6<+*0-',: J+5[)'['5/: -')6G/

,'*206(:0*+,<'60'* 9'*6)',[)'=,/<'-G7[/)5'*094/G09,/?Y06G )/+5'*+=,/G7['6G/505% 6G/,'*206(:0*+,:7B

*+<09<':/,J+55/[+)+6/: 0*6'-,02G6B[+6G +*2,/,''[ +*: 4/,'9067,''[? ,̂02G6B[+6G +*2,/,''[ J+5-')<+66/:

0*6'[+)+</6)09B56)096B-//:=+9K -')<?XG/(*K*'J* [+)+</6/)5'-6G/5756/<J/)//560<+6/: =+5/: '* 6G/</6GB

': '-0*4+)0+*6<+*0-',:?XG/[)'['5/: :7*+<095()-+9/9'*6)',59G/</9+* 2(+)+*6//6G/2,'=+,(*0-')<56+=,/

'-6G//))')'-/560<+60'* +*: 6G/2,'=+,='(*:/:*/55'-6G/9,'5/: 5756/<?XG/:/9'([,/: )/,+60'*5G0[ =/6J//*

/560<+6')+*: 9'*6)',,/)<+:/6G/[+)+</6/)6(*0*2<')//+50,76G+* 6G/6)+:060'*+,+:+[604/:7*+<095()-+9/

</6G':?U0<(,+60'* )/5(,654+,0:+6/6G/[)'<0*/*60<[)'4/</*60* [+)+</6/)5/560<+60'* +*: 6G/2'': [/)-')<B

+*9/'-6G/9,'5/: 5756/<?

45& 6'-71! G7[/)5'*094/G09,/" 6)+9K0*29'*6)'," +:+[604//560<+6/" :7*+<095()-+9/9'*6)'," 0*4+)0+*6

<+*0-',:

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2013.0673.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

!!

3k

%

<�ÖÓir��©UÌªMÅ8�

Qx`LGZÁÛ

%

�îáPÍ9Î����Ó

iu

($ N")

&

È�`L

(A ND)

&

�ºb

(E NI)

±4n

?

�

�Óiux9Î�/m�ÎàGZ®1"#¸

³

%

Á4UGZ®1á�ÐGZõm6DÇ�Ñ

%

yIiîø.{'

%

ÊË��iíÇ

($#)

?

È�`

Lâãá��Óiu×�ºbÿÄµ�

?

jüë

ìJKxüô`LßØàý

%

m�ºbTÒLü

xzQDª

%

f�e üMÞ²`Lab

?

mõm

í#m2x*+{

%

MÞ²`LâãátF)`

LÿÄµ�

%

otF)MÞ²`L

?

YZxtF)

MÞ²`LBÒtF)®1Ü++tØ

W7+[(*'4

{1ý1Tí#m2àÛ"Çòóxûü

%

��

ëìyIGZxH\¾mi_}~"ÇxN

ùi

?

YZtF)®1Ü++�"�ÝÞx}~"

Ç

%

àÛªáÀ`��èsõm�ÇxJÄ

%

ÊË

:�`LªáàÛ+®1ÁÛòó�Dôõ

%

â

_6DxÜ++Æ��íâmîòóGZiîx

Ý�

?

3k

%

â�,�íß¡b�HxtF)àÛ

abÆMü��«�

($$ N$%)

?

PÍ

($")

:ùab

)��ô³ÝÞxàÛ

?

PÍ

($A)

:ùab)�

Mõmô³®1xýntMlm+ÁÛ

?

��ù

tF)àÛab¸cµô³®1àÛ"Ç�!M

â_íß¡b@

%

�®1àÛª_`LªC^

%

í

õmJÄ¶G

%

ÊË£�YZ±ÚtF)abx

Ý¹

?

\P:,�íß¡bxàÛabÒLMõm

ô³®1xMÞ²`LabT

%

�:ùab)�

Mr��©UÌªx`L@

?

\PmH3@ì1

üùabµyIGZNù¾m

%

�}~"Çî»

�!M�/XÆx�0

%

�¸cBÒ®1~�ë

ìù�0�»4

?

ÚÛp1\Pdl`LaN»

NR=x`LÍ!

%

4nüõmô³®1*+{

xr��©UÌª}~`L

%

�mô³®1àÛ

@��YZtF)ab

?

$%

=��A��Ùp¢']^

\P��PÍ

($)

Tñ�xr��©UÌª

MÅ8�Q

%

��ù�Q½c{æÁ

!

wÝ

$%

ÉÅ2

-50*

-E4�-Å

&"

m-Å

&

T

%

d§`L;ç +

/

�³xûü

?

wÝ

'%

d§ÉÅ

-

��$ÅÕ

$

xûü

?

wÝ

(%

�jhÙWMa¢TÅG1í#m

i�UÌªWMûü64

%

�ðñfhÙXMa

¢TÅÕG1xí#mi

?

:r��©UÌªMÅ8�QC[nï��

°GZ_©s°GZ

%

C�4n�nï��xz

_©sxzx}~

?

<�nï��°GZ

%

mÐÝÞßØ

!

+#(4

$

%4

"

%4

A

)

X

#(

%

%

2

[

%K)

X

{T

%

%jnï��

"

2

[

j�$�

"K

j�$�©

n

"

2

[

á

K

�� 2

[

a

%

j

-

%

³T -j#�

?

,�@

·æÁ

%

À¡e{nï��°GZ�Q

!

4

1

$

#Q

$

#4

$

%>$ %\

$

#>$4

"

#$$

4

1

"

#Q

"

%\

"

4

A

#"$

4

1

A

#Q

A

#4

$

%4

"

%>$ %\

A

#>$T #A$

{T

Q

$

#4

$

%>$ #Q

$#

#4

$

%>$ @\

$

#>$ .

%

Q

$#

#4

$

%>$ #

!

#

&

K

@

B

3>

@

\9'5

%

>

\

$

#>$ #

!

-

&

K

@

B

3>

Q

"

##!!\

"

#$!!\

A

#

K

@

BG

@

G

/

[

==

Q

A

#

K

@

BG

@

#!

-

"

$%

-

#

2

[

@

%

$

"

%!

-

$%

-

#

2

[

@

%

$ %!

#

$%

-

$

[

==

>

j©s

"!

#

&

%!

-

&

%G

/

%!

-

"

$%

-

%!

-

$%

-

%!

#

$%

-

j-MÅáÅ

ÕG1

" K

N

jM4

"B

j®ð²¶

"3

jhØ

"\

j

.ÅW1

" G

N

j®ð-M<Ú

"[

==

jf

=

6a.x

XMjØ

"T a

+

/

jnï��°GZ`L\L

%

+

/

j-';ç�

?

<�©s°GZ

%

À¡�Qe{

!

>

1

#Q

%

#4

$

%4

"

%4

A

%>$ %\

%

#4

$

%4

"

%4

A

%>$

3

#%$

{T

Q

%

#4

$

%4

"

%4

A

%>$ #(K

@

B!

-

#

-

$9'5

-

) 83@\50*

%

\

%

#4

$

%4

"

%4

A

%>$ #(K

@

B!

-%

3

#

-

$9'5

-

) 83

3j�MVÓ2n

"!

-

#

-

$%!

-%

3

#

-

$

jÉÅG1

?

'%

ÍÎÏª9�eEFÝn

m#

$

JT

%

BÒFÁæÁ:u_GZxÁ

ÛCjnï��°GZ_©s°GZ

%

\J��

,�íß¡bxtF)MÞ²`Lab¹Ìnï

��°GZx`LÁÛ

?

,�íß¡bxtF)MÞ²`L»N�|

uxÿi

%

øô³®1àÛ�|_`L�||Ö

Cø[

%

|ÖCxÁÛÒ¢µõC^

?

áYZxt

F)àÛabíg

%

àÛ�|lâxô³®1à

ÛÕø|ÖCè_i[

%

âÖC£øô³®1à

ÛÜ++lâxÕ

%

 áâÖCjÁÛ�ñmx

ì³{1

?

ùàÛªÁÛëìüô³®1àÛ"

DIH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% £Í@±

!

,�íß¡bxr��©UÌªMÞ²`L

Ç�!Mì³xíß¡b@

%

f�ëìüyI`

LGZ�®ðxzx}~Í!

?

{² ' A ¹ Ì ô ³ ® 1 à Û ª Á Û

?

{

#$$ i

{

#A$

ñ�üø��b{xnï��°G

Z�Q

%

lVæÁ

A%

{

#A$

T

Q

A

%\

A

jô³{1

%

:³pajc{b{

!

Q

A

#

(

X

"

)

"

!!\

A

#

0

A

2

A

³T (

"

#4

$

%4

"

$ #

#KBG

@

8[

==

$(#

2

[

@

%

$

"

%#

2

[

@

%

$%$)

X

0

A

#KBG

@

8[

==

jì³{1

"

2

A

#G

/

%

o-';e x

�$Å Õ G 1

%

j ô ³ { 1

"

)

"

#(!

-

"

$%

-

%!

-

$%

-

%

!

#

$%

-

)

X

jô³{1

?

mÐô³®1ÕÖ )

#(

)

X

"

%

2

A

)

X

%

)

h

j )xàÛÕ

%

mÐàÛ"Ç

F#(F

X

"

%a

A

)

X

j

F#

)

h

@

)

%

*

#+$ #H$

³T *

#+$ a(

*

X

"

# +$%

.

A

# +$)

X

jRmxÖÓi

{1

?

�{

#H$

àý¸Æ

F

1

#

)

1

h

%

%*

#+$

%

4

$

(Q

$#

#4

$

%>$@\

$

#>$4

$

%\

$

#>$4

"

)%

%*

#+$

%

4

"

(4

A

) %

%*

#+$

%

4

A

(Q

A

#4

$

%4

"

%>$ %\

A

#>$T) #

)

1

h

%

%*

#+$

%

4

$

(Q

$#

#4

$

%>$ @\

$

#>$4

$

%\

$

#>$4

"

)%

%*

#+$

%

4

"

(4

A

) %

%*

#+$

%

4

A

(

(

X

"

#

)

h

"

@F

"

%

*

"

#+$$%

0

A

#

2

h

A

@a

A

%

.

A

#+$$T) #D$

øc@àÛ"Çxý1

%

~>ô³®1tF

)Ü++j

)

1

h

#@

%*

#+$

%

4

$

(Q

$#

#4

$

%>$ @\

$

#>$4

$

%\

$

#>$4

"

)@

%*

#+$

%

4

"

(4

A

) @

%*

#+$

%

4

A

(

(

X

"

#

)

h

"

%

*

"

#+$$%

0

A

#

2

h

A

%

.

A

#+$$T) #E$

mËtF)Ü++{

%

àÛ"Ça¢j

F

1

#

%*

#+$

%

4

A

( @

(

X

"

F

"

@

0

A

Ta

A

) #C$

BÒ~�ÖÓi{1 *

"

#+$%

.

A

#+$

ëì@·

"Ça¢x¾m

?

~>��e{çý1¶GxÖ

Ói{1

!

%*

"

#+$

%

4

A

#

+

"

(

"

/

I

A

#I$

%.

A

#+$

%

4

A

#

7

A

0

A

T

/

I #$#$

³T

%

7

A

l#"

+

"

j��ÕÖ

%

³���¥�D�

b

?

ø{

#I$ i

{

#$#$

ñ�xüc

%

BÒ¶CÓÆ

ÖÓi{1 *

"

#+$%

.

A

#+$

j

*

"

#+$ #

$

4

A

#

+

"

(

"

#4

$

%4

"

$:

"

#$$$

*

A

#+$ #

$

4

A

#

7

A

0

A

T:

"

#$"$

mÐ +

a:0+2-

+

"

%

7

A

/

/

I

%

%

,

a( N

(

X

"

%

N

0

A

T)

X

%

�:{

#I$ i

{

#$#$

oL"Ça¢T

%

ÆM"Ça¢j

F

1

#@

+,,

X

F #$A$

jü�ìàÛª"ÇMÅ8a¢x¾mi

%

mÐµm

W7+[(*'4

{1

!

>

a

#F$ #F

X

+

@$

F #$%$

�{

#$%$

àý¸cÆM

>

1

a

#F$ #@"F

X

,,

X

F#@"#

,

X

F$

X

#

,

X

F$

'

#

#$H$

��

F#E$

/

&

s

%

"ÇGZH\âþ¾m

?

ñ

�c{ÒH

?

Ðª

$

($H)

!#.+)=+,+6

ÒH

$

Á�ª¸Î{1

>#+%E$!I

*

.(#%

s

$

+

I

õm{ù

%>

1

#+%E$

'

#%

��

>

1

#+%E$

m

(#%

s

$

£âþ�ªx

%

 ¸cÆ

Mÿ3

,0<

E

+

s

>

1

#+%E$ ##C

>

1

a

#F$

£TYmx

%>

a

#F$

&

#%

�

>

1

a

#F$

m

(#%

s

$

xHÖÑs-s@£âþ�ªx

%

��ø

ÒH

$

¸Æ

,0<

E

+

s

>

1

#F$ ##%

 

,0<

E

+

s

,

X

F##C

�@²x

CO¸cË� ,

X

F##

£â_íß¡b

?

mô³®1àÛªÁÛ=[£

%

Óe{º�

=[nï��°�ÁMÞ²`LªxÁÛ

?

ÑÒ

$%

mÐ}~"Ç

4

i

$

a4

$

N

%

:

%

%

:

jn

ï��xxz�Z

%

øa¢

#$$

Æ

4

1

D

$

#Q

$#

#4

$

%>$ @\

$

#>$4

$

%\

$

#>$4

"

@

%

1

:

#$D$

c

4

"

½jüô`LßØ

%

~>ùº�Ðüô`L

Õ

4

)/-#

"

��e{±{

!

\

$

#>$4

)/-#

"

#@N

$

4

D

$

@Q

$#

%\

$

#>$4

$

%

%

1

:

#$E$

³T

N

$

l#

jÁÛW1

?

jüëì�DO�Qx�"

%

��e{â�

xzQDª4n�

4

1

)/-

"

xÛ^

!

4

1

)/-

"

#@-

"

#4

)/-

"

@4

)/-#

"

$ #$C$

³T

%-

"

jQDªÑsW1

%-

"

)ù�6DxÕ

cëì¨©x}~Í!

?

ÑÒ

'%

mÐ}~"Ç

4

i

"

a4

"

N4

)/-

"

%

øa¢

#"$

Æ

4

1

D

"

#4

A

@4

1

)/-

"

#$I$

c

4

A

½jüô`LßØ

%

~>ùº�Ðüô

EIH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

`LÕ

4

)/-#

A

��e{±{

!

4

)/-#

A

#@N

"

4

D

"

%4

1

)/-

"

@4

D

$

\

$

#>$ #"#$

³T

%N

"

l#

jÁÛW1

?

��c{xzQDªÛ

^üô`LßØxý1

!

4

1

)/-

A

#@-

A

#4

)/-

A

@4

)/-#

A

$ #"$$

ÑÒ

(%

mÐ}~"Ç

4

i

A

a4

A

N4

)/-

A

%

øa¢

#A$

Æ

4

1

D

A

#

(

X

"

#

)

h

"

@F

"

%

*

"

#+$$ %

0

A

#

2

h

A

@a

A

%

.

A

#+$$T @4

1

)/-

A

#""$

~>`L\L

T

xÕ��e{±{

!

0

A

#

2

h

A

%

.

A

#+$$T #

@N

A

4

D

A

@

(

X

"

#

2

h

"

%

*

"

#+$$ %4

1

)/-

A

@4

D

"

#"A$

³T

N

A

l#

jÁÛW1

?

m¹Ì¾miì1èk

%

A�xzQDªò

óxûü¹ÌCO

?

mÐxzQDªòóx®ð

xzÝßj +

"

#4

)/-

"

@4

)/-#

"

%

+

A

#4

)/-

A

@4

)/-#

A

C

:

4

"

#

4

D

"

%4

)/-#

"

%

+

"

%4

A

#4

D

A

%4

)/-#

A

%

+

A

C�oL{

#$D$&

{

#$I$

�{

#""$

ÆM

4

1

D

$

#Q

$#

#4

$

%>$ @4

$

\

$

#>$ %4

)/-#

"

\

$

#>$ @

%

1

:

%#4

D

"

%

+

"

$\

$

#>$ #

@N

$

4

D

$

%#4

D

"

%

+

"

$\

$

#>$ #"%$

4

1

D

"

#4

A

@4

1

)/-

"

#@N

"

4

D

"

@4

D

$

\

$

#>$ %4

D

A

%

+

A

#"H$

4

1

D

A

#

(

X

"

(

)

h

"

@F

"

%

*

"

#+$)%

0

A

(

2

h

A

@a

A

%

.

A

#+$)T @4

1

)/-

A

#

@N

A

4

D

A

@4

D

"

%U

"

#"D$

³T

U

"

#@

(

X

"

F

"

@

0

A

a

A

T

ø

4

"

#4

D

"

%4

)/-

"

#"#"%A$

¸cÆM

4

"

#4

D

"

%

+

"

%

$

\

$

( @

-

$

#4

D

$

$ @Q

$#

%\

$

4

$

%

%

1

:

)

#"E$

4

A

#4

D

A

%

+

A

@

-

"

#4

D

"

$ @-

"

+

"

@4

D

$

\

$

#"C$

ø

4

i

$

xmÐ�{

#"E$

_{

#"C$

¸cÆM

4

"

#

4

"

#4

D

$

%4

D

"

%4

D

A

%

+

"

%

+

A

%-

"

%

%

:

%

%

1

:

$!!"#"%A

#"I$

³T 4

"

#"a"%A$

jÅÐ(¸Î�ª{1

?

ø{

#"%$

_{

#"H$%

�ÿÄ{

#"I$

¸cÆM

4

1

D

$

'

7

$

#4

D

$

%4

D

"

%4

D

A

%

+

"

%

+

A

%-

"

%

%

:

%

%

1

:

$

#A#$

4

1

D

"

'

7

"

#4

D

$

%4

D

"

%4

D

A

%

+

"

%

+

A

%-

"

%

%

:

%

%

1

:

$

#A$$

ø{

#$E$

õmc{¶G

!

4

)/-#

"

#

$

\

$

# @N

$

4

D

$

@Q

$#

%4

$

\

$

%

%

1

:

$ #A"$

4

1

)/-#

"

#

$

\

"

$

@N

$

4

1

D

$

@

%

Q

$#

%

4

$

4

1

$

%4

1

$

\

$

%

d

%( ):

#AA$

ø{

#"#$

õmc{¶G

!

4

)/-#

A

#@N

"

4

D

"

%4

1

)/-

"

@4

D

$

\

$

#A%$

4

1

)/-#

A

#@N

"

4

1

D

"

%4

1

"

@4

1

D

"

@4

1

D

$

\

$

#AH$

ø +

"

%

+

A

mÐ¸Æ

+

1

"

#@-

"

+

"

@4

1

)/-#

"

#AD$

+

1

A

#@-

A

+

A

@4

1

)/-#

A

#AE$

ÿÄ{

#"I$ i

{

#AH$

¸cÆ�ÿ3

%

õm{1

"

"

%

"

A

��e{í±{

!

+

1

"

%-

"

+

"

'

"

"

#4

D

$

%4

D

"

%4

D

A

%

+

"

%

+

A

%-

"

%

%

:

%

%

1

:

%

d

%

:

$ #AC$

+

1

A

%-

A

+

A

'

"

A

#4

D

$

%4

D

"

%4

D

A

%

+

"

%

+

A

%-

"

%

%

:

%

%

1

:

%

d

%

:

$ #AI$

c{COyIGZx¾mi

?

Êª

$%

��õmô³®1xnï��°G

Z{

#$$ i

{

#A$%

müô`LØ{

#$E$&

{

#"#$

_

4U`L\L{

#"A$%

c�ô³®1Ü++{

#E$

{

%

yIGZ�®ðxzx}~"ÇNù¾m

?

Î¨

!

mÐ

W7+[(*'4

{1j

>

_̂8

#4

D

"

$

%4

D

"

"

%4

D

"

A

%

+

"

"

%

+

"

A

%G>

a

#F$

³T

G

j¹ÏD�

$

xW1

?

�

>

_̂8

Ü{õàý

Æ

>

1

_̂8

#"4

D

$

4

1

D

$

%"4

D

"

4

1

D

"

%"4

D

A

4

1

D

A

%

+

"

+

1

"

%

+

A

+

1

A

%G>

1

a

#F$ #%#$

:

4

1

D

$

%4

1

D

"

%4

1

D

A

xa¢oL{

#%#$%

ÆM

>

1

_̂8

#"4

D

$

( @N

$

4

D

$

%#4

D

"

%

+

"

$\

$

#>$)%

"4

D

$

# @N

"

4

D

"

@4

D

$

\

$

#>$ %4

D

A

%

+

A

$%

"4

D

A

# @N

A

4

D

A

@4

D

"

%U

"

$%

+

"

+

1

"

%

+

A

+

1

A

%G>

1

a

#F$ #

@"N

$

4

D

"

$

@"N

"

4

D

"

"

@"N

A

4

D

"

A

%"4

D

$

+

"

\

$

#>$%

"4

D

"

+

A

%"4

D

A

U

"

%

+

"

+

1

"

%

+

A

+

1

A

%G>

1

a

#F$ #%$$

ø

R'(*2

í±{

%

õmc{í±{¶G

!

"U

"

4

D

A

'

"#

(

X

"

F

"

$

"

%"#

0

A

a

A

T$

"

%4

D

"

A

#%"$

"4

D

$

+

"

\

$

'

"

$

%

4

D

"

$

%

+

"

"

\( )"

$

#%A$

"4

D

"

+

A

'

"

$

%

4

D

"

"

%

+( )"

A

#%%$

ø{

#%"$ i

{

#%%$&

{

#$H$

�{

#A#$

_{

#A$$%

¸cÆM

>

1

_̂8

'

@"N

$

4

D

"

$

@"N

"

4

D

"

"

@"N

A

4

D

"

"

%4

D

"

A

%

#G@$$>

1

a

#F$%"

$

%

4

D

"

$

%

+

"

"

\( )"

$

%

CIH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% £Í@±

!

,�íß¡bxr��©UÌªMÞ²`L

"

$

%

4

D

"

"

%

+( )"

A

@-

"

+

"

"

@-

A

+

"

A

%

+

"

"

"

#4

D

$

%4

D

"

%4

D

A

%

+

"

%

+

A

%-

"

%

%

:

%

%

1

:

%

d

%

:

$ %

+

A

"

A

#4

D

$

%4

D

"

%4

D

A

%

+

"

%

+

A

%-

"

%

%

:

%

%

1

:

%

d

%

:

$

ðñ¢Ä

5!#-#

%

:

%

%

1

:

%

d

%

:

$!

%

"

:

%

%

1

"

:

%

d

%

"

:

'

1

#

/%6!#-4

D

"

$

%4

D

"

"

%4

D

"

A

%

+

"

"

%

+

"

A

'

</%5

_

6

C

�j

I

A

_

I

H

@xâ_é¢

%

ÊË

5.6

£

I

C

@

xâ_é¢

%

ÊËm

5.6

@ "

"

#"#"%A$

õmâ

_¦DÕ

$

"

"

C

ø

R'(*2

í±{¸cÆM

+

"

"

"

'

+

"

$

"

"

'

#

+

"

"

$

"

"

"

8#"

#

$ %

#

8"$

+

A

"

A

'

+

A

$

"

A

'

#

+

"

A

$

"

"

A

8#"

#

$ %

#

8"$

æÁ

\

$

x¦DÕj

$

\

%

 

>

1

_̂8

'

@#"N

$

@$$4

D

"

$

@

"N

"

@( )$

"

4

D

"

"

@

#"N

A

@$$4

D

"

A

%#G@$$>

1

a

#F$@

(-

"

@"$

"

\

@$

"

"

"

8#"

#

$)

+

"

"

@

(-

A

@" @$

"

"

A

8#"

#

$)

+

"

A

%

#

~�

N

$

_

$

"

%N

"

_

$

%

%N

A

_

$

"

%-

"

_"$

"

\

%$

"

"

"

8#"

#

$%

-

A

_" %$

"

"

A

8#"

#

$%

 ¸ÆM

>

1

_̂8

'

@

-

#

>

_̂8

%

#

³T

-

#

# {<0* #"N

$

@$$%

"N

"

@( )$

"

%

#"N

A

@$$%#G@$$ 8

!

<+e

#

7

$%(-

"

@

"$

"

\

@$

"

"

"

8#"

#

$)%(-

A

@" @$

"

"

A

8#"

# }$)

mé¢

5b6

xøù@

% >

1

_̂8

'

@

-

#

>

_̂8

%

#

%

~>

ÄHx`LÆ�_xzQDªÑsW1

%

îëì

>

1

_̂8

'

#%

��

5.6

xøùjâ_íß¢

%

ÊËy

IGZNù¾m

?

Î©

(%

A�9�eEFÝn

��MÞO`LxabÁÛ©s°GZ`L

ª

?

mÐ}~"Ç

a

>

a>N>

:

%

�³¹Ìàý�:

ÉÅ

-

xpa{oL¸Æ

a

1

>

#Q

%

%\

%

3

@>

1

:

��¸cÁÛ©sBï`L+j

3

#\

@$

%

#>$# @N

R

a

>

@Q

%

#4

$

%4

"

%4

A

%>$ %>

1

:

$

#%H$

¸cì1ù`L+ëìü©s°GZx¾

mi

?

D%

���Î

jü�ì@·,�íß¡bxtF)MÞ²

`LªxÍ!

%

��PÍ

($)

TxÖÓi�Q¹

ÌÚÛCO

?

UÌª}~aDßuxnï���

ZgÑë°©síß

?

UÌªm©së°íßx*+{

%

4nrs

|(n-

?

|(��xzEÒ|_Þnj

#?A%

g

ij

#?IH

xÞ�IJXujlâñ`LGZx

rsxz�Z

?

BÒ{{:rsxz�ZXuj

nï��xz�Z

!

%

9:

#+)950*

@N

G

V

D

%V

1

:

>

( )
:

³T

%>

:

j©sxz�ZÕ

"V

:

jr©xz�Z

"

V

i

jXujùnï��xz{xrs"Ç

"N

G

j

Æ�

%

~>j

N

G

a#?C?

��\Pl�x,�íß

¡bab4n�nï��xzx}~

?

UÌªå

æüc~>j

>

#

a" A%E?D <%V

#

a"H I#C <%

%

#

a

#p?

nï��°GZ

A

_Æ�G1C�j

N

$

a$%

N

"

a$%N

A

aD?

©sBïxÆ�G1j

N

R

a#?C?

x

zQDªÑsW1j

-

"

a-

A

a"#?

~�ô³®1

xåÕj )

"#

a(H%"%#?$D)

X

%

2

A#

a#?H%

tF)®

1àÛÆ�~>j +

"

a:0+2#E%E%E$%

7

A

a"#?

j

ü�ì\Pl�abx�s

%

¹ÌáYZtF)

abx�å

%

~>YZtF)àÛÜ++j)

1

h

"

a

+

S

"

(

"

4

i

A

%

2

1

h

A

a

7

S

A

0

A

T4

i

A

%

Æ�~>j +

S

"

a

+

"

%

7

S

A

a

7

A

C

m�$�©na¢Tk

$## 5

ÍL

$p

XÍ#

�xÅÕ

%

ÆMÚÛÿ!ef

$ i

f

D

dð

?

f

$

ñ�ünï���Óx}~Í!

%

�®

ðxz�Z_}~�Óx�å@Ë

%

måæÑ�

}~�Óõmâmx"Ç

%

2�¨yIGZ4n

�®ðxz�Zx!#}~

?

åæx}~"Ç�

¸c�f

"

ñ��$�xzx}~�ÓË�

?

f

A

ñ�ü;ç��Ó

%

³ÕmÄHx��

î

?

f

%

ñ�üíß¡btF)àÛabTx

,

X

F

�Ó

%

��Ó¸cË�

%

,

X

F

�

#?"H

�æ�

!Mâ_64xÕ

%

2íj

#%

m

$## 5

c£

%

�÷

t�

%

,

X

F

�!M

#%

äáH3ì1xÿ3µÜ

?

f

H

ñ�ü,�íß¡bxtF)MÞ²a

b_YZtF)MÞ²abx

K

}~Õ�å�

Ó

%

f

D

ñ�ü|� 2

A

àÛÕx�å�Ó

%

��

å�Ó¸cË�

%

\Pl�xabm®1àÛ@

õmêÊ�s

%

mµg�÷üc_µgÆ�{ 2

A

�!M64x"Ç��î

%

�YZtF)abx

àÛ"Ç6D

?

 á

%

ø�\Pl�xabT

%

®

1àÛªá`LªC^

%

ÊË

%

®1àÛªxÆ�

,¸lr

%

�íÙ_`LªÆ�G1ÄgÁÛ

?

Ú

IIH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

Ûÿ!�ìü\PdlabxR=iî

?

f

$!

nï��}~�Ó

0̂2?$!X)+9K0*29()4/'--,02G6B[+6G +*2,/

f

"!

�$�}~�Ó

0̂2?"!X)+9K0*29()4/'-[069G +*2,/

f

A!

;ç��Ó

0̂2?A!X)+9K0*29()4/'-:/-,/960'* +*2,/

f

%!

,

X

F

�Ó

0̂2?%!M()4/'-

,

X

F

f

H!

�$�©n}~�Ó

0̂2?H!X)+9K0*29()4/'-[069G )+6/

f

D!

2

A

àÛ�Ó

0̂2?D!V4+,(+60'* 9()4/'-

2

A

G%

g

%

{

$$

í#m±ÚtF)�º`Lµå�YZ

#m±ÚtF)abm®1àÛ@»NêÊ�

s

%

�ø�àÛªá`LªÁÛC^

%

íÏÎÄg

ÁÛ

%

ÊË®1ÁÛÜÍÏ}

"

"$

yIGZx¾mi�`LªÆ�c�x

zQDªxÑsW1l�üÎà

"

A$

ÚÛÿ!p1yIGZ�®ðxz»N

R=x}~Í!

%

®1àÛÜÍ"#

%

�ìü\P

dl`LaNxNÍi

?

|}TU

#I0B0209608$

($) _+)K/)&X%U/))+*08%R()K'409G U%/6+,?M'*6)',B')0/*6/: <':B

/,0*2'-+* +0)B=)/+6G0*2G7[/)5'*094/G09,/(&)?&'()*+,'-L(0:B

+*9/%M'*6)',%+*: d7*+<095%"##E%A##A$ !CHD NCDI

(")

º��

%

ºoW

?

r��©p&UÌªmÓtF)��`L

ÁÛ

(&)?

45&<&'D88�

%"#$#%AD # $$ $ !$AC" N

$ACD

W0g(0-/*2%W0SG+'70*2?8:+[604/-//:=+9K 9'*6)',:/502* -')

G7[/)5'*099)(05/-,02G64/G09,/(&)?&'()*+,'-./010*23*04/)5067

'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095%"#$#%AD#$$$ !$AC" N$ACD#0*

MG0*/5/$

(A) Q( g&%T0)<0)+*0T d%Z'+**'( _8?8:+[604/5,0:0*2<':/

9'*6)',:/502* -')+G7[/)5'*09(&)?&'()*+,'-L(0:+*9/%M'*B

6)',%+*: d7*+<095%"##%%"E#H$ !C"I NCAC

##D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% £Í@±

!

,�íß¡bxr��©UÌªMÞ²`L

(%) g( QQ%Y( WL%g( Mg%/6+,?8:+[604/5,0:0*2<':/6)+9K0*2

9'*6)',-')+-,/e0=,/+0)B=)/+6G0*2G7[/)5'*094/G09,/(&)?&'()*+,

'-6G/ )̂+*K,0* Z*5606(6/%"#$"%A%I#"$ !HHI NHEE

(H)

�qb

%

l4r

%

jQ

%

±

?

r��©UÌªx�÷OP

X/)B

<0*+,

È�`L

(&)?

45&<&'D88�

%"#$"%AC#$$$ !

$%H% N$%HC

S/*2Q0+*-+%Y+*2Q0+'G(%SG+*2&0*2%/6+,?d056()=+*9/9'<B

[/*5+6/: 6/)<0*+,5,0:0*2<':/9'*6)',-')G7[/)5'*094/G09,/5

(&)?&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(B

6095%"#$"%AC#$$$ !$%H% N$%HC#0* MG0*/5/$

(D)

º.

%

:s

%

�tù

%

±

?

\L²Oxr��©UÌªtF)

X/)<0*+,

È�`L

(&)?

&<8�

%"#$"%AA#"$ !""# N"AA

W0&0*2%S('.0*%d(+* T070%/6+,?8:+[604/6/)<0*+,5,0:0*2

<':/9'*6)',-')+0)B=)/+6G0*2G7[/)5'*094/G09,/5(*:/)9'*6)',

0*[(69'*56)+0*65(&)?896+8/)'*+(609+/6856)'*+(609+U0*09+%

"#$"%AA#"$ !""# N"AA#0* MG0*/5/$

(E)

%õ�

%

lw

%

uvS

?

,�

.+9K56/[[0*2

xr��©UÌª

��tF)`L

(&)?

GZ¬¢á¯°)¸

%"#$$%AA #D $ !

$A"$ N$A"D

g(+*2Q07(+*% Y+*2k0*2% d'*2MG+'7+*2?\'=(56+:+[604/

9'*6)','-G7[/)5'*094/G09,/540+=+9K56/[[0*2</6G':(&)?U75B

6/<5V*20*//)0*2+*: V,/96)'*095%"#$$%AA#D$ !$A"$ N$A"D#0*

MG0*/5/$

(C)

£Í@

%

lw

%

lB

%

±

?

r��©UÌª��÷�ºÈ�`

L

(&)?

45&<&'D88�

%"#$%%%##$$ !C# NCH

g'( d/,'*2%Y+*2k0*2%Y+*2X'*2%/6+,?d056()=+*9/)/1/960'*

5,0:0*2<':/9'*6)','-G7[/)5'*094/G09,/=+5/: '* =+9K56/[[0*2

</6G': (&)?&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 85B

6)'*+(6095%"#$%%%##$$ !C# NCH#0* MG0*/5/$

(I)

µws

%

xu�

?

,��ºbxr�E©UVå.OUÌ`

L

(&)?

`Lá>C

%"##E%""#A$ !A$A NA$E

W0( R+*=0*% W( R([0*2?W'*206(:0*+,0*4/)50'* -,02G69'*6)',

=+5/: '* =+9K56/[[0*2-')G7[/)5'*094/G09,/(&)?M'*6)',+*:

d/9050'*%"##E%""#A$ !A$A NA$E

($#) 0̂')/*60*0W%U/))+*08%.',/*:/)T 8%/6+,?;'*,0*/+))'=(56

+:+[604/9'*6)','--,/e0=,/+0)B=)/+6G0*2G7[/)5'*094/G09,/5

(&)?&'()*+,'-L(0:+*9/% M'*6)',% +*: d7*+<095% "##I%

A"#"$ !%#$ N%$D

($$) ]+)+20+**05d%856',-08?;'*,0*/+)+:+[604/9'*6)','-5756/<5

0* -//:=+9K -')<!+* +,6/)*+604/6'+:+[604/=+9K56/[[0*2(&)?

U756/<nM'*6)',W/66/)5%"##C%HE#I$ !EAA NEAI

($") (̂ &?Ve6/*:/: =+9K56/[[0*2+[[)'+9G -')+9,+55'-*'*B,0*/+)

5756/<50* 2/*/)+,05/: '(6[(6-//:=+9K 9+*'*09+,-')<(&)?ZVX

M'*6)',XG/')7+*: 8[[,09+60'*5%"##I%A#C$ !$#"A N$#A"

($A) W//]Y%U0*2G U ;?;'*9/)6+0*67B/c(04+,/*6+:+[604/<0550,/

9'*6)',40+0<</)50'* +*: 0*4+)0+*9/(&)?&'()*+,'-L(0:+*9/%

M'*6)',%+*: d7*+<095%"#$#%AA#A$ !DHH NDDH

($%) SG+*2&T%W0k%MG/*2;% /6+,?8:+[604/:7*+<095()-+9/

9'*6)',-')(*<+**/: +/)0+,4/G09,/5=+5/: '* +66)+9604/<+*0B

-',:5(&)?&'()*+,'-L(0:+*9/%M'*6)',%+*: d7*+<095%"#$A%

AD#D$ !$EED N$EC"

($H) W( ] %̂Q0+Rk% (̂ TR?M'*6)',,/):/502* -'))020: 5[+9/9)+-6

+6606(:/6)+9K0*2J06G +96(+6')5+6()+60'* (&)?Z*-')<+60'* U90B

/*9/5%"#$A%""##"#$ !A%A NADD

$#D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$AB$$B"""

-./012

! "#$%B#HB#D $D!%D" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#DEE

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#DEE?G6<,

!

9:;<

!

jvP

#$ICD N$ %

*

%

¡ÀÉyA

%

�� 

%1')5'*97P$"D?9'<?

\-588:-9=M02<:70

ÈÓ_áúÈH¦«

#]�

!!

j

!

È

!!

Ûkl

#

45&<&'D8 Vä¬¢�tMu8I

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

¸U¸\FhPÈu¿\t*Ó¨�õ\½Ý¥Ó¨�QÐ°¼mÅU}

�§¨\t?

%

n[¬ef¦}�o©\

L+(550+*Bg/)<06/

¸\_`pSu}{

?

+,

L+(550+*Bg/)<06/

¸GHq�\_`

%

ÆÈ�§¾MMÃ6��.ØU

%

<=

_',+)BL+(550+*B

g/)<06/

¸

"

ï=�?ez6ùº6¸\Fh\FA

"

Ä�?MMÃ6��.ØU\8(

%

TU

rs�Ø\ÅÅ,tk÷

%

��

L+(550+*Bg/)<06/

¸\WW¡�¸

%

Äï=ÈWW¡�¸\t

4ÐÒu¤

?

ãËrsËä <=\WW¡�¸\�x

%

TUþf\�Lg=

?

M

!

N

!

O

! L+(550+*Bg/)<06/

¸

" _',+)BL+(550+*Bg/)<06/

¸

"

WW¡�¸

"

°¼mÅ

"

Ó

¨�Q

GPQRS

! X_AI$?%

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$D#"B#E

>',1#-/"#$','.$,%+-$+,#1 '.L+/11$+,=M5-)$#5)')5,#1

SG+*2MG+'e0*!Q0_0*2!g( .0-(

# U9G'','-T/9G+*09+,V*20*//)0*2+*: 8(6'<+60'*% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! T'</*65+*: -(*960'*5'-<'</*6+)/J0:/,7(5/: 0* 0<+2/[)'9/550*2+*: [+66/)* )/9'2*060'*

:(/6'6G/0)56)'*2+=0,0676')/[)/5/*6-/+6()/5'-+* 0<+2/?g'J/4/)% 6G/)/5/+)9G/5'* L+(550+*Bg/)<06/<'B

</*65J06G JG09G 'J* ')6G'2'*+,[)'[/)60/5+)/560,,)/,+604/,7,/559())/*6,7?L+(550+*Bg/)<06/<'</*65J/)/

://[,756(:0/:% +*: 9'))/5['*:/*6,7% _',+)BL+(550+*Bg/)<06/<'</*65J/)/[)'['5/: 0* [',+)9''):0*+6/?

XG/</6G': 6'9'<[(6/6G/-(*960'*5'-='6G <'</*65(50*2)+050*2+*: ,'J/)0*2'[/)+6')5J/)/[)/5/*6/:?̂ 0B

*+,,7% 6G/)'6+60'* 0*4+)0+*65'-L+(550+*Bg/)<06/<'</*65J/)/:/)04/: =+5/: '* 6G/_',+)BL+(550+*Bg/)<06/

<'</*65+*: +* 0*:/[/*:/*6+*: 9'<[,/6/5/6'-6G/0*4+)0+*65J/)/204/*?XG/204/* /e[/)0</*64+,0:+6/56G/

9'))/96*/55+*: 2'': :0206+,56+=0,067'-6G/[)'['5/: 0*4+)0+*65?

45& 6'-71! L+(550+*Bg/)<06/<'</*65" _',+)BL+(550+*Bg/)<06/<'</*65" )'6+60'* 0*4+)0+*65" [+66/)*

)/9'2*060'*" 0<+2/[)'9/550*2

!!

mf�éHá�{��T

%

Õ�Õxa¢ì

Àì1£â�ÖW4�x¬»

($ NA)

?

mdNíg

��xÕT

%

)�¦j��x£SºÕ

?

SºÕ�

³íßÕ¦ m

$ID"

!ø

g(

(%)

l�

?

2SºÕ

í£µ]Õ

%

ä�ýþÁ�SºÕî·f�Ñe

 ��^n

%

��íîøSºÕ¹Ìf�.i

"

 

á

%

SºÕ£mÐm�ª<s@x

%

m1Mf�@

Û^Ñ¾í¸ëìSÒLÆÇ�ýþ^8"Ç

?

jüD>c@#

$

_$%

%X/+2(/

l�üµ]x

W/2/*:)/

Õá

S/)*0K/

Õ

(H)

?

gÑ

%

J1Õ

(D)

c�

L+(550+*Bg/)<06/#Lg$

Õ

(E)

�µfÀl�

?

<�

#

"

_$%

%

âF^8b{xµ]Õ�µfÀl

�

?T(K(*:+*

±,�

X9G/=09G/-

v2{l�ü^

8x

X9G/=09G/-

Õ

(C)

%R+[

±l�ü^8µ]x

])+J69G'(K

Õ

(I)

%

c �

SG(

± l � ü ^ 8 x

\+9+G

Õ

($#)

_

d(+,g+G*

Õ

($$)

?

^8µ]ÕmÛ

^xÑzíÏÎ¹ÌÆÇ�aN��^n

%

ÊË

»Nâmx�s

?

mä%s

%

�NâF³´b{x

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2013.0677.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% jvP±

!L+(550+*Bg/)<06/

Õ_XíßÕxiÀ

ÕÀl��)�

($")

%

ª«É�M�ú<sT

($A)

?

t�

g(

,�o1xabl�üÊ�x

E

_Sº

íßÕè£

%

¶�ÕxíßÕ[ü«�x9/

%

�

À��)�Mf�éHá�{��T

?

íßÕ*

+r½íß

&

_Xíß

&

Hsíß_Ú�íß±

?

mf�éH/0

%

_Xíßxih¦j.Î

?

N�

v«�¢TmSºÕxíßÕ

%

³TðÍ¦Dx

£

,̂(55/)

($%)

%

´BÒJ1Õ

%

ÉýSºÕx_X

íßÕxæ¡=Z¢

%

�SºÕxHsíßÕ�

æüâmx«�

($H)

?S/)*0K/

Õx_XíßÕ�

Ï}C¸cÆM

%

Êj9£mÐm|òÌ{xÕ

?

MG'*2

±ñ�üÉý

S/)*0K/

Õxr½íßÕx

ab

($D)

%

,Éýü

W/2/*:)/

Õxr½áHsíß

Õ

($E)

?

�NâF«�¢Tm^8µ]ÕxíßÕ

xÉý@

%

Te

%SG(

±Éýü^8x

X9G/=09G/-

Õxr½áHsíßÕ

($C)

?

úë

Lg

Õ£mÐm�ª<s@

%

å&^8

xµ]Õ

%

mf�éHT

%Lg

Õ�{NâF�

s

?Lg

Õ,{1xÒb/xC[C£â_�=

xTì

?Lg

Õ,{1xÒb/C[å³´ÕÜ

Í�ö

%

Te^8x

X9G/=09G/-

Õ

%

ä�Cû1

Lg

Õ»NÜÇxf�ç¨p·îÅ

($I)

?

 á

%

�

Û^�s'

%X9G/=09G/-

Õ±,{1Tõm�ß

xW^

%

µÆ9©Û^ÖW>Ñ

%

�

Lg

ÕxÛ^

µ�xq$v

?

ÊË

%

�

Lg

Õx«�»N4U)

�ÏÐ

?R+*2

±mPÍ

($I)

T|�Éýü

Lg

Õ

x_XíßÕ

%

Ãû1SºÕx_XíßÕb{

�FÄíòÄâG1x

Lg

Õ

?

2´©�aNð

ñMíßÕxæ¡iá=Zi

%

��¾äÄâG

1xæbN¸îµÕxÛ^�n}�

?\/-)/20/)

mPÍ

("#)

TmÐ|òÌb{{x

g/)<06/

v2

{c�

* UG+[/,/6+%

���I0f�COT

%

2a

N«�³_Xíßxih

?

ê4@

%* UG+[/,/6+

á

UG/*

l�x

Lg

Õ

(E)

£=Hâwx

%

Ã£~bá

)�/0íg

?

\P�PÍ

($%%$I N"#)

ÆM�

�

%

./«�ü

Lg

Õxih

%

�._XíßÕx

æ¡iá=Zi

%

V

Lg

ÕÉ�M|òÌ{

%

mÐ

|òÌb{x

Lg

Õ

%

�BÒ|òÌ{xb{É

ýü

Lg

Õx_XíßÕ

%

ñ�ÉýdN

Lg

Õ

_XíßÕxæ¡=Z¢xab

?

$%\M

È

$&$%\M

È5Ô�

'AmÐ

Lg

v2{

!

0

*

#4$ #

"

*

*2槡( )
$

@

$

"

g

*

#4$/e[

@

4

"

( )
"

#$$

³T

%*

£ÖYu1

"g

*

#4$

£

*

(

g/)<06/

v2

{

%

âãb{j

g

*

#4$ a# N$$

*

/e[#4

"

$#:<F:4

*

$/e[# N4

"

$

{

#$$

£µ]Äâx

%

��

!

$

s

@

s

0

*

#4$

0

3

#4$:4#

+

*3

#"$

³T +

*3

£ý�îýÜZ

?

ÒLHsÊ° (

%

âú

Lg

Õx,{1m

Ðj

3

*

#4"

(

$ ##"

*

*2槡$(

$

@

$

"

g

*

#48

(

$/e[

@

4

"

"

(

( )"

#A$

íõì1

%

@{�ë��µ]Äâi

!

$

s

@

s

3

*

#4"

(

$

3

3

#4"

(

$:4#

+

*3

#%$

øâúÉ�MÞú

%

m�6�òÌG{

%

Þú

x

Lg

Õx,{1j

3

3%*

#4%="

(

$ #

#"

3%*

*232

$(

"

$

@

$

"

g

3

#48

(

$g

*

#=8

(

$1

/e[

@

4

"

%=

"

"

(

( )"

#H$

f

$

ñ�ü

Lg

Õk

H

�Õx,{1x�s

f�

?

f

$!Lg

Õxk

H

�Õx,{1

0̂2?$!.+509-(*960'*5(*:/)'):/)H '-Lg<'</*65

$&'%\M

ÈÊË

ñmf�{1

Q#4%=$%

�ø{

#$$

x,{1

%

Lg

ÕmÐj

$

3*

#

$

s

@

s

$

s

@

s

3

3%*

#4%="

(

$Q#4%=$:4:= #D$

ømÐ¸³

%

ê4@

%Lg

Õ£øf

$

T

Lg

Õx,{1áf�¹Ì$¶W^ÆM

?

$&(%

JÕÖ\×n\

\M

ÈH5

ê4@

%Lg

Õx,{1£Ø°Å8TØ°

?�°x\¨{1

%

��1

3%*

oj\¨{1�

)x\¨Õ

?

»v�1x\¨{1¸cBÒåæ

A#D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

\¨{1á^ÜxRo½�Û^ÆM

?

ÊË

%Lg

Õx,{1¸cBÒiÀ-'^ÜóÛ^

?

Ø°?�°x'^Ü_-^ÜC�j

Y

h

#

槡

$

"

4%

%

%

( )
4

Y

h

#

槡

$

"

4@

%

%

( )










4

#E$

³T pð?�

%

9©x�}¶G£

(Y

h

%Y

h

) a$C

Ñ�-^Ü

%

ñmåæ{1

%

c�c{xuÉ

¶G

%

¸cÛ^ÆMâGD\¨{1

!

0

*

#

#Y

h

$

*

*槡 2

0

#

#C$

��Þúx*+

%

gw¸c�-^ÜÉý

!

0

3%*

#

#Y

h

4

$

3

#Y

h

=

$

*

32*槡 2

0

#%#

#I$

³Tåæ{1 0

#%#

#

$

槡$
/e[

@

4

"

%=

"

( )
"

C

dc

%Lg

Õx, 3

3%*

#4%="

(

$%

¸cBÒi

Àc{-'^ÜóÛ^

!

Y

h

(

#

槡

$

"

4

(

%

(

%

%

( )
4

Y

h

(

#

槡

$

"

4

(

@

(

%

%

( )










4

#$#$

uÉP{j

3

3%*

#4%="

(

$ #

#Y

h

4

$

3

#Y

h

=

$

*

32*槡 2

3

#%#

#4%="

(

$

#$$$

µ)S

%##%#$

�,{1j

3

#%#

#4%="

(

$ #

$

(槡$
/e[

@

4

"

%=

"

"

(

( )"

ÊË

%

dNx

Lg

Õx,{1¿¸cBÒ

##%

#$

�,{1á-^ÜÛ^ÆM

?

$&D%

ÂÃR°

Lg

Õ£mÐm�ª-s

# N

s

%

s

$

@x

?

Lg

ÕTõmHsÊ° (

%

mÛ^Õèk)AÁm

=D4

?

��ígD4xf�

%

jüÜaèÁmH

sÊ°

%

)Vf�òÌXvMâ_$mx-s§

?

ÊË

%

ä§lVBWxµ�²j~>-s

( N$%

$)%

o��â_mÐm-s

(#

'

"%+

'

1N$)

@x

1Vf�

[#"%+$%

f�òÌ'ABÒ{²x{°

¹ÌXv

!

4##""@1%$$ 8#1@$$

=##"+@1%$$ 8#1@$

}
$

#$"$

��

%

mÐmf�

[#"%+$

@

<jK

�x

Lg

Õ

C¸cBÒ{

#$A$

Û^ÆM

!

$

3*

#

%

#1@$$

"!

1@$

"##

!

1@$

+##

3

3%*

#4%="

(

$[#"%+$

#$A$

'%1\M

È

'&$%1\M

ÈH5Ô�

jüi~|òÌ{x

Lg

Õ

#_Lg%_',+)B

L+(550+*Bg/)<06/$

x,{1

%

AmÐ:;'^Ü

e{

!

Y

h

,

#

槡

$

"

#Y

h

4

%0Y

h

=

$

Y

h

)

#

槡

$

"

#Y

h

4

@0Y

h

=










$

#$%$

�)x-^Üj

Y

h

,

#

槡

$

"

#Y

h

4

@0Y

h

=

$

Y

h

)

#

槡

$

"

#Y

h

4

%0Y

h

=










$

#$H$

9©x�}¶G£

(Y

h

,

%Y

h

,

) a(Y

h

)

%Y

h

)

) a$?

gw

%

Ñ�:;-^Ü

%

ñmåæ{1

%

c

�c{uÉ¶G

%

¸c Û ^ Æ M â G D \ ¨

{1

!

8

<%K

#

#Y

h

,

$

<

#Y

h

)

$

K

<2K槡 2

8

#%#

#$D$

V:;-^ÜXv[|òÌb{

%

ø{

#E$

oL{

#$%$

_{

#$H$%

�ø

4aX9'5

2

%=aX50*

2̧

cÆM

!

Y

h

,

#

$

"

/e[# @0

2

$

X@

%

%

X

%

0

X

%

%

( )
2

Y

h

X

#

$

"

/e[#0

2

$

X@

%

%

X

@

0

X

%

%

( ) }
2

#$E$

��ñmåæ{1 8

#%#

#

$

槡$
/e[

@

X

"

( )
"

%

ø{

#$D$

_{

#$E$

¸cÆM

!

8

<%K

#X%

2

$ ##

$

<2K2$

@

$

"

6

<%K

#X$1

/e[

@

X

"

( )
"

/e[(0#K@<$

2

) #$C$

ÒLHsÊ° (

%

:;-^Üj

Y

h

,

(

#

$

"

/e[# @0

2

$

X

(

@

(

%

%

X

%

(

0

X

%

%

( )
2

Y

h

)

(

#

$

"

/e[#0

2

$

X

(

@

(

%

%

X

@

(

0

X

%

%

( ) }
2

#$I$

ñmåæ{1

9

#%#

#X%

2

"

(

$ #

$

(槡$
/e[

@

X

"

"

(

( )"

%#D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% jvP±

!L+(550+*Bg/)<06/

Õ_XíßÕxiÀ

��

_Lg

Õx,{1mÐj

9

<%K

#X%

2

"

(

$ ##

$

<2K2

(

"

$

@

$

"

6

<%K

#X8

(

$1

/e[

@

X

"

"

(

( )"

/e[(0#K@<$

2

) #"#$

³T

6

<%K

#X$

£âøv2{

%

�j

_',+)Bg/)<06/

v

2{

("#)

?

»Nc{uÉ¶G

!

K@<

X

6

<%K

#X$ #K6

<%K@$

@<6

<@$%K

#"$$

��v2{xuÉ¶G

!

6

N%N

#X$ #6

N%$%N@$

@

$

X

6

N%N@$

#""$

³T

6

#%#

#X$ a$C

f

"

ñ�ü

_Lg

Õxk

H

�Õx,{1x

�sf�

?

f

"!_Lg

Õk

H

�Õ,{1

0̂2?"!.+509-(*960'*5(*:/)'):/)H '-_Lg<'</*65

'&'%1\M

ÈÊË

ñmf�{1

Q#X%

2

$%

�ø{

#"# $

x,{

1

%

¸cmÐ

_Lg

Õj

LS

<%K

#

$

s

#

$

"

$

#

9

<%K

#X%

2

"

(

$Q#X%

2

$:X:

2

#"A$

'&(%\M

Èk

1\M

ÈHM�

k²ìEñ�ü

Lg

Õ_

_Lg

ÕxmÐ

%

c

�9©x,{1

%

gÑ�ñ�üjt�-'^Ü

óÛ^dN,{1xab

?

øg�òÌá|òÌx¶G¸c³ï

%LgT

x , { 1 x å æ { 1 3

#%#

#4%="

(

$ #

$

(槡$
/e[

@

4

"

%=

"

"

(

( )"

_

_LgT

x,{1xåæ{

1 9

#%#

X%

2

"

( )
(

#

$

(槡$
/e[

@

X

"

"

(

( )"

£=Hâ w

x

?

�C£û

%LgT

_

_LgT

£øgâ_åæ{

1

%

2øígx-^ÜíUS½��i[xíg

x{1£

?

��øuÉ¶G{

#$$$

á{

#$D$%

�Y¡|

ø-^Üèsx¶G

%

Þ2{·�

%

¸cÆM

Lg

Õ_

_Lg

Õââ�)xµõXvP{

!

L

<K

#"

@

<%K( )
"

!

<

N##

!

K

+##

N2+2

<2K槡 2

( )<
N

K( )
+

1

# @$$

K@+

0

<%K@N@+

$

N%+%<%K@N@+

#"%$

$

<K

#"

@

<%K( )
"

0

K

!

<

N##

!

K

+##

N2+2

<2K槡 2

( )<
N

K( )
+

1

# @$$

K@+

L

N%+%<%K@N@+

#"H$

(%\M

ÈHÓ_áúÈ

øf

"+

¸cË�

%

Á

<aK%

o��Ó@x4

1ÖCx,{1£_Xíßx

?

ìE³ï

%Lg

Õ

á

_Lg

Õ£ââ�)x

%

dc

%

øXvP{

#"%$

C¸cÉý

Lg

Õx_XíßÕxb{

?

2£ä

wÆMx

Lg

Õx_XíßÕ�í£æ¡x

%

Ü

.Îx

%

��Ã£ø

<aK

x41ÖCÉýÆMx

Lg

Õx_XíßÕí£=Z¢

?

\Px3x£

Éý

Lg

Õx_XíßÕxæ¡=Z¢

?

(&$%

Ó_áúHØÙ

jüÉý

Lg

Õx_XíßÕ

%

ìEV

Lg

ÕÉýM|òÌ<sT

%

o

_Lg

Õ

?

�ø�

_Lg

Õ£mÐm|òÌ<sT

%

»Nc{.Îx_X

ih

?

Êª

$%

æÁf�

Q

EÒ_Xâ_�s -£

j

QS%QS#X%

2

$ aQ#X%

2

j

-

$%QS

x

_Lg

Õpðj

LS

<%K

%

��

LS

<%K

#/e[( @0#K@<$

-

)1L

<%K

#"D$

ì1£ê�}�x

?

LS

<%K

#

$

s

#

$

"

$

#

#

$

<2K2

(

"

$

@

$

"

6

<%K

#X8

(

$1

/e[

@

X

"

"

(

( )"

/e[(0#K@<$#

2

%

-

$)Q#X%

2

$:X:

2

#

/e[(0#K@<$

-

)1L

<%K

@{p1

%_Lg

Õx�

L

<%K

£_Xíßx

%

����½ü

#KN<$

-_qr

?

e!Ã£�

_Lg

Õx�ói~âø_Xí

H#D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

ßÕ

%

�íîi[âø=Z¢

%

å�ü�vN�x

íßÕ

?

{²xH3:iÀâø_XíßÕxæ

¡x=Z¢

?

Êª

'% *

&

$%N

"

%<

"

%K

"

jÖYu1

%

e!

!

!

*

"#$

N

"

#K

"

@<

"

$ ##

��

[#

6

*

"#$

L

N

"

<

"

%K

"

#"E$

£_Xíßx

?

Î¨

!

�f�_Xâ_�s -

!

[S#

6

*

"#$

LS

N

"

<

"

%K

"

#

6

*

"#$

/e[(0N

"

#K

"

@<

"

$

-

)1L

N

"

<

"

%K

"

#

[/e[ 0Y

!

*

"#$

N

"

#K

"

@<

" ]$ 1[#[

Î©

ì³eºÉý_XíßÕ

%

mH

A

:D>�

wÉýñm�1x_XíßÕxæ¡=Z¢

?

Êª

A!

ðñ

X

&

"

�c@x

_Lg

Õ

%

âø_

XíßÕ¢i~j

:

#-

$

#<%K$

7

L

<%K

L

<@K

K

#

%<

#

<

&

K

-

<%K

'

X/

#"C$

³T

%<

#

%K

#

��

<

#

jK

#

'

X

�

<

#

NK

#

a$

gÑ

L

<

#

%K

#

4

#C

��

%6

C£âø��ñmx�1

X

x

_XíßÕxæ¡=Z¢

?

c@Éýü

Lg

Õx_XíßÕxæ¡=Z

¢

?

nmñ�³èéì1

?

Î¨

!

¢Ä

6

x=Zi

?

µ

[

j¹Ï_Xí

ßÕ

!

[#

6

*

"#$

L

N

"

<

"

%K

"

{Tß¶¸cCj|_ÖC

!

[#

6

E

"#$

L

N

"

<

"

%K

"

6

*

"#E

L

N

"

<

"

%K

"

³T

%

Á

"

'

E

Ñ

<

"

&

K

"

"

Á

"lE

Ñ

<

"

qK

"

C

ø

6

Tx

íßÕi~ â_XíßÕ

!

I#

6

E

"#$

$

#<

"

%K

"

$

N

"

6

*

"#E

$

#K

"

%<

"

$

"

N

"

ÄÑ

L

<

#

%K

#

á

L

K

#

%<

#

¸cÆM

I#L

!

E

"#$

N

"

#<

"

@K

"

$

K

#

%<

#

L

!

*

"#E

N

"

#K

"

@<

"

$

<

#

%K

#

6

E

"#$

L

N

"

<

"

%K

"

6

*

"#E

L

N

"

<

"

%K

"

#

L

!

E

"#$

N

"

#<

"

@K

"

$

K

#

%<

#

L

!

*

"#E

N

"

#K

"

@<

"

$

<

#

%K

#

[

ø�

[

£_XíßÕ

%

dcN

!

E

"#$

N

"

#K

"

@<

"

$ %

!

*

"#E

N

"

#K

"

@<

"

$ ##

o

!

E

"#$

N

"

#K

"

@<

"

$ #

!

*

"#E

N

"

#K

"

@<

"

$ #1

ÊË

[#

$

#<

#

%K

#

$

@1

I

äCì1ü¹ÏxíßÕ

[

¿¸cø

I

Éý

�

%

��ì1ü¢Ä

6

x=Zi

?

¢Ä

6

xæ¡i

?

æÁ

6

£Öæ¡x

%

oõ

m $

#<%K$

/

6

�"�

6N-

$

#<%K$/%

��Á

<a

<

#

_

KaK

#

Ñ

%

�£[¡x

?

�C£

%

m

6N-

$

#<%

K$/

Tõm $

#<

$

%K

$

$%.%

$

#<

*

%K

*

$

á $

# T

$

%R

$

$%

.%

$

#T

*

%R

*

$

µÆ

$

#<

#

%K

#

$ #

6

E

"#$

$

#<

"

%K

"

$

N

"

6

*

"#E

$

#<

"

%K$

"

N

"

6

F

"#$

$

#T

"

%R

"

$

2

"

6

3

"#F

$

#T

"

%R

"

$

"

2

"

#"I$

oL�ÄÑÆM

$

#<

#

%K

#

$ #

L

!

E

"#$

N

"

#<

"

@K

"

$

K

#

%<

#

L

!

*

"#E

N

"

#K

"

@<

"

$

<

#

%K

#

6

E

"#$

L

N

"

<

"

%K

"

6

*

"#E

L

N

"

<

"

%K

"

L

!

F

"#$

2

"

# T

"

@R

"

$

K

#

%<

#

L

!

3

"#F

2

"

#R

"

@T

"

$

<

#

%K

#

6

F

"#$

L

2

"

T

"

%R

"

6

3

"#F

L

2

"

T

"

%R

"

#A#$

å6

L

<

#

%K

#

L

K

#

%<

#

xG1

%

¸cÆM

!

1

$

#

!

E

"#$

N

"

#<

"

@K

"

$ @

!

F

"#$

2

"

#T

"

@R

"

$ #$

#A$$

1

"

#

!

*

"#E

N

"

#K

"

@<

"

$ @

!

3

"#F

2

"

#R

"

@T

"

$ #$

#A"$

ø�@{;ø±�

$%

��ígxÕèsj

tæ¡

%

dc{D±{�dN

"

¿[¡

!EaF%* a

3%<

"

aT

"

%K

"

aR

"

%N

"

a2

"

��oL{

#A$ $

_{

#A" $

ÆM

1

$

a#

_

1

"

a#%

��

?

ÊËì1üæ¡i

?

Î©

(&'%\MJ

Ó_áúÈHÚÌÛÜÝ

lVmH

A%

ñmÕx�1

%

C¸cÆMâø

æ¡=Zx_XíßÕ¢

?

c{ñ�k

D

�Õx

_XíßÕ¢

?

"%A

�Õ

!

-L

$%$

%L

"%$

L

$%"

%\/#L

"%#

L

"

$%"

$%Z<#L

"%#

L

"

$%"

$%

\/#L

A%#

L

A

$%"

$%Z<#L

A%#

L

A

$%"

$/

%

�Õ

!

-L

"%"

%\/#L

A%$

L

"

$%"

$%Z<#L

A%$

L

"

$%"

$%

\/#L

%%#

L

%

$%"

$%Z<#L

%%#

L

%

$%"

$/

H

�Õ

!

-L

A%"

L

"%A

%\/#L

A%"

L

$%"

$%Z<#L

A%"

L

$%"

$%\/#L

%%$

L

A

$%"

$%

Z<#L

%%$

L

A

$%"

$%\/#L

H%#

L

H

$%"

$%Z<#L

H%#

L

H

$%"

$/

D

�Õ

!

D#D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% jvP±

!L+(550+*Bg/)<06/

Õ_XíßÕxiÀ

-L

A%A

%\/#L

%%"

L

"

$%"

$%Z<#L

%%"

L

"

$%"

$%\/#L

H%$

L

%

$%"

$%

Z<#L

H%$

L

%

$%"

$%\/#L

D%#

L

D

$%"

$%Z<#L

D%#

L

D

$%"

$%

\/#L

%%"

L

"

"%A

$%Z<#L

%%"

L

"

"%A

$%\/#L

H%$

L

%

"%A

$%

Z<#L

H%$

L

%

"%A

$\/#L

D%#

L

D

"%A

$%Z<#L

D%#

L

D

"%A

$/

³T

%\/

op41ÖC

"Z<

opü1ÖC

?

lVc@ñ�xb{

%

c�

_Lg

Õ·�[

Lg

ÕP{

#"%$%

¸cÆM

LgT

x_XíßÕb

{

?

ä§ñ�

"

�Õ

&A

�Õx

D

_íßÕb{

e{

!

A

$

#

槡

$

"

#$

"%#

%$

#%"

$

A

"

#

$

C

(#槡A$A%#

%$

$%"

$

"

%#$

"%$

%槡A$#%A

$

"

)

A

A

#

$

$D

-#$

"%#

@$

#%"

$1

(#槡A$A%#

%$

$%"

$

"

@#$

"%$

%槡A$#%A

$

"

) %

槡" "$

$%$

#槡A$A%#

%$

$%"

$#$

"%$

%槡A$#%A

$/

A

%

#

$

$D

-槡"$$%$

1

(#槡A$A%#

%$

$%"

$

"

@#$

"%$

%槡A$#%A

$

"

) @

"#$

"%#

@$

#%"

$#槡A$A%#

%$

$%"

$#$

"%$

%槡A$#%A

$/

A

H

#

$

D%

-#$

A%#

@槡A$$%"

$#槡A$A%#

%$

$%"

$1

(#槡A$A%#

%$

$%"

$

"

@A#$

"%$

%槡A$#%A

$

"

) %

#槡A$"%$

@$

#%A

$#$

"%$

%槡A$#%A

$1

(A#槡A$A%#

%$

$%"

$

"

@#$

"%$

%槡A$#%A

$

"

)/

A

D

#

$

D%

-#槡A$"%$

@$

#%A

$#槡A$A%#

%$

$%"

$1

(#槡A$A%#

%$

$%"

$

"

@A#$

"%$

%槡A$#%A

$

"

) %

#$

A%#

@槡A$$%"

$#$

"%$

%槡A$#%A

$1

(A#槡A$A%#

%$

$%"

$

"

@#$

"%$

%槡A$#%A

$

"

)/

D%

��Î¨

\4�£jü�ìdl�xíßÕxµ#i

á1M¾¿i

?

f

A+

£�æ�8f�

%

C»nj

"HD

�¥

b"HD

�¥

%E

_íg_X�sxf�£

ø¯�øù [

%

C�jf

A= i

f

AG?

f

A!

�8�sf��³_Xx\

0̂2?A!T/:09+,0<+2/+*: 065)'6+60'*+,4/)50'*5

C�Û^

C

Vf�x_XíßÕ

?

HsÊ°

Áj

#?"%

HsÊ°xD4Ã��Û^Ïà

%

�í

¾ûü_Xíßi

?

4�1VÜ�mp

$

T

?

o

$%$_

ÞáúÈH�ßÊ���gh

,-./0$%I085/783B4:?:7-/87-.:/:7@ 3B$_ :9;-2:-978

�s

F#p$

4

$

4

"

4

A

4

%

4

H

4

D

4

E

4

C

4

I

# $A?AC$ # A?$IH $ %?#%A E $?$CH A %?DAD H A?I$C H $%?#"" " $?ED" " N#?ADI I

"# $A?AC$ C A?$I% E %?#%$ D $?$CD " %?DA% # A?I$D " $%?#$E I $?ED% $ N#?ADC E

E# $A?AC$ D A?$ID C %?#%H A $?$CI # %?DA% H A?I"C " $%?#$C % $?EDH I N#?ADC A

$$# $A?AC$ C A?$I% E %?#%$ D $?$CD " %?DA% # A?I$D " $%?#$E I $?ED% $ N#?ADC E

$E# $A?AC" H A?$I% # %?#%$ H $?$CI D %?D"C E A?I"H I $%?#$C # $?EDA # N#?ADI D

"## $A?AC$ C A?$I% E %?#%$ D $?$CD " %?DA% # A?I$D " $%?#$E I $?ED% $ N#?ADC E

"A# $A?AC" $ A?$IH H %?#%$ " $?$I# A %?DA$ E A?IA" I $%?#$I A $?ED% " N#?ADE "

A$# $A?AC$ " A?$IE I %?#%D " $?$C% A %?DAI # A?I$C H $%?#$C E $?EDD # N#?AE" C

çÇ

F̀ #?##" D #?#A# A #?#%$ # #?$HD # #?#%" A #?$%$ C #?##E # #?#%I " #?A$" #

�s

F#p$

4

$#

4

$$

4

$"

4

$A

4

$%

4

$H

4

$D

4

$E

4

$C

# N$?E"I D N$?%"" H E?C#D D %?CII # N#?IE# D $?A$$ A $?"#E I N"D?"%E H N%"?$AC I

"# N$?E"D H N$?%"H $ E?C#% $ %?CIC # N#?IE# % $?A$$ " $?"#" C N"D?""E I N%"?#DH D

E# N$?E"E I N$?%"I " E?C#" # %?CII # N#?IDI E $?A#D I $?"#H % N"D?""I " N%"?$E$ %

$$# N$?E"D H N$?%"H $ E?C#% $ %?CIC # N#?IE# % $?A$$ " $?"#" C N"D?""E I N%"?#DH D

$E# N$?E"D $ N$?%"D D E?C## A %?CID H N#?IDI # $?A$$ # $?"#D C N"D?$C# D N%"?$$A E

"## N$?E"D H N$?%"H $ E?C#% $ %?CIC # N#?IE# % $?A$$ " $?"#" C N"D?""E I N%"?#DH D

"A# N$?E"A H N$?%A$ % E?C#D C %?I## $ N#?IDC # $?A$# " $?"#A I N"D?$"I D N%"?$"D I

A$# N$?E"E H N$?%"" $ E?C#C I %?I#$ I N#?IE$ % $?A$$ H $?"#I D N"D?"EE " N%"?"H% E

çÇ

F̀ #?#DC C #?$DE A #?#"E % #?#"% A #?#C" C #?#EE % #?$C# $ #?$"# C #?$$A $

E#D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

!!

ø1V¸cË�

%

ä

C

Vf�dÛ^ÆMx

íßÕx,\Õë°íß

%

íÊ�sxßu�ß

u

?

2gÑ

%

9©�í£Ô�íßx

%

ä£Êjm

 [_Xf�xÑzí¸ëìS¹ÌûÕW^

%

f�x�sa¢� üéÎxÝß

%

ýþ¦§Õ

xÛ^ÿ!í=Hµ±

%

2£DM£mâmx�

�î

?

�íßÕx��çÇ8Cå

6

,

.$##e

ó�àÛ^ÿ!x1M¾¿i

%

6_ ,C�op

íßÕxÌ"Ç_��Õ

?

G4x��çÇ8C

åopÜ=x1M¾¿i

%

µ�

%

ÕGDopGí

¾m

?

�f

$

TxdNf�dÛ^ÆMxíßÕ

%

dNx��çÇ8CåÕ¿4�

#?"`?

äì1

üdl�x

Lg

ÕxíßÕxµ#i

%

gÑ³»

NR=x1M¾¿i

?

G%

g : à

\PAìü

Lg

Õ

_Lg

Õ

%

�ñ�ü�-'

^ÜÛ^

Lg

Õá

_Lg

Õxab

?

Ñ�

Lg

Õá

_Lg

Õxââ�)¶G

%

èéÉýü

Lg

Õx_

XíßÕ

%

�ñ�

Lg

Õx_XíßÕxæ¡=

Z¢

?

�4�ÿ!¸cË�

%

dl�x_XíßÕ

»NR=x1M¾¿i

%Lg

Õx_XíßÕx

Éýab»Nâãi

%

mÉý³´b{xÕx_

XíßÕÑ¸cLM

?

2\P�ôèé«�

Lg

Õx_XíßÕx)�

%

Te)��f�E"á

[�

%

{âº:¡�äâa²x«�

?

|}TU

#I0B0209608$

($) Q0+'.%T+&̂ %M(0&X?M'<=0*/: =,()% 6)+*5,+60'*%59+,/+*:

)'6+60'* 0*4+)0+*60<+2/)/9'2*060'* =7\+:'* +*: [5/(:'B̂'(B

)0/)BT/,,0* 6)+*5-')<5(&)?_+66/)* \/9'2*060'*%"#$"%%H # $ $ !

A$% NA"$

(") _+[+K'56+5L8%]'(,'()0'605dV%]+)+K+505VL%/6+,?T'</*6B

=+5/: ,'9+,=0*+)7[+66/)*5!+*'4/,:/59)0[6')-')0*4+)0+*6[+6B

6/)* )/9'2*060'* +[[,09+60'*5( &)?;/()'9'<[(60*2% "#$A% II!

AHC NAE$

(A) R+*2&%Q0/U%R''* U%/6+,?̂0*2/)[)0*6<+69G0*2=+5/: '* /eB

6)/</,/+)*0*2<+9G0*/(&)?;/()+,M'<[(60*2+*: 8[[,09+60'*5%

"#$A%""#A F%$ !%AH N%%H

(%) g( T]?>05(+,[+66/)* )/9'2*060'* =7<'</*60*4+)0+*65(&)?

Z\VX)+*5+960'*5'* Z*-')<+60'* XG/')7%$ID"%C#"$ !$EI N$CE

(H) X/+2(/T\?Z<+2/+*+,750540+6G/2/*/)+,6G/')7'-<'</*65

(&)?f[609+,U'90/67'-8</)09+%$IC#%E##C$ !I"# NIA#

(D) 8=(BT'56+-+RU%_5+,605d?Z<+2/*')<+,0O+60'* =79'<[,/e<'B

</*65(&)?ZVVVX)+*5+960'*5'* _+66/)* 8*+,7505+*: T+9G0*/

Z*6/,,02/*9/%$ICH%_8TZBE#$$ !%D NHH

(E) UG/* &?f)6G'2'*+,L+(550+*Bg/)<06/<'</*65-')0<+2/9G+)+9B

6/)0O+60'* (M) FF_)'9//:0*25'-U_ZVBXG/Z*6/)*+60'*+,U'90/67

-')f[609+,V*20*//)0*2?./,,0*2G+<Y8!U_ZV%$IIE!""% N"AA

(C) T(K(*:+* \%f*2U%W//_8?Z<+2/+*+,7505=7X9G/=09G/-<'B

</*65( &)?ZVVV X)+*5+960'*5'* Z<+2/_)'9/550*2% "##$%

$##I$ !$AHE N$AD%

(I) R+[ _X%_+)+</5)+* \%f*2U g?Z<+2/+*+,7505=7])+J69G'(K

<'</*65( &)?ZVVVX)+*5+960'*5'* Z<+2/_)'9/550*2% "##A%

$"#$$$ !$ADE N$AEE

($#) SG( g%UG( g%W0+*2&%/6+,?Z<+2/+*+,7505=7:059)/6/')6G'2B

'*+,\+9+G <'</*65( &)?U02*+,_)'9/550*2% "##E% CE # % $ !

DCE NE#C

($$) SG( gk%UG( gS%SG'( &%/6+,?Z<+2/+*+,7505=7:059)/6/')B

6G'2'*+,:(+,g+G* <'</*65(&)?_+66/)* \/9'2*060'* W/66/)5%

"##E%"C#$A$ !$DCC N$E#%

($") SG+*2MQ%Q0_%d+0T?L+(550+*B2/'</6)09<'</*65+*: 065

+[[,09+60'* 0* -/+6()/<+69G0*2(&)?8:4+*9/: T+6/)0+,5\/B

5/+)9G%"#$A%E$C NE"#!"$$A N"$$I

($A) T+*20* &̂ %_'(['* %̂\040})/d%/6+,?Ad<'</*60*4+)0+*6

=+5/: <')[G'</6)7(&)?W/96()/;'6/50* M'<[(6/)U90/*9/%

"##A%"CEI#_+)6"$ !H#H NH$"

($%) ,̂(55/)&?f* 6G/0*:/[/*:/*9/'-)'6+60'* <'</*60*4+)0+*65

(&)?_+66/)* \/9'2*060'*%"###%AA#I$ !$%#H N$%$#

($H) U(K X% ,̂(55/)&?8--0*/<'</*60*4+)0+*652/*/)+6/: =72)+[G

</6G':(&)?_+66/)* \/9'2*060'*%"#$$%%%#I$ !"#%E N"#HD

($D) MG'*2MY%\+4//*:)+* _%T(K(*:+* \?X)+*5,+60'* 0*4+)0+*65

'-S/)*0K/<'</*65(&)?_+66/)* \/9'2*060'*% "##A% AD # C $ !

$EDH N$EEA

($E) MG'*2MY%\+4//*:)+* _%T(K(*:+* \?X)+*5,+60'* +*: 59+,/

0*4+)0+*65'-W/2/*:)/<'</*65(&)?_+66/)* \/9'2*060'*%"##%%

AE#$$ !$$I N$"I

($C) SG( g%UG( g%Q0+X%/6+,?X)+*5,+60'* +*: 59+,/0*4+)0+*65'-

X9G/=09G/-<'</*65(&)?_+66/)* \/9'2*060'*%"##E%%# # I $ !

"HA# N"H%"

($I) R+*2.%W0L%SG+*2g%/6+,?\'6+60'* +*: 6)+*5,+60'* 0*4+)0B

+*65'-L+(550+*Bg/)<06/<'</*65( &)?_+66/)* \/9'2*060'*

W/66/)5%"#$$%A"#I$ !$"CA N$"IC

("#) \/-)/20/)8?UG+[/,/65BZ! +</6G': -')0<+2/+*+,7505( &)?

T'*6G,7;'609/5'-6G/\'7+,856)'*'<09+,U'90/67% "##A%

AAC#$$ !AH N%E

C#D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$%B#$B$%"

-./012

! "#$%B#HB"E #I!"C" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#EE#

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$A?#EE#?G6<,

!

5678

!

�¤të(8,-0123

#D$$#"$DH$

!

9:;<

!

º

!

>

#$ICE N$ %

*

%

�hF>A

%

�� 

%,0,/0$ICC#""IP2<+0,?9'<?

5x�'pSH2áâã�z

!"C

ä\f

ê

!

C

!!

êVv

#

¶R&<¬¢8I «� GHD$

%

�®

"D%##$$

!!

#wx

#

45&<&'D8 &<(8á¬¢8I

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

+,ñÈH¬¹Óç�ÎÁaR=F�

#df8%d0)/960'* '-8))04+,$

��Ã

º:;

%

�?�Î\óD�

%

<=ÍÅ]efóD�Î\�×�y��\Áa

df8

6A

?

Ñ

4£\¹ÂMÃ÷

%

,¹Â2(�×�y��GHoz>6

%

LM��o£Ç2½¾ï�y�

�

%

¹Âe¢Ç�

$

À

?

¹Ôp,

A

ðï��y¸¹\Ç�¸¹GHÅ×ÝÞ«NV{yã�

Áa

df8

Ãº7VÓç

?

Ì6Aº6��ö{

%

Ãºôöß

%

'?f,Áa

df8

Ãºãd

pçß\t?|}

?

º6ýáârsËäÍFA\}~

?

M

!

N

!

O

!

óD�Î

"

�×�y

"

ÝÞ«NV

"

R=F�Ãº

"

Óç�Î

GPQRS

! X;I$$?E

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$D#IB#D

N56)5#9'7.'-1$,025=1,+(19'##6'=7$)5,1$',+27$-5"#$','.

+--$%+251#$)+#$',3+157',,',"$-"/2+-1$0,+21

W0W/0!W0L(',0*

#L)+:(+6/U6(:/*65' .)02+:/% V*20*//)'-;8VZ% R+*6+0"D%##$% MG0*+$

T+R(*[/*2

# U9G'','-8/)'*+(609U90/*9/+*: V*20*//)0*2% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! X')/5',4/6G/[)'=,/<'--+56/560<+60*26J'B:0</*50'*+,:0)/960'* '-+))04+,#df8$ 0* 9'G/)B

/*6502*+,5/*40)'*</*6J06G 6J'[+)+,,/,,0*/+)+))+75% +*/J</6G': -')50*2,/B5*+[5G'66J'B:0</*50'*+,df8

/560<+60'* J+5[)/5/*6/: =+5/: '* *'*90)9(,+)502*+,5?;/J9''):0*+6/5756/<J+5/56+=,05G/: +*: +))+7)/B

9/04/: :+6+J+59G+*2/: 6'0659'*1(2+6/:+6+?_5/(:'5*+[5G'6:+6+J+5<+:/+*: +))+7+[/)6()/J+5:'(=,/:

=7)/9'**/960*2:+6+?XG/9'G/)/*9/=/6J//* 6G/502*+,5J+55',4/: +*: 6J'B:0</*50'*+,df89+* =//560B

<+6/: '*,7=7(50*250*2(,+)4+,(/5:/9'<['5060'* #U>d$ -')/e6/*:/: <+6)0eJG09G J+5<+:/'-6G)//[5/(:'

5*+[5G'6<+6)0e?XG/</6G': G+5,'J9'<[,/e:/2)//+*: G02G /560<+60'* +99()+97% 5'06055(06+=,/-')df8

/560<+60'* '-G02G )/+,B60</+66)0=(60'* =+9K2)'(*:?U0<(,+60'* 0*:09+6/56G+66G/</6G': 05/--/9604/?

45& 6'-71! *'*90)9(,+)502*+,5" 50*2,/B5*+[5G'6" 50*2(,+)4+,(/5:/9'<['5060'* #U>d$" :0)/960'* '-+)B

)04+,#df8$ /560<+60'*" 9'G/)/*6502*+,5

!!

Daa.

#df8%d0)/960'* '-8))04+,$

àÛ£

ÖD�ZéHx9Î«�a.èâ

($ ND)

%

jlr

Daa.àÛ^bx4Ñi

%

Æ!ó�n��v

(Û^JKsx^b

?

Þú

df8

àÛxW^Ø9Îót�ÖDh

�1VÄaÇÕÖxç¨CD_Ã�Ñ�c�®

1E �

?

P Í

( E )

l � x D a a . Õ Ö b

#df8T$

¸cëìÃ�Ñ��ghÛ^�Þú

df8

®1

%

�®1tME�

"

PÍ

(C)

l�üâ�

,�v¥úÑQDªx¨©

df8

àÛab

%

íÏ

ÎàÛÄaÇÕÖ_ç¨CD

%

W^ØDD��

"

PÍ

(I)

l�â�,�K

W

ÖxY¨^°

#_T%

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2013.0770.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

_)'[+2+6')T/6G':$

^b

%

Ñ�ÓiW^ozç¨

CD

%

�®1î¨©E�

?

2c@^b¿ÎmÑ0

@¹Ì¨�]¶�«éH

%

4Ñi�ëaN6D

xÝ�

?

Æ!ó�nü$v,�q(¨�1Vx

Daa.àÛ^b

%

âú

df8

àÛq(¨�^b

e_ Ä a Ç Õ Ö b

($#)

_ q ( ¨ �

T3UZM

^

b

($$)

%

Þú

df8

àÛq(¨�^bePÍ

($")

,�Daa.ÕÖbxyzl�üq(¨�Da

a.ÕÖb

# UUBdf8T%U0*2,/BU*+[5G'6Bdf8T$%

Û^JKsDV'(

%

2ÖDÍþ¤�ø.

"

PÍ

($A)

l�üâ�q(¨�Þú

VU_\ZX

^b

%

Ï

Îi~

D

_±ÍÄaÇÕÖ

%

�·[ÜDú1

xÄaÇÕÖ¹Ìç¨CD

%

Û^JKsr

%

gÑ

ÖDÍþ¤�ø.

?

Ö��Z�±.^bx]Ùyz£Ñ��Z

Ö�çi:ÖDNÍÖ�1_ÍþgÑ·

%

�

�lr^bxv�ZàÛîÅ

($% N$H)

?

jË

%

\P

mK�ÌÓÖx,}@l�â�,�Ö��Zx

q(¨�Þú

df8

^b

%

ù^b�K�ÌÓÖÀ

¡+xòÌG

%

�ÖDh�q(¨�1V¹Ì?

�W^�.+¹Ì1VÛh

%

ÆM·x_q(

¨�1V

?

 âa²

%

�Ï�

A

__q¨�ÕÖi

~x·ÕÖ¹Ìâ(îÈÕCDo¸4nÞú

df8

àÛ_Dµ�

?

ù^bëìüPÍ

($A)

T±

ÍÄaÇÕÖ�³·ÕÖxJKi~Ò¢

%

'

(üW^JKs

?

ø�W�ü�ZxÖ�çi

%

\

P^bµÖDxNÍÖ�1_Íþ·ü

$

K

%

ÖDxÃC»ÅÆMlr

?

$%

ÉåpS]^

jaè{P_q(¨�xi~

%

iÀf

$

d

ðÖD�Q

?

ÖDø°Ö

;

_°Ö

:

i[

%

?

"#$j$$

_Ö�

%

³T°Ö

;

xÖ�LZC�j

#%$%.%$%

°Ö

:

�Ì�°Ö

;%

LZC�j

#%

$%.%$?

ÖDòÌ�/r�|°Ö#

$

_Ö��

ÓxT/

%

°Ö�Ì�

4

6

%

�á

4

6x]^�j

U%

Ö�s]j

7?

f

$!

ÖD�Q

0̂2?$!8))+7<':/,

ðñ<sN

)

_gTÙÞn

&

DÚj !x]

òEÎÖ��?�a.

-#

-

N

%

.

N

%

%

N

$%Na$%"%.%

)/

L�MÖDGZ

%

-

N

%

.

N

_ %

N

C�pð#

N

_

�?

F

N

#E$

C�á

4%=

_

a

6èsx��

%

�?á

6Óès����Sº¶G

9'5

"

-

N

j9'5

"

.

N

j

9'5

"

%

N

a$%

¸cË� -

N

%

.

N

_ %

N

TÃN|_æ¡

�s�¥

%

 �?

F

N

#E$

xDaa.¸ø

#

-

N

%

.

N

$

¡â#m

?

còÌG�/j®ð/

%

��°Ö

;%

#

"

_

Ö�\��Z¸pðj

4

"

#E$ #

!

)

N#$

(F

N

#E$T

"

#

-

N

$R#

.

N

$ %*

4

"

#E$)

"##%$%.%$ #$$

 °Ö

;

x\��ZñØ¸pðj

!#E$ #(4

#

#E$%4

$

#E$%.%4

$

#E$)

X

#

=

4

#

-

$

-

$

7#E$ %.

4

#E$ #"$

{T

=

4

#

-

$ #(J#

-

$

$%J#

-

"

$%.%J#

-

)

$) #A$

-

$

#:0+2(R#

.

$

$%R#

.

"

$%.%R#

.

)

$) #%$

=

4

#

-

$

j

#$j$$ b)

úÖD¡QÕÖ

"J#

-

N

$

j

�)xa..Ø

".

4

#E$ a( *

4

#

#E$% *

4

$

#E$%.%

*

4

$

#E$)

X

jÖD

;

xS�ñØ

%

�N

J#

-

N

$ #($%T#

-

N

$%T

"

#

-

N

$%.%T

$

#

-

N

$)

X

#H$

T#

-

N

$ #/e[

1

"

$

!

79'5

-( )N #D$

R#

.

N

$ #/e[

1

"

$

!

U9'5

.( )N #E$

��°Ö

:%

#

"

_Ö�x\��Z¸pðj

=

"

#E$ #

!

)

N#$

(F

N

#E$T

"

#

-

N

$R

@$

#

.

N

$ %*

=

"

#E$) #

!

)

N#$

(F

N

#E$T

"

#

-

N

$R

"

#

.

N

$ %*

=

"

#E$)

"##%$%.%$ #C$

 °Ö

:

x\��ZñØ¸pðj

"#E$ #(=

#

#E$%=

$

#E$%.%=

$

#E$)

X

#

=

4

#

-

$

-

"

$

7#E$ %.

=

#E$ #I$

{T

.

=

#E$ a( *

=

#

#E$%*

=

$

#E$%.%*

=

$

#E$)

X

j°

Ö

:

xS�ñØ

?

'%

�'pS2áâã�z

!"C

\f

'&$%

5x�'pSHÉå½æçè

ðñ�Z

F%

e!¹Ï_X

F/

0

2

xâ�_Þ�

ZÛçi»N_Xíßi

%

o

9-F/

0

2

/ a9-F/%

9-F/

0

2

#F/

0

2

$

"

/ a9-FF

"

/%9-F/

0

2

1F/

0

2

$/ a9-FF/%

 �

F

jÖ��Z

($D)

?

ø�W�x

._U]%8T%8U]

#$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% º

!

>±

!

,�Ö��Zxq(¨�Þú

df8

+^b

±�ZxÖ�n�j

$%

\PÃ«�båµxÖ�

nj

$

x�Z

%

ËÑ��

F

"

#E$ aF

"

"

#E$C

�

!#E$

_

"#E$

C�¹Ì?�éH

%

 N

!

"

#E$ #=

"

4

#

-

$

-

"

$

7#E$ %.

"

4

#E$ #$#$

"

"

#E$ #=

"

4

#

-

$

-

$

7#E$ %.

"

=

#E$ #$$$

n:

!#E$%!

"

#E$%"#E$%"

"

#E$

.+¹Ì1VÛ

h

%

iÀ·x_¨�1Ve{

!

A

4

#E$ #

.

;

"

"

#E$

!#E

[ ]
$

#

.

;

=

"

4

-

$

=

4

-

[ ]
$

7#E$ %

.

;

.

"

=

.

[ ]
4

#%

4

7#E$ %'

4

#$"$

A

=

#E$ #

.

;

!

"

#E$

"#E

[ ]
$

#

.

;

=

"

4

-

"

$

=

4

-

"

[ ]
$

7#E$ %

.

;

.

"

4

.

[ ]
=

#%

=

7#E$ %'

=

#$A$

{T

%

.

;

j

#$j$$ b#$j$$

úxÓùvÕÖ

%

���Ó@�¥j

$%

³n�¥j

#?

%

4

#(K

4$

#

-

$

%

.

$

$%.%K

4)

#

-

)

%

.

)

$) #$%$

%

=

#(K

=$

#

-

$

%

.

$

$%.%K

=)

#

-

)

%

.

)

$) #$H$

K

4N

#

-

N

%

.

N

$ #(

.

$

J

g

#

-

N

$R#

.

N

$%J

X

#

-

N

$R#

.

N

$)

X

#$D$

K

=N

#

-

N

%

.

N

$ #

(

.

$

J

g

#

-

N

$R

"

#

.

N

$%J

X

#

-

N

$R

"

#

.

N

$)

X

#$E$

ø{

#$C$

dð

K

4N

#

-

N

%

.

N

$

pa{¸cË�

%

Ñ��ZÖ�çii~x_¨�1V±Í�m

4

6xY.&·ü

$

KxÍþ

%

·£xüôÖ

D�Qef

"

dð

?

K

4N

#

T

@#$@$$

#

-

N

$R#

.

N

$

0

R#

.

N

$

R#

.

N

$

0

T

#$@$$

#

-

N

$R#

.

N





















$

#$C$

f

"!

·£xüôÖDGZ�Q

0̂2?"!d(<<7+))+7<':/,+-6/)/e[+*50'*

A

4

#E$

xÌ1j

"$j"%

�#

$j$

Ì1Vá

#

$j"

Ì1Vµg

%

oÖDÍþ·£õm.

JÖ�

#

LZj

#

xÖ�

$C

jtØ.JÖ�

%

z

AS

4

#E$ a(A

X

4

#E$ #$!$%!$%A

X

4

#E$ #$j"!"$j

"%!$)

X

C

g H

%

j t Ø ° Ö

:S

. J Ö �

%

z

AS

=

#E$ a(A

X

=

#E$ #$!$%!$%A

X

=

#E$ #$j"!"$j

"%!$)

X

%

 

AS

4

#E$

_

AS

=

#E$

��c{¶G

!

! AS

4

#E$ #(4

@$

#E$%.%4

#

#E$%.%4

$

#E$)

X

#$I$

! AS

=

#E$ #(=

@$

#E$%.%=

#

#E$%.%=

$

#E$)

X

#"#$

'&'%

5x���Q�H2áâã

!"C

�n

:°Ö

;w

;Cj|_°Ö

%

°Ö

$

øÖ�

N#$N$$%.%$N$

ø[

%

°Ö

"

øÖ�

N#$N

"$%.%$

ø[

?

Ñ�°Ö

$

xq(¨�1Vi~

±ÍÄaÇÕÖ

>

$

!

>

$

#

4

#

#E$ 4

@$

#E$ . 4

@#$@$$

#E$

4

$

#E$ 4

#

#E$ . 4

@#$@"$

#E$

0 0

8

0

4

$@$

#E$ 4

$@"

#E$ . 4

#

#E















$

#

=7=

g

%.

$

#"$$

{T

%7a:0+2(F

$

#E$%F

"

#E$%.%F

)

#E$)

j±Íx

�ZÄaÇÕÖ

%

ÕÖ

7

xaÃá�?_1N

¶

%

ÊË¸c4nµ¶�Z=HDµ�

"=

j

=

4

#

-

$

-

$

xk

$

Ìa.ñØÕÖ

".

$

j

$b$

úS�ñØ

?

Ñ�°Ö

"

xq(¨�1Vi~±ÍÄaÇ

ÕÖ

>

"

!

>

"

#

4

$

#E$ 4

#

#E$ . 4

@#$@"$

#E$

4

"

#E$ 4

$

#E$ . 4

@#$@A$

#E$

0 0

8

0

4

$

#E$ 4

$@$

#E$ . 4

$

#E















$

#

=

-

"

7=

g

%.

"

#""$

{T -

"

a

:0+2/e[

1

"

$

!

79'5

-( )$

%.%/e[

1

"

$

!

79'5

-( )[ ])

Ñ�°Ö

:w

xq(¨�1Vi~±ÍÄa

ÇÕÖ

>

A

!

>

A

#

=

$

#E$ =

#

#E$ . =

@#$@"$

#E$

=

"

#E$ =

$

#E$ . =

@#$@A$

#E$

0 0

8

0

=

$

#E$ =

$@$

#E$ . =

$

#E















$

#

=

-

"

7

-

-

A

=

g

%.

A

#"A$

{T -

A

a

:0+2/e[

1

"

$

!

79'5

.( )$

%.%/e[

1

"

$

!

79'5

.( )[ ])

jëìPÍ

($A)

TJKxÕÖi~�ç¨

CDÒ¢

%

\Pi~ÕÖ

>a(>

$

%>

"

%>

A

)

X

%

��

ÕÖ

>

¹ÌîÈÕCD

#>aL

/

$

g

$C

øîÈÕ

CDxÏÐ¸³

%

þÕÖ

>

xaj

X%

 �ÕÖ

L

xk

X

Dø[

>

xD<sxÌ"µ],

($E)

C

Ê

$$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

Ë

%

îÈÕCDÆMx�Z°<s¸pðj

L

U

a

L#!%$!)$%

�îÈÕCDx�Z°<sáÖD

¡Qj[x�Z°<sµ±

%

o��e{¶G

!

L

U

#

L

U$

L

U"

L











UA

#

=

=

-

"

=

-

"

-

g











A

0 #"%$

 �Z°<sès��{D¶G{

!

L

U"

#L

U$

0

@$

-

"

0#L

U$

,

$

#"H$

L

UA

#L

U"

0

@$

-

-

A

0#L

U"

,

"

#"D$

ø{

#"H$

�{

#"D$

à¦4ÞßD

%

¸Æ

,

$

##L

g

U$

L

U$

$

@$

L

g

U$

L

U"

#"E$

,

"

##L

g

U"

L

U"

$

@$

L

g

U"

L

UA

#"C$

ø -

"

_ -

-

A

xb{¸³

%

-

"

Ã_�?L�� -

N¶

%

-

A

Ã_�?L�� . N¶

%

C�� ,

$

_

,

"

¹Ìç¨CDo¸ÆML��ZxÞúDa

a.

C

H3@

%

� ,

$

_ ,

"

¹Ìç¨CD¸ÆM

gwxç¨.ØÕÖ

0%

24UW^T|(ç¨

CD£æ¡¹Ìx

%

ýþ|(ç¨CDxç¨.

ØÕÖ

0

$

_

0

"

xa!¸îíg

%

2gâ�Zm

|(ç¨CDTxç¨.ØÇµ¶

%

¸i~{

#"I$

dða!ÕÖ

1%

�VÕÖ

1

<Dx¦DÕ

ó�u . xç!

%

o¸4nÞú�s®1ÂE

?

1#0

g

"

0

$

#"I$

(%

����Ql

j�ìdl^bx

df8

àÛiî

%

ÁÛe{

ÚÛ4�

%

�cPÍ

(E )

T

df8T

^b�PÍ

($A)

T

UUBVU_\ZX

^b½j�å^b

?

Ám°Ö

Ö�1

$a"#%7a

!

F"%U a

!

F%%

�SåxmÐj

$# ,2#

(

"

N

8

(

"

$%

³T (

"

N

pð�Z/n

?

�sÑ�

-sj

( NI#p%I#p)%

Ñ�ºÚj

$p%

ÚÛTíð

ñÖ�Vµ"Ç�õJ±ûü

?

��

$%

íµ¶�Z

df8

àÛ

?

ðñ

A

_íµ¶±/nÖ��ZC��a.

#A#p%D#p$%#%Hp%%Hp$

_

#C#p%C#p$

L�«K�

ÌÓÖ

?

m

$# :.

�Så{

%

C��\P^b

&

df8T

^b_

UUBVU_\ZX

^b¹Ì

$##

(x�ç

6�ÚÛ

%A

�^b

df8

àÛÿ!xI�fef

A

dð

%

³T

df8T

^b��¨�1j

"##?

�å

¸³

%

\PÃ�ÖDâ(¨�1Vo¸4n�L

��ZxÞú

df8

àÛ

%

�àÛiî��

df8T

^b_

UUBVU_\ZX

^b

%

ä£ø�\P^b:Ö

DÖ�1_Íþ·ü

$

K

%

±Í�

$a%#%

ÖD

ÃC»ÅÆMlr

?

��

'%

µ¶�Z

df8

àÛ

?

íÝßÖD�Q��ZL�a.

%

ÝßL�

�Zxµ¶i

%

µ³=Hµ�

?

m

"# :.

�Så

{

%

C�¹Ì

$##

(x�ç6�ÚÛ

%A

�^b

df8

àÛÿ!xI�fef

%

dð

?

�å¸³

%

\P^b¸�µ¶�Z4nDµ�

%

�àÛiî

��

UUBVU_\ZX

^b

%

ä£ø�i~x±Í�Z

ÄaÇÕÖxa�á�Z_1N¶

%

�á³µ¶

iÅ¶

?

ËÑ

df8T

^b�Í

?

f

A!

íµ¶�?àÛÿ!xI�f

0̂2?A!M'*56/,,+60'* :0+2)+<'-(*9'))/,+6/: 502*+,/560<+60'* )/5(,6

f

%!

µ��?àÛÿ!xI�f

0̂2?%!M'*56/,,+60'* :0+2)+<'-9'G/)/*6502*+,/560<+60'* )/5(,6

"$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% º

!

>±

!

,�Ö��Zxq(¨�Þú

df8

+^b

!!

��

(%

ÖDtøsCO

?

Ám°ÖÖ�1

$aC%

m�Såj

A# :.

x

yz{

%

ðñ

D

_Ö��ZC��a.

# $#p%

D#p$%#A#p%%#p$% #%#p%"#p$% #HHp%A#p$% #E#p%

H#p$%#CHp%E#p$

L�«K�ÌÓÖ

%

ËÑÖDé

�ÒÙÝÞ

%

2ÖDÍþ·Í)ýþtøsÆ

D

%

ÊË�¸4n�L��Zx

df8

àÛ

#

�f

H$%

ËÑ

UUBVU_\ZX

^bìE�Í

?

�·x_

q(¨�i~Ò¢_

df8

àÛÒ¢¸³

%

\P^

bT

$j$

�Ö�¸4n

$N$

_�Zx

df8

à

Û

%UUBVU_\ZX

^b ÏÎ

%$

_Ö�è¸4n�

$N$

_�Zx

df8

àÛ

?

f

H!

ÒÙId{x

df8

àÛ

#

\P^b

$

0̂2?H!df8/560<+60'* 0* 6G/[)/5/*9/'-'4/),'+: =7

6G/[)'['5/: +,2')06G<

��

D%

àÛiîCO

?

ðñÖD_�Z�QáÚÛ

$

µg

%

�Så

c

$ :.

xºÚm

$# iA# :.

-suÆ

%

�ç6�

ÚÛ(1j

$##?

:

UUBVU_\ZX

^b½j�å^

b

%

f

D

ñ�üíg�Så{|�^bx�al

"Ç

?

�Z�al"ÇmÐj{

#A#$

b{

?

�å

¸³

%

ø�ÖDÍþ·

%

\P»NÜ4x�al

"Ç

%

úëÃµ�üq(¨�1V

%

�ë¸c:"

Ç`Lm

Ap

cî

?

9

)<5

# 9-#

-

h

N

@

-

N

$

"

/ %9-#

.

h

N

@

.

N

$

"

槡 /

#A#$

f

D!

�al"Ç �Såßu�Ó

0̂2?D!\''6</+* 5c(+)//))')45502*+,B6'B*'05/)+60'

D%

g

%

{

\Pl�üâ�,�Ö��Zxq(¨�Þ

ú

df8

+^b

%

»Nc{�/

!

$$

Ñ��ZxÖ�çi

%

�ÖDh�1V¹

Ì?�.a

%

µÖDÍþ·

$

K

%

ÖDtøsÆ

D

$

K

%

��Ñ�n�ÃC»ÅÆMlr

?

á

UUBVU_\ZX

^bµå

%

\P^b»NÜ=xàÛi

î

%

ÚÛÿ!ì1üù^bx�al"Çµ�64

?

"$

�Ï�ÖDq(¨�1Vi~x·Õ

Ö¹Ìâ(îÈÕCDo¸4n�Zx=HDµ

��Þú

df8

àÛ

%

Û^JKs(

%

4Ñi=

?

|}TU

#I0B0209608$

($)

²��

%

AvÍ

?

â�,�ý.ñØßvx

df8

àÛ�éH

ab

(&)?

¯°á��8�

%"#$"%A%#E$ !$HH" N$HHE

&0+*2.+0-/*2% Wt Q0+':/?8 df8 /560<+60'* [)/B[)'9/550*2

</6G': =+5/: '* 56//)0*24/96')6)+*5-')<+60'*(&)?&'()*+,'-VB

,/96)'*095nZ*-')<+60'* X/9G*','27%"#$"%A%#E$ !$HH" N$HHE

#0* MG0*/5/$

(") MG/* M%SG+*2Q %̂MG/* g%/6+,?8,'JB9'<[,/e067+,2')06G<

-')9'G/)/*6df8 /560<+60'* 0* <'*'56+609TZTf )+:+)( &)?

Y0)/,/55_/)5M'<<(*%"#$A%E"!H%I NHDA

(A) SG/*2S%W0L&%X/*2RW?U0<[,0-0/: /560<+60'* '-"ddf8-')

9'G/)/*6,7:056)0=(6/: 5'()9/5( &)?Y0)/,/55_/)5M'<<(*%

"#$"%D"!I#E NI""

(%) g( Qk%MG/* g%Y+*2RW%/6+,?85/,-B9+,0=)+60'* +,2')06G<

-')9)'55+))+70* 6G/[)/5/*9/'-<(6(+,9'([,0*2(&)?U90/*9/

MG0*+%Z*-')<+60'* U90/*9/5%"#$$%H%#%$ !CAD NC%C

(H)

�-

%

�ê÷

%

}À+

%

±

?

,�q(¨�xK,S

TZTf

º

av3Ì�sàÛab

(&)?

¯°á��8�

%"#$A%AH#H$ !

$$%I N$$HD

g'*2UG/*2%Y+* Q0+*)'*2%R0&0+*e0*%/6+,?8* +*2,//560<+B

60'* </6G': -')<(,60B6+)2/650* =056+609TZTf)+:+)J06G 50*2,/

5*+[5G'6(&)?&'()*+,'-V,/96)'*095nZ*-')<+60'* X/9G*','27%

"#$A%AH#H$ !$$%I N$$HD#0* MG0*/5/$

(D) W0( M%R/S%SG+*2R?df8/560<+60'* =+5/: '* -'()6GB'):/)9(B

<(,+*65J06G (*K*'J* <(6(+,9'([,0*2(&)?U02*+,_)'9/550*2%

"##I%CI#I$ !$CAI N$C%A

(E)

��q

%

�H_

%;/JJ9'<= Y \?

â�rC»nÞú�Z®

ØàÛab

B

Daa.ÕÖb

(&)?

B�8�

%$II$%$" #% $ !

$ NE

R0* k0*7/%S'( W0G/%;/JJ9'<= Y \?8 G02G )/5',(60'* +[B

[)'+9G 6'"Bd 502*+,[+)+</6/)/560<+60'*B:'+<+6)0e</6G':

(&)?&'()*+,'* M'<<(*09+60'*5%$II$%$" # % $ !$ NE #0* MG0B

*/5/$

(C) g(+*2W%R(+* Y T?d0)/960'* '-+))04+,/560<+60'* =+5/: '* 6G/

TUY (̂&)?&'()*+,'-Q0:0+* 3*04/)5067%"##%%A$ # D $ !CDH N

CDI

(I) X+7/<;%]J'* gT?WB5G+[/"B:0</*50'*+,+))04+,+*2,//560B

<+60'* J06G [)'[+2+6')</6G':(&)?ZVVVX)+*5'* 8*6/**+5+*:

A$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

_)'[+2+60'*%"##C%HD#H$ !$D"" N$DA#

($#) ]0<&X%T''* U g%g+* dU%/6+,?̂+56df8/560<+60'* +,2'B

)06G<(50*2[5/(:'9'4+)0+*9/<+6)0e(&)?ZVVVX)+*58*6/**+5

+*: _)'[+2+60'*%"##H%HA#%$ !$A%D N$AH$

($$) \/* kU%Y0,,058&?Ve6/*:0*2T3UZM6'50*2,/5*+[5G'6+*:

'* ,0*/:0)/960'* -0*:0*2+[[,09+60'*5(M) FF_)'9'-ZVV\+:+)'

IE?V:0*=()2G%3]!ZVV%$IIE!ECA NECE

($")

l�

%

º�ÿ

%

�M

%

±

?

q(¨�Daa.ÕÖb

(&)?

G

Z¬¢á¯°)¸

%"#$"%A%#E$ !$A"A N$A"C

Y+*2W0*2%W0L(',0*%U(0&0+*%/6+,?U0*2,/5*+[5G'6df8<+B

6)0e</6G': (&)?U756/<5V*20*//)0*2+*: V,/96)'*095%"#$"%

A%#E$ !$A"A N$A"C#0* MG0*/5/$

($A)

l�

%

º�ÿ

?

â�+xq(¨�Þú

VU_\ZX

^b

(&)?

4

5H¬D88�

%"#$A%AA#$$ !II N$#%

Y+*2W0*2%W0L(',0*?8 */J</6G': '-50*2,/5*+[5G'6"Bd

VU_\ZX+,2')06G/<( &)?X)+*5+960'*5'-./010*2Z*5606(6/'-

X/9G*','27%"#$A%AA#$$ !II N$#%#0* MG0*/5/$

($%) g++):6T%\~</)̂ ?V*G+*9/</*65'-(*06+)7VU_\ZX-')*'*B

90)9(,+)5'()9/5(M) FFZM8UU_%ZVVVZ*6/)*+60'*+,M'*-/)/*9/

'* 89'(56095%U[//9G +*: U02*+,_)'9/550*2B_)'9//:0*25%"##%%

"!ZZ$#$ NZZ$#%

($H) d/,<+5&_%8=/0:+g?U6'9G+5609M)+</)B\+'='(*: -')*'*B

90)9(,+)502*+,5J06G +[[,09+60'* 6'df8/560<+60'* (&)?ZVVV

X)+*5'* U02*+,_)'9/550*2%"##%%H"#$$$ !A$I" NA$II

($D)

µ¸

%

%³°

%

=âu

?

Ö��Zar

&

�$�åµYÄàÛ

(&)?

¯°á��8�

%"##C%A##E$ !$DDD N$DE#

W0( &0+*%g(+*2SG06+'%SG'( R07(?&'0*6"Bd+*2,/+*: *'*90)B

9(,+)067[G+5//560<+60'*(&)?&'()*+,'-V,/96)'*095nZ*-')<+B

60'* X/9G*','27%"##C%A##E$ !$DDD N$DE##0* MG0*/5/$

($E)

j�a

?

ÕÖCOá)�

(T)?

45

!

#$D8�x9

%"##I

SG+*2Q0+*:+?T+6)0e+*+,7505+*: +[[,09+60'*5(T)?./010*2!

X50*2G(+3*04/)5067_)/55%"##I#0* MG0*/5/$

%$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$$

"

#

%#

$ #

$$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

;'4/<=/)!"#$%

>',?%#!;'@$$

!

)*+,

! "#$%B#AB#A"

-./012

! "#$%B#DB#I $H!$"" !"#! $#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$%?##CD

!

-./034

! JJJ?9*K0?*/6FK9<5F:'0F$#?$AE## F1?=G?$##$BHIDH?"#$%?##CD?G6<,

!

9:;<

!

(

!

$

#$ICE N$ %

*

%

��>DA

%

�� 

%7G=(++P$DA?9'<?

p¢éêëÆìÿí�p¢'��

�

!

~

!!

7

!

C

#

45&<&'D8 &<(8á¬¢8I

%

45

$##$I$$

!!

(�%

#

T�&'<-MÅ)¸«�I

%

45

$###E%$

�

!

�

#

45&<&'D8 &<(8á¬¢8I

%

45

$##$I$$

!!

K

!!!

L

!

¥²³1��7�uÓ,>ð\¬<6

%

_`ÍðÝ��b�>ðMh

?

Æ

�u7��@^ÅðÈ�>ð3u

%

1��¦}H÷��\Ùð�íö

%

Ñ4b���íöð

Ý9°±

?

çV��ÞÈ&n�e�?�Ýí§�b\ðÝ9vt

%

í�? \�9Ò¬½=

ðÝ�b�ö�uÀ�c�\5p-P%�ø���9K×MÀ��Ì

?

ê½�Ý�b«7

�Ýµ1�à É3\�bX¬

%

î�Ý�b®öuÀd

%

µ1�àÄB{/

"

î�Ýµ1®

öurd

%

µ1�à\{/«��µ®�rKiÀ

?

:ÄÞ½ øöº6ÍrðÝ���b¬

S1��\ý�½�9

%

Ä<=ðÝ��£\�z�bF¼

?

º6t*ÌFAyT}~ij2

�¬S\½ 

%

{yTij2�S1��4W,��ðÝ÷E\��

?

M

!

N

!

O

!

��

"

ðÝ9Ñ°

"

�bvt

"

�z

"

ý�½

GPQRS

! >"$"

TUVWX

! 8!!!!

T Y Z S

! $##$BHIDH#"#$%$$$B$D$HB#C

D=?K<2',0$#/7$,+27&,+)$" 1$)/2+#$','.('65-57=(+-+.'$2

R+*2g(+!U'*2W/0

# U9G'','-8/)'*+(609U90/*9/+*: V*20*//)0*2% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

Y+*2Y/*10+*

#MG0*+89+:/<7'-8/)'5[+9/8/)':7*+<095% ./010*2$###E%% MG0*+$

g(+*2&(*

# U9G'','-8/)'*+(609U90/*9/+*: V*20*//)0*2% ./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095% ./010*2$##$I$% MG0*+$

!31#-+"#! Y06G 6G/9'*50:/)+60'* '-)/,+604/<'60'* =/6J//* [+7,'+: +*: 9+*'[7% ,'*206(:0*+,:7*+<09'-

[+)+-'0,J+550<(,+6/:?M+*'[7+*: 5(5[/*50'* ,0*/J/)/)/2+):/: +5+ABdf̂ )020: =':7?8::0*2+*'6G/):/B

2)//'--)//:'<'-5J0*2[+7,'+:% +%Bdf̂ ,'*206(:0*+,:7*+<09<':/,J+5[)'['5/:?d7*+<09)/5['*5/J+5

5',4/: +-6/)56/[ 0*9)/+50*2'-6G)'66,/JG09G ,/: 6'0*9)/+50*2'-9,0<=0*2+*2,/?XG/<+0* )/+5'* '-9+*'[7

9',,+[5/6G+6G+[[/*51(56+-6/)6G)'66,/([ 056G/)+[0: 9G+*2/5'-+*2,/'-+66+9K JG09G 9+* =/'4/)6G/56+,,

+*2,/?M'*6)',/*4/,'[/J+59+,9(,+6/: 6G+6059'<['5/: '-6G)'66,/4+,(/+*: 9'))/5['*:0*22)'J0*2)+6/'-

6G)'66,/?W066,/9G+*2/'-['J/)([ G+5*',0<06'* 0*9)/+50*2)+6/% =(6,+)2/9G+*2/:'/5% +*: 6G/,0<060*9)/+B

5/5J06G 6G/0*9)/+50*26G)'66,/4+,(/?Z* +::060'*% </9G+*09+,/*/)279G+*2/'-[+7,'+: =/-')/+*: +-6/),+*:B

0*2J+59+,9(,+6/:?\+[0: ['J/)([ 9'*6)',J+5[)'['5/: +5+*/J-,+)/,+*:0*2</6G': -')['J/)/:B[+)+-'0,?

XG/)/5(,65'-</9G+*09+,/*/)27+*+,7505</6G': 5G'J6G+66G05*/J-,+)/9'*6)',9+* :/9)/+5/</9G+*09+,/*B

/)27+66G/<'</*6'-,+*:0*26G+6</+*5J/+K/)5G'9K 6'-)'*6['J/)5756/<?

45& 6'-71! [+)+-'0," :7*+<09<':/," 9'*6)',)/5['*5/" -,+)/<+*/(4/)" </9G+*09+,/*/)27

lenovo
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/doi/10.13700/j.bh.1001-5965.2014.0086.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

!!

MÅ��UÌªBW��MÅcåó`LU

Ìªx&õ��

?

m�v£ÕíMx*+{

%

<â

_ÉÅÕ¿�)â�mgUÌÝÞ

%

�ÉÅÕG

D

%

&õ��_���GD

?

ÊËmNOx���

�î

%

ÙëõmÉÅÕx@O

%

ÒDxÉÅ¾ýþ

�vaM�©���� �Õ

($)

?

ë�mâ"4

QMÅ��UÌªx�UÒ¢T

%

BGÉÅìE

OLmÓ¨@·abÎàx@Ocî

%

2ø�M

ÅÆÍ©sÒ¨

%

å%,£�Ï}�n�v�Õ

xn�

?

ÊËÖWNÙÎÀ¡å.MÅ8�Q

%

«

���MÞcåå%��®1xßuÒ¢

?

«�

��å.�²xWM¸c���tøs�Q

%

o

:u_��GZÅ½â_�v

%

må.�²îN

|_�M_â_XMtøs

(" N%)

?

2£Ë��Q

d§ü�v_Ù`?èsxµ�WM

%

ÁÙ`?

mWMÒ¢T_�v� +úxµ��$Ñ

%

�

tøs�QCÅb!#�ô��xMÅ8ü)

?

ÊËv1��xMÅ8ÚÛ�ðñü�vµ��

Ù`?xå.�$tøs

(H NC)

?

ÁÃ«���x

ÉÅü)Ñ

%

¸cæÁdNxWM¿må.�

²î

?

\P'AÀ¡MÅ��å.'tøs�Q

?

ù

�Q:�v_��½jâ_uv

%

må.»Z

A

_

tøs

%

Ù`?»NfG�/xâ_0Mtøs

?

�dÀ¡xMÅ8�Q

%

CO��m¨©DMÅc

å{dòóx��+Æx$%

%

l�6jÄFxM

Åcå©n

?

gÑBÒÚÛÛ^

%

ì1Ñ�ä�¨

©MÅcåm¡xÑ4n�'�©x¸Ìi

?

$%

ëÆp¢'«]

$&$%

]^��

ÁòMÅxc-v��

#

f

$$%

�²bÝj

Õb

%

��µ�Òsj

$"`

x

M,+)KBR

�Q

%

·Ú

2

J

a$?DC <%

<Ú

Ga#?E<%

kÕTöÚ

V a#?#E<%

{�� .

aA"?Hp%

�vhØ

3

$

a#?"H K2?

Ù`?j

�Ôb

%

hØ

%

Ù`?kaòNâ_¯Vgûs_

�xÉ¹GZ

%

¦DÞÅj

C ;?

f

$!

��áb

0̂2?$!UG+[/'-[+)+-'0,

CO��å.WM

%

¸c:³xujf

"

T

�Q¹ÌCO

?

³T

56

op�v

%'5

_

'6

op

��øù

%

³´���m³T

%

òÌ�/

'

j�

�áÙ`?xG/

%'

$

j�vx.Ù

%'

"

jÙ`

?x.Ù

%0

j�vxC/

%!

jÓ�

''

$

xT

/

?

f

"

T³n4÷Mt�pðdxxÚs×�

s

?

�v²Mx-MÅ_ÅÕx½�/~j

0"

�

�xgÅ ÆÇæÁ½�m

!

/

?

f

"!

��x®1mÐ

0̂2?"!d/-0*060'* '-[+)+-'0,[+)+</6/)5

��må.xWMT

%

��æ§é��éÝ

Þ

%

ÊË¸c:

*

�

B

��

+

GZË½â_uv

%

�

ø���6L

%

8d§³hØ

%

�ðñ³gÅ

?

$&'%

p¢'�cØÙ

m�²DSxæÁ{

%

d§dNXMÖc

%

�

v��_Ù`?C�¸cÅj|_ãtøs�

v

?

À¡|_�vxv6G

%

�/�jjthÙ

?

³T�v��v6Gx

;

$

6_

56

�Ì

%

a..

k

"O

$

6m��²îÈg

;

$

6.{

":

$

6Èg�

�².;

?

Ù`?v6Gx

;

"

6Èg�Ù`?Ú

sa.

%

.kjµ

"O

"

6m��²îÈg

;

"

6.

{

":

"

6Èg��².;

?

Ø|_v6Gá,ÏÎÀ¡â_Ô�6G

%

�/

&;

6_

O

6ef

"

dð

%:

6Èg��²

.;

?

m@·òÌG{

%

D÷|_�vB�xMÅ

8a¢

!

3

%

$

6

%

E

%3

#

6

.$

6

#2

%

M

6

%

E

%

#

6

.M

6

#










?

#$$

{T

%3

op?vhØ

"2

opÄáÅ

"?

opÄ

áÅÕ

"$

6

op�vv6G©s

"

#

6

op�vv

6G�©s

"M

6

op�v�hÙxMØÕ

C

³T

$

6

%

#

6

%M

6

C�p·e{

!

D$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% (

!

$±

!

MÅ��å.'tøsMÅ8ÚÛ

$

6

##T R W$

X

#

6

##< K X$

X

M

6

#

<[

4

@K[

4=

@X[

4a

K[

=

@X[

=a

@<[

4=

X[

a

@<[

a4

@K[























=a

#"$

{

#"$

T_

[

N¶x�j?vxjØ_ji

¶

?

:

#"$

{oL{

#$$%

Ãðñå.�²xWM

%

uxÆ

2#3#

T

1

%KW # W

1

@KT

$

X

?##

# K

1

[

=

#

$

}X

#A$

$&(%

p¢'�c«Ì

lV{

#A$

¸cC�÷�|_�vxå.M

Å8a¢

!

;

$

#3

$

#T

1

$

%K

$

W

$

$

O

$

#3

$

#W

1

$

@K

$

T

$

$

$

$

#[

=

K

1

$

;

"

#3

"

#T

1

"

%K

"

W

"

$

O

"

#3

"

#W

1

"

@K

"

T

"

$

$

"

#[

=

K

1















"

#%$

{T

%

{Ìj

$

op�v��

"

{Ìj

"

opÙ`

?

";

"

%O

"

jáÅm

;

6

&O

6a.@xCØ

%$

"

jáÅÕm

:

6@xCØ

%"a$%"?

lVSº¶G

%

¸cÓÆ|_�vèsx�

�a¢

!

4

"

@4

$

#2

''

$

9'5#

8

'

$

'

@

2

$

$ %2

''

"

50*

2

"

a

"

@a

$

#2

''

$

50*#

8

'

$

'

@

2

$

$ %2

''

"

9'5

2

}
"

#H$

{T

%4%a

j�vhÙxÔ�òÌ

"2

j{Ìdð

Ó�xÚs

"

8

'

$

'

jf

"+

TÓ�

'

$

'

_

;

6d�

x��

"

2jv6

;

$

×

;

"

áÔ�6

;

d�x�

s

?

:@{�Ñsà|�ý1

%

�oLWMa¢

!

4

1

#T9'5

2

%W50*

2

a

1

#@T50*

2

%W9'5

2

2

1

}
#K

#D$

¸cÓÆbec{xpa{

!

J

".D

#T

1

$

%W

1

$

%K

1

$

%T

1

"

%W

1

"

%K

1

"

$

X

#K

".$

#E$

{T

%J

" bD

j*¤ 2

$

_ 2

"

x

" bD

�ÕÖ

"K

" b$

j

*¤ 2

$

%T

$

%W

$

%K

$

%

2

"

%T

"

%W

"

%K

"

x

" b$

�ÕÖ

?

{

#%$

T±Z:øopÄáÅ_ÄáÅÕ

%

�øµ)?vÝÞ®1>m

%

8ÿÄ{

#% $&

{

#D$

x#

A

{

&

{

#E$%

BÒux

%

¸cÆMc{b

{xpa{

!

=

$#.$#

#T

1

$

%W

1

$

%K

1

$

%

2

1

$

%T

1

"

%W

1

"

%K

1

"

%

2

1

"

%0

5

%0

6

$

X

#%

$#.$

#C$

{T

%=

$# b$#

%%

$# b$

j*¤ 2

$

%T

$

%W

$

%K

$

%

2

"

%T

"

%W

"

%

K

"

xÕÖ

%

8ù{¤N

$#

_ô³1o 2

$

%T

$

%W

$

%

K

$

%

2

"

%T

"

%W

"

%K

"

%0

5

%0

6

%

8a¢Ãy

%

¸càD

?

$&D%

¬p¢î�

\PTx-ÅG1_ ýgÅG1��tL

µùb¢!¹ÌàD

?

á¬¢à^P{µå

%

µù

b¸c£C�·��x4·<å

&

D{��xç

/�-Miîxûü

?

ø�µùb,�¡vmW

&

Åq

&

Å_

&

í¸4xæÁ

%

ÊËÃî�-Å_ 

ýgÅæ�à^

?

2£ùab�»NÛ^¨¡

&

m

4��{!s6rxç/

?

ÊËzo¬¢à^P

{ó���x-Åçiæ�¨©à^

%

�»N�

=xÍ!

(I N$#)

?

\����tLµùb¢!Û^x-MÅ

*+-Å

&

 ýgÅ

&

�$ÅÕ

?

³´[Cxg

Å��

W0*2+):

x¬¢à^ab¹ÌÛ^

($$)

%

*

+�vb-gÅ

!

d#

&

��gÅ

!

d,

_Ù`?g

Å

!

dU

?

�vb-gÅ

!

d#

a#?#E?

³½�/ÆÇ�

j£�vxC/

%

³ø[ep

$

dð

?

o

$%

êN·Õï¢H¦C

,-./0$%F3<>38:7:393B6-93>@ P023=/:B742-?

gÅ�Q gÅG1

,\�QxgÅ

#?#$H

p²]¢~[xgÅ

#?##%

kÕTögÅ

#?H V8G

��á�²$m&

&

�£¾mVxgÅ

#?##$

!!

��gÅ

!

d,

a*AU

,

9'5

A

-

,

8B?

³T

*

j��

13

%A

j��x��Ús

%U

,

j��gþ

%B

j

��x²¶

%

-

,

j��xb²áó¡x��

?

m

\PxÛ^TÆÇ:dN��x<-gÅÅjµ

±

%

� -

,

a

-

j#

$

j

2

$

j

2

"

$ 8"?

gÑ:³ÄÅ½

�/ÆÇ�j£9

56'

TrÓxT/

?

Ù`?gÅ

!

dU

a2U8B?

³T

2

jÙ`?xÚ

s

%U

jÙ`?xgþ

?

ø�Ù`?bÝjxq�

Ôv

%

³½�/ÆÇ�jm�ÔxTÙ

?

$&G%

ð@ñ�î�

��m<-Tæß©WMÑ

%

=�¡vxM

Ø_MØÕ�m� Ýß

%

ÊË½����@x

ØüBWðñxmW-MÅcá

%

,NÖmW-

MÅÖC

?

ÖmW-MÅmrs¡H3T¸cé

HjXÍhØðñ

%

omÄáÅTÆÍø�XÍ

hØÒ&xÅ

($" N$%)

?

�Ù`64xUÌª

%

³XÍhØíîd§

?

�þ?vxábj�Ý

%

³XÍhØ««¾1K

�³4UhØ

?

8m«���MÅ8çiÑ�v

E$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

xXÍhØÅíîd§

?

\PxXÍhØàD��

W055+<+*

xà^

ab

($H)

!

3

5

##CDDD

$ %

C

A

Y( )
?

[ ]"

E

"

?

3

6

##C"DE E

"

%"Y

"

$ @

E( )
?

[ ]{ }
" "

G

3

!

##CECH $ %"

Y( )
?

"

$ @

E( )
?

[ ]{ }
"

$

"

5

$ %5

?G

"

[

5

##C#HH

5

$ %5

?F

"

[

6

##C#A# C

5

$ %5

$%

$

D

$

( )
%5

5

Y( )
?

"

E( )
G

[ ]"

G

A

F

[

!

##C#HH H $ %C

Y( )
?

[ ]
"

?

A

E





















"

#I$

{T

5a?8G%

³´j_MtSº¤Ðef

A

dð

?

f

A!

�vHI

0̂2?A!U0O/'-9+*'[7

mPTxå.MÅ8�QTÃÏ�M³Tx

A

_Õ

!3

5

%3

!

%[

6

C

lV

W055+<+*

xÉý

%

ø�?vß©WM�

µ=�¡v� Mîxßu

%

m\Pxå.WM

T³D4j

($H)

-#

$

"

#3

5

T

"

$

%3

!

W

"

$

%[

6

K

"

$

$ #$#$

?v�¡vx^Ø_^ØÕj

($H)

&

0

#

%

-

%

T

%

%

-

%

R

%

%

-

%

( )
W

X

##3

5

T

$

%#%3

!

W

$

$

X

&

$

#

%

-

%

<

%

%

-

%

K

%

%

-

%

( )
X

X

###%[

6

K

$

%#$

}X

#$$$

¡v�?vxXÍhØÅ_ÅÕj

($H)

!

2

+[[+)/*6

#@

%

&

0

%

E

@

#

6

.&

0

#

# @3

5

T

1

$

@K

$

W

$

3

!

#%#% @3

!

W

1

$

%K

$

T

$

3

5

$

X

?

+[[+)/*6

#@

%

&

$

%

E

@

#

6

.&

$

@$

6

.&

0

#

##% @[

6

K

1

$

@T

$

W

$

#3

5

@3

!

$%#$















X

#$"$

'%

Ø¢òëäI

'&$%

Ø¢òëë,HéêxA��

m��xUÌÒ¢T

%

e!��ÆÍÉÅ

%

�

�j2®1ßu��

%

u_Ò¢¸cÒL".Þ

æÁ

%

��.Å8COab¸cxu$%�ÓÆ

6=xÿ!

?

Ëab««À�óCOUÌªx.

cåi

?

��@·ab¸cÆM��UÌx��

 ÉÅÆD�ÆDxÿ3

%

��x�©�� ý

þÉÅ@Oxõm

?

�m4UcåÒ¢T

%

MÅÆ

Í««íÜÄ".ÞæÁ

%

Ò¨xcåÉÅ¾ý

þj_ÝÞ®1+úßu

%

���nD�¦§¾

ÞÕx��Ø

?

��½j��xâ_ÝÞ®1

%

í

¸ëìS�¾�n��

%

e!��ßux�Õ�

Òü³�©��

%

 �v:� �©�Õ

?

��UÌÝÞ6jxqxMÅ��UÌª

%

ÏÎÆÍMÅx*+««¢T���&Un-�

�×m<Txn-��

%

ÊË«�mg�UÝÞ

{xMÅ\Lü)

?

��ÉÅ\LÆØ

%

³®1ß

u*+ef

% i

f

C

dð

?

��xMÅ\L��

ÓiÆÍ�Q

!

-#

N

X

E #

'

E

'

#-

"

@-

$

$ 8N

X

-

"

E_#-

"

@-

$

$ 8N

{
X

#$A$

Ñ�@·�QD�\PT��UÌªxmg

�UÝÞj -

aD?IIp%

2

"

aD?C$p%RaD?A <F5%

-a%?$H ;?

m@·�UÝÞx,}@¹ÌMÅc

å

%

ÉÅ§Õ

-

"

aD ;%

ÆÍ©n

N

X

aA?E ;F5%

�

vx��

&

n-�

&

�v_Ù`?x©s_�$�

&

?

B

�xµ�X� Ñsxßu*+ef

% i

f

C

dð

?

¸c�fTË�MÅ\Lå%�vj_ÝÞ

Ø,©ßu

%

�mË£x¤�Tñ1�!«¾Þ

Õ

?

����UÝÞXjmgn-ÝÞ

?

mMÅ\

Lå%�v_Ù`?¾�n6Dxµ�0M

%

�ñ

1��

?

Û^ÿ!�)�ü?�µ�WMÒ¢

?

f

%!

�vx�� Ñsxßu

0̂2?%!8*2,/'-+66+9K '-9+*'[74560</

C$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% (

!

$±

!

MÅ��å.'tøsMÅ8ÚÛ

f

H!

�vxn-� Ñsxßu

0̂2?H!M,0<=0*2+*2,/'-9+*'[74560</

f

D!

�v_Ù`?x©s Ñsxßu

0̂2?D!>/,'9067'-9+*'[7+*: [+7,'+: 4560</

f

E!

�v_Ù`?x3Þ� Ñsxßu

0̂2?E!86606(:/+*2,/'-9+*'[7+*: [+7,'+: 4560</

f

C!

?

B

�xµ�X� Ñsxßu

0̂2?C!\/,+604/+6606(:/+*2,/=/6J//* 9+*'[7+*:

[+7,'+: 4560</

\PTx���©��éj

$#p

($D)

?

m��x

ßuÒ¢T

%

BG¦£x¾ÞÕ(�@O

%

2£å

%x¨©ÆÚ�¸îµ�Õ��@O��©

?

ÊË

m¹ÌMÅc½Ñ

%

)�¬QMÞÒ¢KL«�c

ëìcåÒ¢T� x�v�©�Õn�

?

'&'%

Ø¢òë`�

m@·^TTÁcå©nñ1��

%

j_Ý

ÞØx�Õ� è{'

%

f

I

jµgÉÅ§Õ

-

"

aD ;%

ígcå©n{��xßu*+

?N

X

C

��Õj

A?E%#?C%#?H ;F5?

f

I!

ígÉÅcå©n*+{x��ü)

0̂2?I!8*2,/'-+66+9K )/5['*5/+-6/):0--/)/*6

6G)'66,/9'*6)',)+6/5

øf

I

¸³

%

 ¡ÉÅÆ©x�4��x¦

D�Õ�ñ1�4

?

��iQ#mx��UÌª

%

þz��UÝÞXjâmn-�UÌÝÞ

%

��

ËÒ¢Të°��æ§í�Ò@OÕ

%

 MÅ\

Lx©nÙí��âmüc

?

om#mx¦§É

ÅÕ{ÉÅÆÚ©nN@O

?

f

$#

jÛ^ÓÆx

\��UÌªø�UXn-xÉÅcå*Ó

?

f

TxÉÅcåøù:�_�UÏ�ÉÅÓ;�d

*¤x-0jcå¸Ì0

?

f

$#!

�UÝÞ{ÉÅcå*Ó

0̂2?$#!XG)'66,/9'*6)',/*4/,'[/'-,/4/,-,02G6

øf

$#

¸³

%

m�UÝÞ{

%

ÁÉÅ§Õ4

�

H?I ;

Ñ

%

¸cc¹Ï©nÆÍÉÅ

"

ÉÅ§Õ

í)�Ò

E?$;%

¹ ��x¾ÞÕ�Ò��x�

I$D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

4 5 & < & ' D 8 8 �

"#$%

!

!

�@O

?

(%

Ø¢òëmHóÖôõ

(&$%

ôõ<3Ql

ø�\��UÌªxÙ`?Úéå6D

%

h

S~�£¾e wáxWM.k��

?

�MÅG

Zr�Ù`?xk&

%

ÊËNÙÎ�hS£xW

M¹ÌCO

%

«�Ù`?hSk£xîØßu*

+

%

c~>ÄFxab���Ù`?k&x^Æ

?

m\���UÒ¢TÙ`?{&*¥¡6±x¦

§ÓÆ�^

?

ÊË\PTæÁÙ`?mhS~�

£íï@X

%

Ã£f�&_X

%

gÑ��¡�é�

¶òÝÞ�d§³�Ù`?xÞÅ

?

f

$$

jhSkxðÏf

?

³T

L

/jhS

/

"R

x#

$

r{Ìj

"

op£Ù`?xÝÞ

%

#

"

r{Ìj

4

_

a

C�op��_�ga.

%

#

A

r{Ìj

$

_

"

C�ophS~�k_~�£

"

[

L4

_

[

La

pðhSÑS²�Ù`?x^Ø

"

$

"$

p

ðÙ`?hSk£x�©s

"

2

"$

pðÙ`?hS

Ñx�$3Þ�

?

�Ù`?W�^ØmH_^Ø

ÕmH

!

#R

"4"

@R

"4$

$3

"

#[

L4

#R

"a"

@R

"a$

$3

"

#[

La

[

"

#

$

""

@

$

"$

$ ##[

L4

9'5

2

"$

@[

La

50*

2

"$

$2

L'

}
"

#$%$

f

$$!

Ù`?¡xCO

0̂2?$$!W+*:0*2+*+,7505'-[+7,'+:

ø�Ù`?�Ö*¥±h¦§®

%

~�£

�sxWMa{jfhS/_X

%

ÊËhÙ©s

_�©s»Ne{¶G

!

R

"4"

#@

$

""

2

L'

"

9'5

2

"

R

"a"

#

$

""

2

L'

"

50*

2

}
"

#$H$

hS~�£Ù`?_X�©sj

$

""

#

[

"

$

"$

@R

"4$

3

"

2

L'

"

9'5

2

"$

%R

"a$

3

"

2

L'

"

50*

2

"$

[

"

%3

"

2

"

L'

"

#$D$

cS²j.Åsî®ð²

%

hS~�£Ù`

?xVäîj

9#

$

"

#[

"=

%3

"

2

"

L'

"

$

$

"

""

%3

"

\2

L'

"

9'5

2

"$

#$E$

(&'%

âAØ¢òëmHóÖ

ø�MÅ��9ÎÁÛÎàjÓÆ¦Úxª

&Ñs

%

o�UÑ�vé�-gå¦rx��Ý

Þ

?

�v_Ù`?èsxµ�SºrùC�VËü

cÁÛ

?

2ä:ýþ��mÅMÅÈoÝÞÑ

%

æ

§é�íÄFx��

?

þ��YZ£Õ{Þa{4

n�'

(A%$E)

%

:ýþk��¶ò�µ�v�Õ

?

c\��jT

%

ÅMÅÝÞx¾mUÌ��

éj

Ap?

mËÝÞ{c

$"# #p$ F5

x©s\L

$#p

VÕx£ÕcåØ

%

�cË©sÀJ£ÕxçX

Ø

?

f

$"&

f

$A

jcå£�v��_��ÞÅx

ßu*+

?

¸cË�mDé

#?$H 5

£k��ÞÅ

jY

%

8Ë£�v¨7

%

ÚÛÿ!ÅÏÐ

?

~[ä

�*+x�Ê9Î£åæÈoÝÞ��Ò4

%

£

Õcå£�vm(BÅÕx½�{A�æXM

%

�v���4

?

m��uvÓÆ�©k

%

k��ì

EMa¶òÝÞ

%

8£Õcåa{6õ4nMÅ

��x�'

?

f

$"!

£Õ{ç�'a{T�v��ü)�Ó

0̂2?$"!8*2,/'-+66+9K )/5['*5/'--,+[ :'J* -,+)/

f

$A!

£Õ{ç�'a{T��ÞÅü)�Ó

0̂2?$A!U(5[/*50'* ,0*/6/*50'* )/5['*5/'--,+[ :'J* -,+)/

#"D$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$$

% (

!

$±

!

MÅ��å.'tøsMÅ8ÚÛ

ÊË��MÅ��ÏÎ��â�ÜjKHx

�'a{

?

\P«�â�ØÑsÆÍMÅcÝß

��ÝÞ®1xcå

%

ohÆS²Ñ,©ÆDM

Å

%

�:Ë½j â��'ab

?

\P��ßbD

\Lcå

%

MÅÓiÆÍ_��©nµ±

%

�m�

Õë°â�Ñs

%

»vpa{j

-#

N

X

E #

'

E^E

$

-

"

E

$

'

E^E

"

%E

$

-

"

@N

X

#E@E

"

@E

$

$ E

"

%E

$

'
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