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8I1X ìVX G2772),&::XA##A#$% ' (̂>X-, k214)7V-.2/)+G2-!

::X&"###>

'$"( _+*U-O& )̀8I Y&X;I-41+.O&18-.>O)<1.2,4& <9,-G2;7-,<

;),8+).)/818I1+1< 7-81..28179781G7'((>?),.2,1-+k9,-G2;7&

"##H&'J#$A"$ !&JACH>

'$J(

ÚK9

&

_î«

>

«à¬­iÁÛoõ

'((>

¿�RS\+

+`

&$CCH&J##$$$ !J"AJ%>

1̀,4(K&P2* RQ>VI-)72, 8I1818I1+1< 7-81..28179781G'((>

()*+,-.)/XI-,4I-2(2-)Z),45,261+7289&$CCH&J##$$$ !J"AJ%

#2, VI2,171$>

'C$$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% "©

!

,"õ�+��].i«à¬­àqùÁö÷,ã¥ä

'$'(

)¸¹

&

¹{

&

ä9&

>

«à¬­àq��¥äFG

'((>

®

?+`

&$CCC&"##J$ !&A$">

QI* ^Q&P12k&P2, K0>:7)UI2782;-81< <9,-G2;-.G)<1.)/

818I1+1< 7-81..28179781G7'((>()*+,-.)/:78+),-*82;7& $CCC&

"##J$ !&A$"#2, VI2,171$>

'$%( 0-,1+311:_>k9,-G2;7)/818I1+1< U-9.)-<7D28I <1U.)9G1,8

+-81;),8+).'((>()*+,-.)/T*2<-,;1&V),8+).&-,< k9,-G2;7&

$CC#&$J#'$ !&%CA&H">

'$H( 027D1..0P& *̀24AX*-+2(&P),4*7E2(O&18-.>ZI+11A<2G1,A

72),-.I2,41<A+)< G)<1./)+1.-782;-1+)W+-E2,4818I1+7' ((>

()*+,-.)/T*2<-,;1&V),8+).&-,< k9,-G2;7&$CCB&"$#"$ !"BHA

"C%>

'$&( T+-772O&V)7G)OP>:8828*<1<9,-G2;7)/8I17G-..1LU1,<-A

W.1A818I1+<1U.)9G1,879781G' ((>:;8-:78+),-*82;-& $CC%&

JH#J$ !$'$A$'B>

'$B( P)+1,]2,2iV&V)7G)O&=18+1..-X&18-.>k9,-G2;7-,< ;),A

8+).)/8I1818I1+1.16-8)+F;+-D.1+79781G'((>()*+,-.)/T*2<A

-,;1&V),8+).&-,< k9,-G2;7&$CBC&$"#J$ !'#'A'$$>

'$C( K* o&(2-RK&N* X (>̂ 1;*+7261<9,-G2;7-.4)+28IG/)+G*.82A

W)<979781G7D28I 6-+2-W.1A7U11< ;),8+).G)G1,849+)7;)U17

'((>()*+,-.)/T*2<-,;1& V),8+).& -,< k9,-G2;7& "#$J& JH

#%$ !$JBBA$JCB>

'"#(

Íº

X T>

^�êõ

'O(>

Ü�Ý

&

×Þ

>

^_

!

*+Îæç

&

"##"!$%$A$%">

_1..9X T>O1;I-,2;-.62W+-82),'O(>Z+-,7.-81< W9(2-oS&18

-.>01232,4!X;21,;1 +̀177&"##"!$%$A$%"#2, VI2,171$>

'"$( V)7G)OP&P)+1,]2,2iV>Z18I1+72, 7U-;1I-,<W))E 'O(>

J+< 1<>Y-7I2,48), k>V>!?:X:&$CC&!$$CA$"H>

D'/'6C,.":'1."(#9*.'-/$9.%'1#64 $#6".,#&%+"%"%+"&"62)%"..'%"

242%"$ 1)2"6#-&"(9&2'8"64-)$'(2 )./#&'%+$

QK[?T *̂2

!

# X;I)).)/:78+),-*82;7& 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& 01232,4$##$C$& VI2,-$

012%&)(%! :G*.82W)<9<9,-G2;7G)<1.)/I2,41< /.1L2W.1+)<7D-7178-W.27I1< /)+8I17U-82-.818I1+1<

7-81..28179781G#ZXX$ W-71< ), 8I1+1;*+7261<9,-G2;7-.4)+28IG>ZI179781GD-7;),72781< )/8D)+242< 1,<A

7-81..2817-,< -/.1L2W.1818I1+;),,1;82,48I1G>m, 8I1G)<1.& 8I1818I1+D-7<27;+182]1< 2,8)-71+217)//.1L2W.1

+)<7;),,1;81< W97UI1+2;-.I2,417-,< 8I1,),A*,2/)+G.),428*<1<1/)+G-82),7)/8I1+)<7D1+1;),72<1+1<&

DI1+1-78I1W1,<2,4-,< 8)+72), )/8I1818I1+D1+172G*.-81< W98I1G)82), )/8I17UI1+2;-.I2,417>ZI1,& 8I1

1j*-82), )/G)82), )/8I1+242<A/.1L2W.1;)*U.2,4G*.82W)<9G)<1.D-7<1+261< W-71< ), 8I1+1;*+7261<9,-G2;7

-.4)+28IG>ZI172G*.-82), +17*.87U+)618I11//2;21,;9)/8I1U+)U)71< G)<1.2, 72G*.-82), 7U-82-.G)82), )/8I1

ZXX& 2,;.*<2,4818I1+62W+-82),7-,< )7;2..-82),72, <2//1+1,8<2+1;82),7>ZI12,8+)<*;82), )/8I1+1;*+7261

<9,-G2;7-.4)+28IG1//1;8261.9<1;+1-7178I1<2G1,72), )/8I1<27;+182]1< G)<1.-,< 8I1+1/)+1+1<*;178I1;)GA

U*8-82),-.1//)+877I-+U.9>

3"4 5#&62! 818I1+1< 7-81..28179781G #ZXX$" G*.82AW)<979781G" +1;*+7261<9,-G2;7-.4)+28IG" +242<A

/.1L2W.1;)*U.2,4G)<1." <9,-G2;772G*.-82),

%C$$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

&

"

#

'$

$ #

&

%

! " # $ # % & ' ' (

()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7

(*.9!"#$%

=).>'$!?)@&

!

)*+,

! "#$'A$#A$%"

-.+,

! "#$'A$"A$""

/01234

! "#$%A#JAJ$ $'!%'

!

/01256

! DDD>;,E2>,18FE;G7F<18-2.F$$>"H"%>=>"#$%#JJ$>$'%'>##B>I8G.

!

789:

!

&'é»·^+�Ò�._FGQ-X¨,-

# X:OV$JA(XA$%A#"&$

!

;<=>

!

ðßë

#$CBJ%$&

6

&

àäá@:

&

DEFGH

&8)GMW*-->1<*>;,

!?@;<

!

dâ

#$C&"%$&

6

&

@^�$:

&

;<

&]I-)4MW*-->1<*>;,&

KLFGMNO·^|©/+�

>

!

A.BC

!

Ð"#

&

«°)

&

8$9

&

s

>

ºÜq%½fP&�)»'()P*f+,

'((>

;<&3&=>??@

& "#$% & '$ #& $ !

$$CHA$"#$>(2,4NX & QI-,4`S& Y-,4Q(& 18-.>k2428-.;)GW2,1< G1-7*+2,481;I,).)49-772781< j*-.2892,7U1;82), /)+-2+;+-/8

-771GW.9'((>()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& "#$% & '$ #& $ ! $$CHA$"#$ #2, VI2,171$>

I88U!

"

WILW>W*-->1<*>;,!!3W*--MW*-->1<*>;,

!"#! $#>$J&##F3>WI>$##$A%CH%>"#$'>#HJ%

kúpA:BiCDN�EFGiHBIJ

Ð"#

&

«°)

&

8$9

&

'-

!

#

^_?P?Z\+ ^�Ò�Õ(õ/+`

&

^_

$##$C$$

!!

T

!!!

U

!

AB./�É0¤Å12fP>X)»345%Î'()P-|éòNº

,67�8�9Xd

+

fP���s^_

&

ÄÅ*+0¤Å12LL7:fP20>X)»3

45%ÎºÜq�½fP./

>

éêvfP�O0ØÄß

&

]L7:fP2

#::VOO$

;{³

0¤Å12fPÏ`

&

�Éé�¿<Ò6d�*f

&

B>X)»ðÎ��67�8Ò6¸NX

d

>

Õ-·,)»ðÎ'(�ÑfP§70fPQR

&

é

XU-82-.:,-.9]1+

ÍÎ*�e=CU)

»345%ÎºÜq�½fP>cd

&

�#UBfP�Ñ`"?Ê³0¿<

+

º,0d`@

A

>

����

&

�vUfP./0n��L��

>

V

!

W

!

X

!

)»'(

"

%½fP

"

ºÜqfP

"

)P*f

"

fP��

YZ[\]

! ZK&'$

^_`ab

! :!!!!

^cL]

! $##$A%CH%#"#$%$#&A$$CHA#H

!!

\ä·^©ãtÜ=ïð�»"·^ihX

Õ-mQ

&

\ä·^äå©ãEÃá^\

+

hX�

�£-mùË³×\7

&

+�¢�QÉ£)»T

æ¯X

#

H%TX

$

Òç

&

Ú²=hXá^�»x

£´û�{Ë×._3ÔL�!U

'$A"(

>

Ó¼

&

·

^©ãtÜ=¯XÍsèk$ewÉ�¿qFG

¥OsksM¦N|©/ksM¦A^

>

�M

'JAH(

�©|iu���éêOKi¯ë¦|©

/ksM.=)EÃksP3\

+

oxª

+

®ìË

Ê×&7

&

[ü»"\ä©ãtÜ=hX\]k

s¸

&

«¬®�

&

Ø�)6iCÃ¬hX|c7&

E"ksí:iÃ¬¥þ

>

��M

'&AC(

ß0

&

u

ñiîksêO�´iZ¯ë�+ksù¬ª©

ãhXÃ¬E+

&

S¢ÚksÚ9hXïP

&

a�

Áß­Û\sihX7l

&

)6«¬ª

&

Ú(�Ã

ûtihXksðOM®

&

Ãº"ÚksÚ9¯

XÍs�¤ùû¹÷

>

[ñiîksêiks#

¦&E"üîÛ

&

Ãå)»ñiîksêFu�

¯\ä©ãtÜ=¯XÍsèkiùú½ç

>

O­Ë·^©ãtÜ=�{hX|c

&

�F

Ú(�Ãûtä²=¯Xªþ)6�<�

+

Îh

ïè£-èiû�

>

°��HcbksM¦i&

Ê7

&

Ú���éê£ñiîksêi�÷ks

._Ó°FG

&

,"

XU-82-.:,-.9]1+

ksé=°

~ç·^©ãtÜ=|©/�÷ksÒE6

&

×

umtä·^÷@½ÒOö�1�÷ksM.i

ß¤Ë

>

$%

&mKL\AyM:BiIJ

Ó¼\ä©ãtÜ=,O(�ÃûØá^Û

x�²

J G

u¿

&

)»ñiîksê£���é

ê�¤�÷ks¸

&

�"ñiîksêK{ìí

ªE�*A

&

|c)6M¦ñò

&

üKL»"²=

hXóiªþ)6

'$#(

>

[�"ïP¡Ð&E"(

åîÛ

&

�Lpcñiîksê(åïP#¦

&

r

t{Ì©ã2�O,ú¡Ð

&

p�Û|©ãva

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150331.1454.008.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ðßë

&

×

!

|©/Ü÷ksôÈ·^üõÍsèk._

¡ÐihX7l

&

B¹S¢'R,�7ö¯Û|

{ã©ãi7l|c

>

���éê»"ks¿Wö¯¢�»|i'

R7

&

ÁXñiîksê�*i'R,�7

>

îï

'R,�7ßÔO{ú©ã²=iö¯

)

÷�

*&

»"�1©ãtÜ=7lö¯i{ãox

>

ct

|c)6�ø¹Å�|©/�÷ksÒE6

&

Ò

E6tñiîïPêÛ|i,±7lO÷7ö¯

7

&

Û|²=�{hX|c

>

B¹S¢ÒE6�¤

¹Ä¥äÒÚ

+

Ís¹º×�H¢�

&

Û|{Ì©

ãiks-¶

>

$&$%

kúpM:BiNOÂP

ï�¿I

&

aú�{iks@¡�ksù¬

+

1]^6+@¡£|cÿUé=àq

J

\ú�Ü

¯

>

ksù¬�ñiîksê£���éêm¯

&

KL»"|c)6

"

1]^6+@¡·{úàq

i6+Qù£ªþÿUQ-

"

|cÿUé=àq

KL»"Úksù¬)6|i|c�¤ÿU

>

ksù¬·ëh\ä©ãtÜ=|©/ks

i,½��

>

��

$

��

&

���éêÒ6^·�

éê°ãi6+Qù

&

»"¿�|c

+

~Î3>

+

�L×

'$$A$"(

>

Ò6^X�éê°ãS¢cbLú

*¯

&

üQabLúO�éê°ã�L

&

lhab

LúO|cSª¿ûjý

>

ñiîksê°ãÚ

©ãtÜ=�¤ïP

&

�¸tïPÛ|i7lÉ

5X0

¯ò£²j¿ ñiîksêÒ6^

>

1]^6+@¡Xksù¬Ò6^¾3)»

7Ú7²j*¯

&

6+@¡xksù¬Ò6^­Ë

ks|c¹

&

Úks|c�¤ÿU

>

|cÿUé=

$ü²1]^6+@¡¿

&

»"ks|ci¹Ä�

H

+

ÿU

&

�7Û|ú=¯XoxiB��H-¶

>

�

$!

|©/�÷ks@¡

S24>$!k2428-.;)GW2,1< G1-7*+1G1,8U.-8/)+G

$&'%

M:BiG­

·^¼ü©ãÜ=ô÷ks����

"

�

�

>

qr²Äõks@¡¿ý 'R,�7

&

'R

,�7i|sóø�1

J

úÕu¿

'$J(

>

ks¼r

bc²=hXt·^¼ü©ã=2�O,úïP

¡Ð

&

×bcïP¡Ð�Ú­ ù Äõks@

¡ý­

>

ks¢�Q���éê»mksã'R,

�7�Ô

&

ñiî�zïPã·^¼ü©ãtÜ=

�¡Õã'R,�7ÿií:

>

ïP-5¹

&

Û|

vú¡Ð©ãihX7lÕ��¡Ðni,úí

:hzþ7l

>

t,úí:hzþ7lO÷O:\

]

&

Û|í::-

#

H%í-

$>

B¹tí-X·^

¼ü©ã7líü

&

í-%O7lO÷'R7X'

R,�7Úÿ

&

Û|{ãi·^¼ü©ãÜ=i�

{7l

>

7lX©ã.x|c¥ä�¤ÒÚ¹

&

®

ßÛ|{Ì·^¼ü©ãië�¯XÍs

>

�

"!

|©/�÷ks���

S24>"!ZI1/.)D;I-+8)/<2428-.;)GW2,1< G1-7*+1G1,8

&C$$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

$&(%

M:BiQ»Ã�R[¥

ox£«¬·ös�÷ksM.Ã«Ëiñ

!�´

>

�÷ksM.iàqï³KLm(

J

ú

Mû

&

Áksêøï³

+

í:hzþ\]O÷ï³

Õí:(å+�ï³

>

ù¬ï³ËV"êø(å

ksox

&

ë�ks¢�)»iù¬O

:ZC#$A0

ä�� � é ê

&

ü Ã 7 k s o x O

$%

)

G g

H

)

GFG

'$'A$%(

"

ñiîksêä�O

&%"%Xm

ä

&

ï

PoxO

J#

)

G>

�

J

Opcí:hzþ7lÛ

|i:\]

>

Ú�aí:hzþ,�ïPÛ|

i7 l � ¤ \ ] O ÷ Û | �

'

� � á ^ w

õj

>

�

J!

í:\]O÷-¶

S24>J!S2882,4+17*.8)/8-+418W-..

�

'!

í:hzþO÷á^

S24>'!k2G1,72), /2882,46-.*17)/8-+418W-..U+)/2.1

��

'

ß0

&

\]O÷ï³ßu6+²

$#

)

G

un

>

���éêí:(åzÒox]ª

&

í-X

n "#ksQ-¾3i+�ï³²

J

)

G

un

>

û¿

&

� ÷ k s M . i à q ï ³ O

%B

)

G g

H

)

GFG>

�÷ksM.²ks«¬£²=óiªþ­

ËMû\9&"Ãå)»���éêiksM

¦

>

���éê!"¯ë¦ks

&

S£)7Ù¬O

%

7

F7"

�÷ks)6ks7»ïPiM¦�¤

&

ïP(|c)6Ù¬O

J# ###

7

F7>

¹ØïPM

¦OZ¯ëks

&

�h²ks¢�Qåæ$©=

ip�^X

&

ks«¬\9ª"¼Ø

>

�

%

Ocb

ksM¦Ú�a·^¼ü©ã�¤|c)6¹i

-¶

>

XÃå)»���éêks�Ò

&

�÷ks

M¦)6|i7�z�6

&

ßug?²=iói

ªþ

>

�

%!

ks7)6�xÚÒ

S24>%!V)GU-+27), )/G1-7*+2,4U)2,8<1,7289

'%

BiST�UyÙV

bc·^¼ü©ãÜ=ë�ksi�%}~

£|cÿU��

&

,"

OSV

°~©ãtÜ=|©

/�÷ksÒE6

>

ÒE6ßXksù¬Sª

&

×

Úü�¤ú|%&

&

�¯'R,�7ks£7l

ïP�%

>

S¢µ�S'¥+

&

NÒE6ßéõï

Pé=

T1)G-42;X8*<2)

£���éêõ(é=

XU-82-.:,-.9]1+# X:$&

»"­Ëí-�Ô£ks

|c§B

&

×º»

X:

é=iµy].£�X9

�¥+ëh|cÿUu�

>

|cÿU-¶�bu

`)X¦(õ§*

&

��

H

��

>

�

H!

ksàqu�-m�

S24>H!X8+*;8*+1<2-4+-G)//*,;82),7)/

G1-7*+1G1,879781G

BC$$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ðßë

&

×

!

|©/Ü÷ksôÈ·^üõÍsèk._

O§+

X:

é=ËêËP

&

|cÿU«¬®

×,7

&

ÒE6)»HÃf»i

2̂WW),

eû

&

×

©�$õ£(õcb|cÿUM¦

>

'&$%

kúpM:BiST�W lXS[

bcë�ksu���

&

|©/�÷ksÒ

E62�O

'

úu�¥+

#

)�

&$!

Sª¯òT

U¥+KL»"����éê

+

ñiîksê£

|c)6é=¾3Sª

"

ù¬ú|ù ¥+»"

Úêøks¢�Qhe��ú|%&uÕ���

éêX

X:

é=¾3RT

&

����éêi(7

��

+

(õfË

+

ôÈks×ne

"

|cÿU¥+

»"ks|c�H

&

ÛÎB�ks-¶

"

7l|c

)6¥+KL»"7l)6

+

)b

+

�QuÕ'R

,�7Xí-O÷

>

�

&!

-Riàqu�¥+�>�

S24>&!XU1;2/2;79781G/*,;82),7)/<2//1+1,8G)<*.17

'&'%

kìü|¾j

|cÿU����

B

��

&

ÒE6~Î�þ

&

tã'R,�7:-�Ô£·^¼ü©ã7l%

O{ã.�

X:

é=

>

º»ÒE6Qi

)

KLö¯

ñà

*

â>tí-�Ô7X���éêkÛi'

R,�7O÷

&

ëh7lö¯�%

&

Û|{Ì·^

¼ü©ãhX7l

>

Å�·^¼ü©ãÜ=i.

x¥ä

&

º»ÒE6Qi

)

B/O÷A/

*

â>t

(­7ÿO÷Û|i:-7X.x¥äQ�(i

í-7Úÿ

>

�¸

&

©ã=ùú7lX.x¥äÚ

ÿ

>

S¢�a}¥äÒÚ�H

&

ÛÎ¹º-¶

&

B

�H¯Ísèk`)

>

�

B!

|cÿU���

S24>B!S.)D;I-+8)/<-8-U+);1772,4

(%

ÙB�í

ë�fËmä�·^÷@½Ò¼ü©ã=%

OksÚ9

>

ñiîiïP#¦O�þ

">% G

i

:XksP3

&

�u�Lt·^¼ü©ã=2�

O

J

ú¡Ð�¤ïP

&

ÁßÛ|{Ì·^¼ü©

ãi7l

>

bc¼û©|iô÷ksM¼

&

ÙÚ·

^÷@½Ò¼ü­ Õhf���¤ñiîks

ê­ £'R,�7ý 

&

��

C

��

>

�

C!

÷@½Ò¡Ð2�

S24>C!k162-82), )/I)+2]),8-.8-2./2, ]),1

��

$#

��

&

Úva¡Ðií:7lXK:

\]

&

9|í-7

&

º»�k'R,�7%Oö¯

7

&

ö¯¹Û|{Ì©ã7l|c

>

9|·^÷@½Ò¼üi.x|c¥äQi

úR\]7

&

t7l\]O÷Û|ií-7Xú

R\]7Úÿ

&

�¯ö¯¹i7lX©ã.x¥

äÚÿ

>

´

$

O7lN.x¥äA/¸iO÷

ï³

>

É¢Úÿu¹

&

º»ÒE6Qi»07|Ú

9u�ßu�¯Û|7l�Ú.x¥äi�³�

s�

&

�s�ßubc��iï³Àu1`iX

¦9�{Ì©ãë�7lXU}�(i.x¥ä

CC$$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

¾3i�³

>

bcÛ|i�s�Ú÷@½Ò¼ü

%�a}�H

&

hÛ|{Ì©ãiÆã¯XÍs

¹º

&

�´

"

��

>

�

$#!

7lö¯¢�

S24>$#!XU.2;2,4U+);1<*+1)/U)2,8;.)*<

�

$%

YZ0½ÄÅlm��0[4I\:]^

.0123$%F78875: 63M7087?5<138G335B3583><?91022056

>393>35B3C?758?9(!@?632

GG

A/ï³

] T ^

ï³À

B\ï³

#>##% H #>##H & #>##' B #>#$# #

MòbÀ

#>##J & #>##' % #>##J # #>##H H

Ô��³

#>##' $ #>##% $ #>##J ' #>##& J

�

'%

KLyPô]^

.0123'%F?>@75: 63M7087?5<?9C0532

GG

|c�³

<] <T <^

ï³À

BC�³

b#>#J$ $ b#>##C J b#>#"# B b#>#"' %

B\�³

#>#'# $ #>#H% " #>$$# & #>$"B J

@ò�³

#>##$ $ #>#$C & #>#J# & #>#J& J

Ô��³

#>#$# % #>#"$ " #>#J% & #>#'" #

MòbÀ

#>#$# H #>#"B C #>#'& # #>#%H "

/%

�

%

�

|©/ks··^©ãtÜ=¯X¢�Qi

ñ!�i

>

u¿©Îi\ä©ãtÜ=�÷ks

M¼Éë��1´\

!

$$

ßS¢���éê�1,±7lö¯¸

i{ãox

&

S¢ñiîksêZ¯ëïPM¦

)6©ãtÜ=iùû¯Xªþ

>

"$

,"ë�ks¢�°~Îmi\ä©ã

tÜ=|©/ksÒE6�%HÃ

&

�¿q|c

ÿUM¦

&

ß\\©ª«¬

>

J$

)»u¿M¦�¤Ísèk(õ/�x

ª

&

ß²B\Ex¿C8ks¢�Q:O�%å

æiãb�Ò�´

>

'$

�÷ksM¦kswxE

+

|c)6ù

û

+

-¶ßªxª

>

O�°�©ÎiM.����,iks�

�

&

�Ê�>Víî

&

��L&/ks¢�

>

��^_

#E393>35B3<$

'$(

ñ��

&

�j®

&

5jj

&

×

>

·^äåi|©/¯X+�.

_

'((>

2ËÒ�+`

&"##C&$H#$$ !B"AB&>

P2kX&P*)KR&Y-,4PP&18-.>?*G1+2;-./)+G2,481;I,).)49

)/8I1-2+;+-/87E2,'((>()*+,-.)/̀ .-782;289i,42,11+2,4&"##C&

$H#$$ !B"AB&#2, VI2,171$>

'"(

53

&

ñ��

&

_45

&

×

>

·^©ãtÜ=|©/üõÁË

Òü._Õ�»

'((>

?P+�._

&"#$##$#$ !%BAH$>

Y-,4P&P2kX&P2* ST&18-.>S.1L2W.18)).2,481;I,).)49-,<

-UU.2;-82), /)+<2428-.-771GW.9)/-2+;+-/8U-,1.;)GU),1,8'((>

:1+),-*82;-.O-,*/-;8*+2,4Z1;I,).)49& "#$# # $# $ ! %BAH$ #2,

VI2,171$>

'J( R-, 0N&Y-,4(&P* ? T&18-.>:UU.2;-82), )/.-71+8+-;E1+

*71< 2, 8I1G1-7*+2,4-,< 8I1-<3*782,4)/8I1D)+EW1,;I /)+

X:̂ -,81,,-'V(

"

C8I m,81+,-82),-.X9GU)72*G), P-71+O1A

8+).)49>01..2,4I-G&Y:!X m̀i&"##B!&$%%"O>

''( K10T&:, QR&T-)RK&18-.>̂ 171-+;I ), /+11;*+61< 7*+A

/-;1+1;),78+*;82,481;I,).)49W-71< ), .-71+8+-;E1+'V(

"

"#$$

m,81+,-82),-.V),/1+1,;1), [U82;-.m,78+*G1,87-,< Z1;I,).)49>

01..2,4I-G&Y:!X m̀i&"#$$!B"#$#i>

'%(

6¢7

&

84

&

ñ9ò

&

×

>

,"���éêi\á^hXô

Èksü FG

'((>

?Po�+�._

&"#$'&%##$$ !CA$$>

R*-, QO&K-, S&P2O R&18-.>̂ 171-+;I ), .-+4172]17I-U1

-*L2.2-+9G1-7*+2,4<162;1W-71< ), .-71+8+-;E1+'((>:62-82),

+̀1;272), O-,*/-;8*+2,4Z1;I,).)49&"#$'&%##$$ !CA$$#2, VI2A

,171$>

'H( V-2TQ&O-, _k&Y-,4X O&18-.>:;)GW2,1< -UU.2;-82), )/

.-71+8+-;E1+-,< 7U-82-.-,-.9]1+2, -.24,G1,8)/-;;1.1+-8)+'((>

:UU.21< O1;I-,2;7-,< O-81+2-.7&"#$J&JJJAJJ%!%BAH$>

'&(

:;ú

&

¯Z�

&

ñ.<

&

×

>

,"

T1)G-42;o*-.2/9

é=i=

�= ·èk

'((>

^�ù1XFG

&"#$#&"H#"$ !&CAB$>

Q)* So&VI1,4X R&P2X R&18-.>XU+2,4W-;E 2,7U1;82), /)+

U*,;I2,4U-+87W-71< ), T1)G-42;o*-.2/9'((>O-;I2,1k1724,

-,< 1̂71-+;I&"#$#&"H#"$ !&CAB$#2, VI2,171$>

'B(

Ì>�

&

?�k

&

�C�

&

×

>

ÂNÊLé=iãß¯X ·

èk F G

' ((>

@ A * . \ + + `

!

( ) * + æ

& "#$J&

J'#$$ !"$A"'>

QI-,4kK&0-2k &̀R-, TK&18-.>XU+2,4W-;E <181;82), /)+

7I118G18-./)+G2,4W-71< ), +161+71;I1;E2,47)/8D-+1'((>()*+A

,-.)/K1,-, 5,261+7289)/X;21,;1-,< Z1;I,).)49!?-8*+-.X;2A

##"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ðßë

&

×

!

|©/Ü÷ksôÈ·^üõÍsèk._

1,;1&"#$J&J'#$$ !"$A"'#2, VI2,171$>

'C( X*.8-, mW+-I2G:& *̀8I29-611882.̀ >V-.2W+-82), )/-, -+82;*.-81<

VOO*72,478);I-782;-UU+)L2G-82),7'((>m,81+,-82),-.()*+,-.

)/:<6-,;1< O-,*/-;8*+2,4 Z1;I,).)49& "#$"& HJ # $A' $ !

"#$A"#&>

'$#( [I,27I2Z)I+*&?-E-,27I2XI)2;I2&Z-E-G-7* _29)7I2>X8*<9),

2GU+)61G1,8G18I)<7)/VOO # V))+<2,-81O1-7*+2,4O-A

;I2,1$ 2, D)+E7I)U 1,62+),G1,8!i6-.*-82), )/-+82;*.-82,4U+)A

W2,479781G'((>()*+,-.)/8I1(-U-, X);2189/)+̀ +1;272), i,42A

,11+2,4&"#$J&&C#'$ !JJBAJ'J>

'$$( O-+7I 0)WW9(>P-71+8+-;E1+-772781< -2+;+-/8G-;I2,2,4-,<

-771GW.9'V(

"

:1+)7U-;1O-,*/-;8*+2,4-,< :*8)G-81< S-7A

81,2,4V),/1+1,;1-,< iLI2W282),>Y-++1,<-.1& :̀!X:im,81+A

,-82),-.&"##B!$JA"J>

'$"( QI-,4SO&o* NK&XI2T>:<2G1,72),-.G1-7*+1G1,8G18IA

)< W-71< ), -.-71+8+-;E1+/)+-;+-,1-771GW.9'((>P-71+72,

i,42,11+2,4&"#$J&"H#$A"$ !C$A$#$>

'$J( P2* Y P&Y-,4Q_>?1DG18I)< /)+.-+41A7;-.1<2G1,72),-.

G18+).)49*72,4.-71+8+-;E1+79781G'V(

"

"##C m,81+,-82),-.

V),/1+1,;1), O-,*/-;8*+2,4X;21,;1-,< i,42,11+2,4>V.-*78A

I-.AQ1..1+/1.<!Z+-,7Z1;I *̀W.2;-82),7& "#$#& C&A$#$! '"'&A

'"%">

'$'(

h@

&

ñïl

&

5�

>

���éêX:XgÕøû÷Ë�k

8FG

'((>

kAS`

&"#$'#"$ !$$%A$$B>

R-,4S&P2TR&Y-,4P>̂ 171-+;I ), 2,814+-82), U1+/)+G-,;1

81782,4)/.-71+8+-;E1+-,< W-..+1/.1;8)+'((>0*..182, )/X*+619A

2,4-,< O-UU2,4&"#$'#"$ !$$%A$$B#2, VI2,171$>

'$%(

ÌéB

&

CDE

&

ñF9

&

×

>

���éàq

)

GH

*

�Ôi

:ûÔ(.

'((>

Z[\++`

!

()*+XÒ�._æ

&

"#$'&'&#J$ !"%%A"H$>

QI-,4R(&o2* Q &̂P2NK&18-.>V-.2W+-82), )/.-71+8+-;E2,4

79781GD28I 7UI1+2;-.;),78+-2,8'((>()*+,-.)/Z2-,32, 5,261+A

7289!X;21,;1-,< Z1;I,).)49&"#$'&'& #J $ !"%%A"H$ #2, VI2A

,171$>

E'/'%).(#$1'-"6$")29&'-/%"(+-#.#/4 )22'2%"6F9).'%4 '-2*"(%'#-,#&

)'&(&),%)22"$1.4

(m?TN27I*-,4& QK:?T 1̀,4/12& Y:?TQI232-& QK:[T-,4

!

# X;I)).)/O1;I-,2;-.i,42,11+2,4-,< :*8)G-82),& 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& 01232,4$##$C$& VI2,-$

012%&)(%! :2G1< -88I1277*17& 2,;.*<2,48I-8<18-2./1-8*+17)/8I1.-+4172]1-2+;+-/8U-,1.;)GU),1,87

;)*.<,18W1-;I2161< <2+1;8.9-,< 8I1.)DG1-7*+2,41//2;21,;9W9*72,4-.-71+8+-;E1+71U-+-81.92, .-+4172]1

-2+;+-/8U-,1.7I-U1G1-7*+1G1,8& -;)GW2,1< G1-7*+1G1,8G18I)< W-71< ), 8I1.-71+8+-;E1+-,< 8I1-+82;*A

.-81< -+G;))+<2,-81G1-7*+2,4G-;I2,1#::VOO$ D-7U+)U)71<>5,<1+8I1U+1G271)/8I1G1-7*+1G1,8

U+1;272),& W9-<<2,48I1::VOO8)8I1G1-7*+1G1,8/21.< )/.-71+8+-;E1+& 8I1<18-2.1< /)+G2,42,/)+G-82), )/

.-+4172]1-2+;+-/8U-,1.;)*.< W1-;j*2+1< ;)GU+1I1,7261.9>:;;)+<2,48)8I1;I-+-;81+2782;7)/8I1-2+;+-/8

U-,1.-771GW.9U+);177& 7)G1;)GW2,1< G1-7*+1G1,88)).7D1+1<161.)U1< W-71< ), 8I1XU-82-.:,-.9]1+7)/8A

D-+1& DI2;I ;)*.< U+);177-..G1-7*+1G1,8<-8-/+)G8I1;)GW2,1< G1-7*+1G1,879781G>X)G11L-GU.17-+1

-.7)4261, 8)2..*78+-818I11//1;8261,177-,< 8I11//2;21,;9)/8I1G18I)<>

3"4 5#&62! -2+;+-/8-771GW.9" ;)GW2,1< G1-7*+1G1,8" <2428-.G1-7*+1G1,8" j*-.2892,7U1;82)," G1-7A

*+1G1,81//2;21,;9

$#"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

&

"

#

'$

$ #

&

%

! " # $ # % & ' ' (

()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7

(*.9!"#$%

=).>'$!?)@&

!

)*+,

! "#$'A#BA$$"

-.+,

! "#$'A$$A"#"

/01234

! "#$'A$"A#C $#!$"

!

/01256

! DDD>;,E2>,18FE;G7F<18-2.F$$>"H"%>=>"#$'$"#C>$#$">##$>I8G.

!

789:

!

&'()*+,-

#H$J#%$J&$

!

;<=>

!

ñI

#$CB"%$&

n

&

£�Êu:

&

Ò�J

&32,4v.2M)*8.))E>;)G

!?@;<

!

_¿Í

#$CBJ%$&

6

&

£�JK:

&

Ò�J

&;I*-,E-2>.2*M4G-2.>;)G&

KLFGMNOP3�%

+

ÔLÅ?

>

!

A.BC

!

nB

&

7CD

&

8E

&

s

>

*+F¤GFHq�Ñ0IÝJ(�/

'((>

;<&3&=>??@

& "#$% & '$ #& $ ! $"#"A

$"#&>P2(&P2* V_&Y-,4R&18-.>X*W4+-UI G-8;I2,4-.4)+28IGW-71< ), 4+-<*-81< ,),;),61L289-,< ;),;-6289U+);1<*+1'((>

()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& "#$% & '$ #& $ ! $"#"A$"#& #2, VI2,171$>

I88U!

"

WILW>W*-->1<*>;,!!3W*--MW*-->1<*>;,

!"#! $#>$J&##F3>WI>$##$A%CH%>"#$'>#%#%

7D_`a_bpcjIdZeF}H

nB

$&"

&

7CD

!

J

&

8E

$&'

&

KLL

%

&

MN

"

&

nO

"

#$>

Q&MN¬­~ÕQ-

&

MN

&J"&%#"!">

 p\+ SªÒ�+`

&

 p

'###''"!J>

^_?Z·¤6+Q-

&

^_

$###C'"

'>

OPQÒê\+ ?Z+`

&

OPQ

$%###H"!%>

q�ÉÊRf\+ q1+`

&

^_

$###"H$

!!

T

!!!

U

!

P-�#þc|éëìß0QRÛ�J(÷ÝJ(/00LS^_F�

>

ABý^_

&

ÄÅ]F¤GFHq�Ñ

#T?VV̀ $

É+IÝJ(

&

T]þc|éëìß0ÝJ

(^_SWb�U*+K�VW0XZ%½ïq^_

&

õ���YZ

T?VV̀

Z��ïq

&

÷

��[0XÉX\¸¹ÝJ(�/

>

KI+#n�/

&

ÄÅ0�/ï]é+þ�^q_^Ìº

Ô`.a

&

n�Ö¶þc|é0ëì0ÝJ(^_

&

\ÁÕ-�#n�ÝJ(L©�ÝJ(

>

Þ>º,jÌ�º,e0��v�U�/0n��

>

V

!

W

!

X

!

ÝJ(

"

%½ïq

"

F¤GFHq�Ñ

#T?VV̀ $"

LScBd

"

n�Ý

YZ[\]

! Z̀JC$

^_`ab

! :!!!!

^cL]

! $##$A%CH%#"#$%$#&A$"#"A#H

!!

�Sõ·3²a(B&Ëõ=�

&

M9cú

�Ð73iSõñà

>

I·1]^ÔLX¥¦y

zÏÐiaú,½íî

&

²Ý,Eã½ç

&

��X

�Tyz

'$(

+

�é

'"(

+

¤Oyz

'J(

QÃ L�»

>

�Sõ].²1]^ÔLX¥¦yzÏÐi

�»FGwÉÃ

'#

,!i��

''(

>

x].i/x

m@

&

a`t�Sõ�Oo��SõXZo��

Sõ

&

üQo��Sõ·3�

#

!üaú�

$

¾3

��!Ui-ma<Ë

&

ÁSõ¹�

#

!üaú

�

$

iÐ7ÔU

+

Aiß¯ñàÕ; �ùa<

>

Zo��Sõ·3ìíSõ¹i�

#

!üaú

�

$

§²a(iÐ7ÔU

&

Aiß¯ñàÕ; 

iï³

&

S¢(�abï³xsM¦×BC/

&

m

M9B&i�

#

!üaú�

$

¾3iÚ�ñà

>

x

�»/xI

&

²1]^ÔL�»Q

&

�",ãX

^

+

VW

+

Ô/^�

+

�T)6¿p¢�QiQÞ

×rCI�

&

x�TQ©Ëi�-m¾3{{�

ß�F�§²³k

&

��²îï½çQZo��

Sõ].i�»�OÛX

>

��"Y%iZo��Sõ].

&

�,"D

��×)»µ2Ül%Oï³xsi].

'%(

&

d

!mZo��Sõ].iaú9:\7·,"a

ú;Ê(�iÓÔX|

'HA$#(

>

Eãmþ

&

ÓÔX|

i X ¦ ß u � O , " ß ¯ à á i Ó Ô X

|

'H&BAC&$$A$"(

£,"�uàáiÓÔX|

'&&$#&$JA$'(

>

üQ,"ß¯àáiÓÔX|S£º»cú; 

ß¯àá�z§BcúñSõ; �iAiß¯

ñàÕ; 

&

)¹t�SõíîA�¯Ocú;

 ß¯àáiSõ

>

)»îbX¦iÓÔX|i

aúKL&<²"�®i§B��x

>

X���

&

d!mÝ,].)»,"�uàáiÓÔX|

&

ü&<²"�OñòiAi�uxsM¦i(

�

&

Ò�ßu)»ª�LiX¦

>

%Ø�ñSõi

��OZÛ¸

&

)»,"�uàáiÓÔX|i

�Sõ].�bEÃß¯&i§B��xX1]

��x

>

�h

&

,"�uàáiÓÔX|�ef�

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20141209.1012.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ñI

&

×

!

,"BZnB[/¢�i��Sõ].

ï|ªd�Sõ].

&

×ë¿

&

hÃªd�Sõ]

.)»iÓÔX|òO,"�uàáiÓÔX|

²ªd45�i�ï

>

=)Ó¼K�iZo��Sõ].)»iÓ

ÔX|iEãX¦��

&

[·Æimþ�!"p

�Ü÷&/íî

>

�ËüùIB&>�)·Gä

i

?̀

Fíî

&

EÃdY��x

>

Î"«¬iR

S

&

\ú�û��×��¯�ËùIB&>

&

%·

)»du].�Ëaú�ÊiIúB&>

>

bc

du&/W>i��

&

duM.ßu�O,"`

�> i & / ] .

'HA&&$J(

£ , " Î x i & / ]

.

'BA$$(

>

,"`�>iM.·3º»XñSõi

; ��ñôiàái\]ÀX\]Nsm�>

Ð73Ú�ñàiM.

>5G19-G-

i].

'H(

>¶

O·#aú`�>�Sõ].

&

I)»,"ß¯

àáiÓÔX|

&

×1\çIíî�Î|*ÄÐ

¹iB&>Xcú; ß¯àái\]Ns3i

ñà

&

N].u�»"�ÿ¥i�Sõíî

&

%Ø

ë�«¶×�ÁÂ

'B(

>P1)+<1-,*

£

K1W1+8

'&(

©Î

lhab:µi,"�uàái`�>].

&

S

¢A^Sõ45

&

tIíîA�O*ÄÐi

-̂9A

.124I

é&/íî

&

÷%S¢��uàáK\]À

Ú�i\]NsÛ|*Ä>

&

B�bcSõ45

t*Ä>?Õ ltÐ

>

,"Îxi&/].Q

i:µiA}�õ].

'$#(

+

º»¥¢(ÿ2i�

Sõ].

'$%(

²&/¢�Q�º»ÓÔX|iÎ

xªþ

&

%ØIèò)»,"�uàáiÓÔX

|

>

üQA}�õ].=)wÉ©ÎçÝ,!

&

[

·�"üÁÂiSõ«¶

&

7Ù�>¶O·B&

\i�Sõ].¾a

>

º»jËÿ2i�Sõ]

.

'$$(

�bº»çÎxªþ

&

��i·I)»ç,

"ß¯àáiÓÔX|

&

üKLÊ]²"�ªi

o]��x£IE"�ÿ¥�Sõíî

>

Bd©

Îin[ÎÔ¢�

'BAC&$H(

c·abÎxM.

&

»u

&/,"ß¯àáiÓÔX|

&

×ØS¢å�I

ÓÔX|inÎÔX|X[ÎÔX|

&

²�ÿ¥

i�SõíîQËÛçZ£&kiSõ«¶

&

[

·NM.iKLíî²"nÎÔX|X[ÎÔX

|X¦��

&

FumK

&

ª.�ï|��Sõí

î

>"#$'

!

&P2*

×©ÎçabßuN¦mKnÎ

ÔX[ÎÔX|iM.

&

%OBZnB[/¢�

#T+-<*-81< ?),;),61L289-,< V),;-6289 +̀);1<*+1&

T?VV̀ $

'$&A$B(

&

1\çü!Uëhçabn[Î

Ô¢�

&

×tü¯u�»"��Sõíî

>

[·

&

BZnB[/¢�u��»²,"ß

¯àáiÓÔX|

&

%)»,"�uàáÓÔX

|i].{{�ËÛ�&ki«¶

>

��

&

²°�

QtBZnB[/¢��ï|,"�uàáiÓ

ÔX|

&

×��©Îab¨i��Sõ].

>

N]

.&<²"

!

"�zñòi�uËxs(�

"

#I

ßuÃ«>Vh7§²û��iSõíî

"

$�

�"üù,"�uàáÓÔX|i�Sõ].S

£u��»"ªN�iSõ

'&&$J(

&

N].øßu

>VÃN�iSõíî

>

²:Ò|cXèë|c

¿ië�-¶1ëç].iÃ«Ë

>

$%

fCpGH

Ì(wÉxvaQ�TQ8ËÎaú; �

Ha,C

H

&[

H

&U

H

&J

H

.&

üQ

C

H

a,$&"&-&Z.

OÐ

7i6÷

#Z

OÐ7iú|

$&

3�,ãQãúú

�!Ø�TQ©ËÎi\]76

&[

H

#

C

H

hC

H

O

Ai6÷

&

3�,ããúú�!Ø\]7¾3i

ß¯ñà

&U

H

#

E

'

W

hZ

OÐ7ÔUi6÷

&

»mP

WvúÐ7%OaúúãihC\]

&'

W

OhC

PW�ix|

&

Ò��¶�»xvú\]7_¦

iC�T+Q©Ëi

$"B

x

XmSZ

�M�PW�

%ON\]7ihCPW�

&

JÃ

'

W

a$"B&J

H

#

E

'

>

h [

H

#

OAi; 6÷

&

»mPWÐ73i-

mñà

&'

>

O; ix|

&

!Ø%O-mPW�

ix|

&

Ò��¶�¸�»Ül£MN%O-m

PW�

&

JÃ

'

>

a">

�(cú; �

Ha,C

H

&[

H

&U

H

&J

H

.

£

Ka

,C

K

&[

K

&U

K

&J

K

.&

ÿ¥�zO

Z

£

V&

�SõÉ

·M9

C

H

£

C

K

¾3i��mbB&Ëõ=iÚ

�ñà

&

îbÚ�ñàßuS¢aú�õàá

*

#

,#&$.

ZhV

m´�

&

�

]

(*

a$

äM:t

H

QÐ

7

(

�õ�

K

QiÐ7

*&

$

Z

(2$

]

(*

2#

äM:

H

Q

ñÃaúÐ7X

K

QiÐ7�

*

Ú�

&

$

V

* 2$

]

(*

2#

cÃtu(�

>

��a}RSaÚa45¸

&*

É

¯Oaú� �àá

&

Á

*

#

"

#

! {2 *_

$

Z

(2$

]

(*

&

$&

$

V

* 2$

]

(*

2$&]

(*

#

,#&$.&

4

(& }* #$$

�

ZaV

¸

&*

P/Oaú �àá

>

H

£

K

i�uàáßuÙÚu�X¦mK

!

#

(*&+.

2#

#(4$$V9*&#+4$$V9.

2

F

C

#U

H

(

&U

K

*

$ (2+&* 2.

F

[

#J

H

(+

&J

K

*.

$ (

.

+"*

.

.

Ø

(++

ß¯

&*+.

ß¯

#

ü

{
ù

#"$

J#"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

¦Q

!(

X

+

O

H

QiÐ7

"*

X

.

O

K

QiÐ7

"

F

C

#U

H

(

&U

K

*

$

´��

H

QiÐ7

(

ÔUX�

K

Qi

Ð7

*

ÔU¾3i�uËxs

"F

[

#J

H

(+

&J

K

*.

$

´�

�

H

QiA

(+

; X�

K

QiA

*.

; ¾3i

�uËxs

>F

C

#U

H

(

&U

K

*

$

£

F

[

#J

H

(+

&J

K

*.

$

ßuÃ,

bñòi(�M¦

&

Ò�)»ª�LX|iX¦

!

F

C

#U

H

(

&U

K

*

$ 2

)

1

4

# U

H

(

4U

K

*

$

"

,

"

C

#J$

F

[

#J

H

(+

&J

K

*.

$ 2#$ 4

)

$1

4

#J

H

(+

4J

K

*.

$

"

,

"

[

#'$

¦Q

!

,

C

£ ,

[

OL&xú|

"

)O@öcb�u

Ëxsi; à|

>

�h

&

mK�uàá¸L�¸

RS�-m

&

u�cú�Q��icõA�§²

&

Á

(++

ß¯Ø

*+.

ß¯^1]

(+

X

*.

i�uË

&

²îa7¿

&

,"îbi�uàáiÓÔX|X

,"ß¯àáiÓÔX|cÃ¡z

>

,"� �àá

*

£�uàá

;&

ßumK

ÓÔX|O

*

!

2-+4G-L.

Z

;.

7>8P.

#

"

$

#%$

.

·

*

Ù¤8Ëi�+

&

×�¸u��¨ltÐ

i(�

"

$

O

.

#

"

$

!2,. _#$

Z

Z

0

:

V

$M

&

$

V

&

#:

Z

0

$

Z

V

$.2$

Z

&.

(

#

,#&$.&

4

(. #H$

¦Q

!

0Oàá3i

_+),1;E1+

S

"$

Z

OÛxO

Z

ù·

$

i�Ns

":

V

#

E

VhV

OÃ­àá

>

ÓÔX|

¦

#%$

i,Uä�·�(�õàá

*

iû�

&

B

\/Ú�Ð7�uËxs£Ú�A�uËxsi

z;£

>

²�Î&/ÓÔX|¦

#%$

i].¼

&

_},

"ß¯àáiÓÔX|£¦

#%$

¾3i¡z£ô

à

>

�M

'$C(

S¢t�uàá�>×�a}�¤à

á i » k À � >

# X2,4.1=-.*1k1;)GU)7282),&

X=k$&

1ëç,"�uàáiÓÔX|ßu�¯

,"ß¯àáiÓÔX|iz;£X¦

>

ë�¿

&

²mïû��

&

îcbÓÔX|·×ºi

&

Ò�²

)»ù*¯�-miû��

&

�¦

#'$

Q

F

[

#J

H

(+

&

J

K

*.

$

)»BCpYM¦i�uËxs¸

&

Á

F

[

#J

H

(+

&J

K

*.

$ 24#$ 4

)

$#J

H

(+

4J

K

*.

$

"

#&$

¦

#%$

X��,"ß¯àáiÓÔX|

'$C(

×º

!

*

!

2-+4G2,

;

H

4*;

K

*

Z "

S

7>8>*

#

"

#

#B$

¦

#B$

·abïð�»i,"ß¯àáiÓ

ÔX|

'BAC&$B(

&

üQ

/

S

·àái

S+)W1,2*7

#

|

&;

H

£

;

K

·�zX

H

£

K

�ñôiß¯à

á

>

×ºËßuS¢t¦

# B $

Ó°1ë

&

�O

¦

#B$

�b·Ú�Ai�uËxsi£

>

��ß

)

&

,"ß¯àáiÓÔX|ßu@¯,"�u

àáiÓÔX|iaú\ö

&

X¼Ø�Ò

&

,"�

uàáiÓÔX|ßu�ñò�(��uËx

s

&

�¦

#'$

��i3|X¦

>

lh

&

��-mZ

Û¸

&

,"�uàáiÓÔX|{{�zÁÂi

I�·I�¯1]cú�QA¾3i�uË

&

%

X�¦

#B$

i,"ß¯àáiÓÔX|�ß�F

��Lå�ë�§²iAX�§²iA

#

; O

#$

; 3i³kË

&

î²mb�x¿å�çrz

QÞ

&

­®ç¥äiÁÂË

>

'%

®p}H

&/íî¦

#%$

·aúGäi

?̀

Fíî

&

E

ÃdY��x

&

Î"o]«¬iRS

&

�L)»d

uW>

>

Ó¼K�Zý·tIíî�ÎOaú*

Ä&/íî

&

)¹tÛ|i*Ä>?Õ ltÐ

>

,"`�>i].

'&&$J(

·)»îbZýi La

t].

&

[Oç�íîß>

&

ît].{{Ú�ñ

àáiX¦�¤E+×�%UVç�»#¦

&

Ò

��M

'&(

,"�uàái`�>].L��u

àá·Z¡ØÚ%i

&

�%���»"ÃN�i

Sõ

>

BZnB[/¢�FGiÎ~7·n[Î

Ô¢�

'BAC&$H(

&

n[ÎÔ¢��btIltíîr

�Î|*ÄÐ

&

Eãmþ·�Î|IltÐin

ó

&

)¹S¢0{IÓÔX|inÎÔX|X[

ÎÔX|ijËÜ÷à|

&

A}�t&/íîi

*Ä>?Õ ltÐ

&

î{{hÛ|Ò)»�¯

?ÕiM¦�ÊiSõ-¶

>

n[ÎÔ¢�²�

ÿ¥i�Sõíî¿´h&k

&

[üKLíî·

nÎÔX|X[ÎÔX|iX¦��

&

ÝF�ï

|üùíî

&

Ò���Sõíî

>

�M

'$&A$B(

©

ÎabN¦ëh,"ß¯àáÓÔX|inÎÔ

X|X[ÎÔX|jËÜ÷iW>

&

x%ßu>

V��Sõíî

>

°��a}tBZnB[/¢

��ï|,"�uàáiÓÔX|

>

Eã�

&

°�

©Îi].)»u�X¦

!

G-L:

5

#.$ 2

#$ 9

5

$.

Z

;. 9

5

.

Z

. 4$

& 5&

#

#$ 4

5

$.

Z

;. 9

5

.

Z

. !# ?

5&

{
$

7>8P.

#

&

$

#C$

¦Q

!

5OjËÜ÷à|

"&

$

O

"

$

inó

&

(�O

&

$

!2,. _#$

Z

Z

0

:

V

$.

&

$

V

&#:

Z

0

$

Z

V

$.2$

Z

&

.

(

#

'#&$(&

4

(. #$#$

�jËÜ÷à| 5x

b$

A}yz|

$

¸

&

'#"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ñI

&

×

!

,"BZnB[/¢�i��Sõ].

&/ÓÔX|

:

5

#.$

iíîhA}xaún&/

íîA^¯aú[&/íî

&

%ØNn&/íî

X[&/íî²ltÐ

"

$

EÃ��iIúB&

>

>

n&/U}wÉÒ�¯`

&

§²Ý,EwÃ«

i].

&

Ò�n7.

+

��.×

&

%[&/íî²

nó

&

$

iB&7Ë²üÐ76¿

&

Á

"

$

¿

&

�u

� 5x

b$

A}yz|

$

¸

&

²*ÄÐniB&

>h¹:aõýþ|{ltÐ

&

îbiA}?Õ

M.{{Ò�¯?ÕÛ|�ÊiSõ-¶

&

°]

.Æ-²].

$

Q

>

}H

$%

,"

T?VV̀

i&/].

p�

!

�uàá

;

ÓO/

!.

3

$

ZVh$

V

&

5

3

b$

!!

æ¤

!!!.

3

S+-,EAY)./1#.&;&

5

$

!!!

5

3

5

g

&5

!!

�| 5'

$ )+.

#

"

$

pÎ

!.

Ú"vaú 5

&

)»

S+-,EAY)./1

].

'"#(

m

&/

>S+-,EAY)./1

].

&

#%Oõ=Îx].

&

·

abZ£Ã«iZjË&/].

&

�"üf»Ø

Ë�� (

&

² ^ ø + Z Ï Ð a � Û | ï ð �

»

'"$(

>

N].Æ-²].

"

Q

>

}H

'%S+-,EAY)./1#.&;&

5

$

p�

!

�uàá

;&

�¼

.

!!

æ¤

!!!0

3

-+4G-L0

Z

%

:

5

#.$&7>8>0

#

&

$

!!!

%

3

-+4G-L:

5

#. g

%

#0b.$$&

!!!7>8>#

&%&

$

!!!0

3

. g

%

#0b.$

!!

�|

.

ÎÏ

pÎ

!.

²].

"

Q

&

jËÿ2íî

!

0

3

-+4G-L0

Z

%

:

5

#.$

7>8P0

#

&

$

#$$$

ßS¢abº].

'""(

>V

&

üQÅ|

%

:

5

#.$

O

%

:

5

#.$ 2#;9;

Z

$. #$"$

}Û %ßuS¢Zo»j��Û|

&

Ò� 

c.

'"J(

>.

Î Ï i � ^ � J O

!

� ¶

# 0b

.$

Z

%

:

5

#.$

&

#&

J�Þ

>

(%

ÙëÔg

²°iQ

&

�z²:Ò|c6Xèë|c6

¿t©Îi].XFbÃ�´Ëi�Sõ].Ò

�

>

»"Ò�i].óô

!

`�>].

# XU1;8+-.

O18I)<&XO$

'&(

&

}�õ].

#T+-<*-81< :7724,A

G1,8&T:$

'$#(

&

�¬Sõ].

# +̀)W-W2.2782;T+-UI

O-8;I2,4& T̀O$

'$J(

&

îï].ò)»,"�uà

áiÓÔX|

&

°�©Îi].¸O

[5̂ >

°ë

�QÐ7ÔU�uxxsXA; �uËxs�

z)»¦

# J $

£¦

# ' $

iX¦

&

ù(ú| ,

C

a

#>$%&

,

[

a#>$%>

(&$%

°Skì�

qr²:Ò|c6¿�1©Îi].

>

Ö^

ÜHcúP376

&

M¦��

!

qrS¢òÇÖ^

)bÜHÿ¥O

Za"#

iP376

Ha, 6

(

.

Z

(a$

&

6

(

c̀ '#&$(

$ h"

&

)¹S¢Ú

H

ìzª�QÞ

, c

V##&

,

"

$

Û|ÿ¥�bO

"#

i76

K

#

&

×�a

}S¢òÇÖ^)bÛ|ÿ¥O

w)*8.21+

ih7

6÷

K

$

a,Q

*

.

w)*8.21+

* a$

&Q

*

c̀ '#&$(

$ h"

&

üQ

w)*8.21+

·�»ih7|Ó

&

t

K

#

£

K

$

Ü÷X¯ÿ¥O

V

iP376

K&Va"# gw)*8.21+>

)»P373

iÜl%OAi; 

&

×)»ù*¯i�-m

>

°

ë�Q��»hCPW�

&

Áù( )

a#&

u®�

Ê�Ò�].pdSõi«¶

>

ë�

$!

tQÞ÷@ ,x

#

yzi

#>$&

}Û

O

#>#$&

ù(

w)*8.21+a$#>

ë�

"!

t

w)*8.21+

x

#

yz|

"#&

}ÛO

"&

ù( ,

a#>#%>

ë�-¶��

$

��

&

x�QßuCD|

!

"Sõ�»xÖ:QÞ÷@i©ª£h7|Ói

yzA}­®

"

#°�©Îi].�TxSõ�

»xø·xÓÔX|&//xm@

&

ËÛiSõ

«¶BÊ

"

$

T̀O

ñÃËÛjÖQiSõ«¶

&

îß�·�O

T̀O

×���"h7Xèëñ!

7²P3¿§²�\ Yiû�

"

*Sõ�»x

Ã¸ÜHXÓÔX|�a<iû�

&

îÝ\�x

·�O�"QÞi§²

&

Ô(ièëSõ7ló

·ë�B&iSõ7

>

(&'%

ÉÙkì�

t©Îi].�»²Ô�i�TSõ|c6

¿

'"'(

>

N�T|c6ÂÃ

J#

Ú

V-+

�T£

"#

Ú

O)8)+W2E1

�T

&

vaÚ�TS¢$õÔòÛ|è

ëÚ�7

&

|ÓO

$% c%">

ë�Qu\]73i

Ül£MN%O-mPW�

&

üQ

[5̂

£

T:

)

»ÃN�¥ä

&

%

XO

£

T̀O

u�»"ªN�¥

ä

&

Ø�»ªN�

>

)»X±¿��\]%OhC

PW�

&

à| )

a#>%&

�h)»

k1.-*,-98+2-,4*A

.-82),

iX¦mK�¥ä

&

��

"

��

>

Ö^z�h7

&

|Ó

w)*8.21+

x

#

yz|

"#&

}ÛO

"&

ë�-¶��

"#-$

��

&

x�QßuC

%#"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

�

$!

:Ò|c6¿ië�-¶

S24>$!iLU1+2G1,8-.+17*.87)/-+82/2;2-.<-8-7187

�

"!

èë|c6¿ië�-¶

S24>"!iLU1+2G1,8-.+17*.87)/+1-.<-8-7187

D|

!

"°�©Îi].Û|B&iSõ-¶

"

#

T̀O

iSõ«¶Ãç9:i©�

&

îß�·�

O�»i|c6Qh7i�ý{{Xèë7ñÃ

 ÷

>[5̂

ËÛèëSõ-¶��

" # W$

��

&

«

+

¬�¾3i*jOS¢].�ÛiSõñà

>

/%

�

%

�

°�©Îab¨i)»pd45i�Sõ]

.

&

Eãmþ

&

N].)»,"�uàáiÓÔX

|

&

×IÓBZnB[/¢�m&/Níî

>

N]

.&<²"

!

"�zñòi�uËxs(�

"

#I

ßuÃ«>Vh7§²û��iSõíî

"

$ß

uÿUÃN�iSõíî

>

²:Ò|cXèë|

c¿ië�-¶1ëç].iÃ«Ë

>

��^_

#E393>35B3<$

'$( P1)+<1-,* O&K1W1+8O&X*E8I-,E-+̂ >019),< .);-.-UU1-+-,;1!

V-814)+9+1;)4,282), /+)GU-2+D2712,81+-;82),7)/72GU.1/1-8*+17

'V(

"

+̀);11<2,47)/miiiV),/1+1,;1), V)GU*81+=272), -,<

-̀881+, 1̂;)4,282),>̀27;-8-D-9&?(!miii +̀177&"##&!$AB>

'"( (2-,4K&R* X N&O-+82, k >̂P2,1-+7;-.1-,< +)8-82), 2,6-+2-,8

G-8;I2,4'((>miiiZ+-,7-;82),7), -̀881+, :,-.9727-,< O-A

;I2,1m,81..241,;1&"#$$&JJ#&$ !$JJCA$J%%>

'J( 0+1,<1.Y&Z)<)+)62;X>P1-+,2,47U-82)81GU)+-.4+-UI7)/I*A

G-, -;82628217'V(

"

+̀);11<2,47)/miiim,81+,-82),-.V),/1+A

1,;1), V)GU*81+=272),>̀ 27;-8-D-9&?(!miii +̀177& "#$$!

&&BA&B%>

''( V),81k&S)442- &̀X-,7),1V&18-.>ZI2+8991-+7)/4+-UI G-8;A

I2,42, U-881+, +1;)4,282), '((>m,81+,-82),-.()*+,-.)/̀ -881+,

1̂;)4,282), -,< :+82/2;2-.m,81..241,;1&"##'&$B#J$ !"H%A"CB>

'%( Z7-2Y K&S* _ X>i++)+A;)++1;82,427)G)+UI27G7)/-88+2W*81<

H#"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ñI

&

×

!

,"BZnB[/¢�i��Sõ].

+1.-82),-.4+-UI7/)+U-881+, -,-.9727'((>miiiZ+-,7-;82),7),

X9781G7&O-, -,< V9W1+,182;7&$C&C&C#$"$ !&%&A&HB>

'H( 5G19-G-X>:, 1241,<1;)GU)7282), -UU+)-;I 8)D124I81< 4+-UI

G-8;I2,4U+)W.1G7'((>miiiZ+-,7-;82),7), -̀881+, :,-.9727

-,< O-;I2,1m,81..241,;1&$CBB&$##%$ !HC%A&#J>

'&( P1)+<1-,* O&K1W1+8O>:7U1;8+-.81;I,2j*1/)+;)++17U),<1,;1

U+)W.1G7*72,4U-2+D271;),78+-2,87' V(

"

+̀1;11<2,47)/8I1

miiim,81+,-82),-.V),/1+1,;1), V)GU*81+=272),>̀27;-8-D-9&

?(!miii +̀177&"##%&mm!$'B"A$'BC>

'B( Q-7.-67E29O&0-;I S&=1+8( >̀: U-8I /)..)D2,4-.4)+28IG /)+

8I14+-UI G-8;I2,4U+)W.1G'((>miiiZ+-,7-;82),7), -̀881+,

:,-.9727-,< O-;I2,1m,81..241,;1&"##C&J$#$"$ !"""&A""'">

'C( P2* QR&o2-)K&N* P>:, 1L81,<1< :̀ZK/)..)D2,4-.4)+28IG

/)+4+-UI G-8;I2,4U+)W.1G'((>miiiZ+-,7-;82),7), -̀881+,

:,-.9727-,< O-;I2,1m,81..241,;1&"#$"&J'#&$ !$'%$A$'%H>

'$#( T).< X& -̂,4-+-3-, :>: 4+-<*-81< -7724,G1,8-.4)+28IG /)+

4+-UI G-8;I2,4'((>miiiZ+-,7-;82),7), -̀881+, :,-.9727-,<

O-;I2,1m,81..241,;1&$CCH&$B#'$ !J&&AJBB>

'$$( :.G)I-G-< K&k*//*--X>:.2,1-+U+)4+-GG2,4-UU+)-;I /)+8I1

D124I81< 4+-UI G-8;I2,4U+)W.1G'((>miiiZ+-,7-;82),7), -̀8A

81+, :,-.9727-,< O-;I2,1m,81..241,;1&$CCJ&$%#%$!%""A%"%>

'$"( P2* QR>T+-UI G-8;I2,4!: ,1D;),;-61+1.-L-82), /*,;82),

-,< -.4)+28IG' ((>:;8-:*8)G-82;-X2,2;-& "#$"& JB # % $ !

&"%A&J$>

'$J( i4)]2:&_1..1+R& T*81+G-, K>: U+)W-W2.2782;-UU+)-;I 8)

7U1;8+-.4+-UI G-8;I2,4' ((>miii Z+-,7-;82),7), -̀881+,

:,-.9727-,< O-;I2,1m,81..241,;1&"#$J&J%#$$ !$BA"&>

'$'( Z)++17-,2P&_).G)4)+)6=& )̂8I1+V>: <*-.<1;)GU)7282),

-UU+)-;I 8)/1-8*+1;)++17U),<1,;1'((>miiiZ+-,7-;82),7),

-̀881+, :,-.9727-,< O-;I2,1m,81..241,;1& "#$J& J% # " $ !

"%CA"&$>

'$%( Z)++̀ KX>X).62,4G-+E)6+-,<)G /21.<7*72,471G2<1/2,281

U+)4+-GG2,4'V(

"

+̀);11<2,47)/:+82/2;2-.m,81..241,;1-,<

X8-82782;7&"##J>

'$H( P2* QR&o2-)K>:;),61LA;),;-61+1.-L-82), U+);1<*+1W-71<

7*W4+-UI G-8;I2,4-.4)+28IG'((>()*+,-.)/O-;I2,1P1-+,2,4

1̂71-+;I!YrV̀ &"#$"&"%!"J&A"%">

'$&( P2* QR&o2-)K>T+-<*-81< ,),;),61L289-,< ;),;-6289U+);1A

<*+1/)+U-+82-.4+-UI G-8;I2,4'((>miiiZ+-,7-;82),7), -̀8A

81+, :,-.9727 -,< O-;I2,1 m,81..241,;1& "#$'& JH # H $ !

$"%BA$"H&>

'$B( R-,4N&o2-)K&P2* QR>̀-+82-.;)++17U),<1,;1W-71< ), 7*WA

4+-UI G-8;I2,4'((>?1*+);)GU*82,4&"#$J&$""!$CJA$C&>

'$C( QI)* S&k1P-Z)++1S>S-;8)+2]1< 4+-UI G-8;I2,4'V(

"

+̀)A

;11<2,47)/8I1miiiV),/1+1,;1), V)GU*81+=272), -,< -̀8A

81+, 1̂;)4,282),>̀27;-8-D-9&?(!miii +̀177&"#$"!$"&A$J'>

'"#( S+-,E O&Y)./1 >̀:, -.4)+28IG /)+j*-<+-82;U+)4+-GG2,4

'((>?-6-.̂ 171-+;I P)42782;7o*-+81+.9& $C%H& J # $A" $ ! C%A

$$#>

'"$( (-442O>̂ 1627282,4/+-,EAD)./1! +̀)31;82),A/+117U-+71;),61L

)U82G2]-82),'V(

"

+̀);11<2,47)/8I1J#8I m,81+,-82),-.V),/1+A

1,;1), O-;I2,1P1-+,2,4#mVOPA$J $>' X>.>( !m,81+,-82),-.

O-;I2,1P1-+,2,4X);2189&"#$J!'"&A'J%>

'""( _*I, KY>ZI1K*,4-+2-, G18I)< /)+8I1-7724,G1,8U+)W.1G

'((>?-6-.̂ 171-+;I P)42782;7o*-+81+.9&$C%%&"#$A"$ !BJAC&>

'"J( 0)9< X& =-,<1,W1+4I1P>V),61L)U82G2]-82), ' O(>V-GA

W+2<41!V-GW+2<415,261+7289 +̀177&"##'!'H'A'HH>

'"'( P1)+<1-,* O&X*E8I-,E-+̂ &K1W1+8O>5,7*U1+6271< .1-+,2,4

/)+4+-UI G-8;I2,4' ((>m,81+,-82),-.()*+,-.)/V)GU*81+

=272),&"#$"&CH#$$ !"BA'%>

<91/&)*+$)%(+'-/)./#&'%+$ 1)2"6#-/&)69)%"6-#-(#-8":'%4 )-6

(#-()8'%4 *&#("69&"

Pm(2,4

$&"

& Pm5VI*-,E-2

!

J

& Y:?TR),4

$&'

& T5?-,,-,

%

& XKm̂ *2

"

& PmP2,

"

#$>(2*j*-, X-81..281P-*,;I V1,81+& (2*j*-, &J"&%#& VI2,-"

">V)..141)/V)GG*,2;-82), i,42,11+2,4& VI),4j2,45,261+7289& VI),4j2,4'###''& VI2,-"

J>01232,4:1+)7U-;1S.24I8V),8+).V1,81+& 01232,4$###C'& VI2,-"

'>X;I)).)/:78+),-*82;7& K-+W2, m,7828*81)/Z1;I,).)49& K-+W2, $%###H& VI2,-"

%>V)..141)/X8-82782;7& V-U28-.5,261+7289)/i;),)G2;7-,< 0*72,177& 01232,4$###"H& VI2,-$

012%&)(%! Z)-;I2161+)W*78-,< 1//2;21,8G-8;I2,4D28I )*8.21+727-/*,<-G1,8-.U+)W.1G2, 8I1/21.< )/

4+-UI G-8;I2,4>Z)8-;E.18I27U+)W.1G& -,)61.7*W4+-UI G-8;I2,4-.4)+28IGD-7U+)U)71<& DI2;I D-7W-71<

), 8I1+1;1,8.9U+)U)71< 4+-<*-81< ,),;),61L289-,< ;),;-6289U+);1<*+1#T?VV̀ $>XU1;2/2;-..97U1-E2,4&

8I14+-UI G-8;I2,4U+)W.1G2, 8I11L2781,;1)/)*8.21+7D-7/2+78.9/)+G*.-81< -7-j*-<+-82;;)GW2,-8)+2-.)U82A

G2]-82), U+)W.1GW-71< ), 8I1-//2,289G-8+2L& DI2;I D-78I1, )U82G2]1< W91L81,<2,48I1T?VV̀ >ZI2727-

,1D71;),<A)+<1+;),78+-2,84+-UI G-8;I2,4-.4)+28IG>V)GU-+1< D28I 8I11L2782,4-.4)+28IG7& 8I1+1-+1G-2,A

.98I+11W1,1/287/)+8I1U+)U)71< -.4)+28IG& DI2;I -+1-7/)..)D7>S2+78.9& 28I-7-/.1L2W.1)W31;8261/*,;82),

/)+G*.-82)," 71;),<.9& 28271//1;82612, 4+-UI G-8;I2,4U+)W.1G7D28I )*8.21+7" 8I2+<.9& 2827-UU.2;-W.1), W)8I

<2+1;81< 4+-UI7-,< *,<2+1;81< 4+-UI7>X2G*.-82),7), W)8I 79,8I182;-,< +1-.D)+.< <-8-71876-.2<-818I11//1;A

8261,177)/8I1U+)U)71< G18I)<>

3"4 5#&62! 4+-UI G-8;I2,4" ;)GW2,-8)+2-.)U82G2]-82)," 4+-<*-81< ,),;),61L289-,< ;),;-6289U+);1A

<*+1#T?VV̀ $" U)2,8;)++17U),<1,;1" <2+1;81< 4+-UI

&#"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

&

"

#

'$

$ #

&

%

! " # $ # % & ' ' (

()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7

(*.9!"#$%

=).>'$!?)@&

!

)*+,

! "#$'A#BA#%"

-.+,

! "#$'A$#A$#"

/01234

! "#$'A$"A$& $#!"#

!

/01256

! DDD>;,E2>,18FE;G7F<18-2.F$$>"H"%>=>"#$'$"$&>$#"#>##H>I8G.

!

789:

!

&'()*+,-

#$$J&"#"J$

!

;<=>

!

ød

#$CBB%$&

n

&

e,8ëf£:

&

DEFGH

&W9%#""##&M$HJ>;)G

!?@;<

!

ÿ�ù

#$C&&%$&

6

&

8�kg:

&

Ñ;<

&D*]I24-,4MW*-->1<*>;,&

FGMNOÁõ·Ë�+X6+

>

!

A.BC

!

bc

&

de

&

f$ä

>

3:EFG¤h�0å�)»WgÃdàá

'((>

;<&3&=>??@

& "#$% & '$ #& $ ! $"#BA

$"$'>02R&R-,4V&Y* QT>T*78+17U),71-,-.9727)//.1L2W.1-2+;+-/8D28I -1+)<9,-G2;,),.2,1-+289'((>()*+,-.)/01232,45,2A

61+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& "#$% & '$ #& $ ! $"#BA$"$' #2, VI2,171$>

I88U!

"

WILW>W*-->1<*>;,!!3W*--MW*-->1<*>;,

!"#! $#>$J&##F3>WI>$##$A%CH%>"#$'>#'C"

�³hÒÞ`ä�I8�N�ij¢k[¥

bc

&

de

&

f$ä

!

#

^_?P?Z\+ ?P*+XÒ�+`

&

^_

$##$C$$

!!

T

!!!

U

!

AB>ZhHå�)»WgÃd^_

&

3:é>ij

#:[:$

ëìßEFG

¤h�0ÂÃ

&

��]�e0

ZI1)<)+71,

./jkl¶KKJ½

&

Ù³¤h�0-0¤ÔmE

FG

"

éý*�e

&

STWgnoß0>ZhHå�)»¤h�EFï�WX

&

ÓpgCZU

��[q0þ3:EFG¤h�0>ZhHå�)»WgÃdàá./

>

J½��WX=Z

./�vLº�ËÌ

&

BHrsL)t

#VT$

ÖWg?i�Ýéh�L¤h�ëìß0~q

>

��J�×w

&

3:>ijëìß0EFG¤h��

&

>ZhH)»0WgÃdIh�ëìn

wø~q

&

rsÖ0Wg?i�Ýk[þÿq

'$>&\&

EFG¤h�0ÂÃ�þuv

>

V

!

W

!

X

!

EFG¤h�

"

EFï�

"

>ZhH

"

WgÃd

" ZI1)<)+71,

./

YZ[\]

! ="$$>J

^_`ab

! :!!!!

^cL]

! $##$A%CH%#"#$%$#&A$"#BA#&

!!

d!m

&

ªPÛ?¸·^

#K24I :.828*<1P),4

i,<*+-,;1&K:Pi$

ÇmÇ&| Ô

&

²h×£a

»MûEÃïii~Ó¼ð

>

ît·^ÛX)»

ç³Í-mi\ÓÕÒ^Ò

&

²9:©ª�ÆÒ

+

yz?�£Ä?¸3i�¸

&

cÅ<�t·^Á

Ë�\

&

·¤¢��f&|áT�ÒiUV

>

áT

åæiÁõ·ËV�³JÅ<-mö°y\

+

Y

�jÍ�­

&

 J¨Õ·^i�Ð\Ë

+

��áâ

uÕ·¤$ù×

&

��óø²{ú·¤ójn

Ú�t·^�¤áTV��H

&

»���ù1

L�

>

¿qiáTV��Ha`ÙÚùË·^�

¤

&

[Ú"\ÓÕÒ·^

&

ùËÌù�Ö�»

&

ó

øRS·^i·ËêõuÕZ(£Áõ�iU

V

>Z-,4

×S¢8�£>HiM.FGç\ÓÕ

ÒÁË^ÒiáTV�íî

'$A"(

" -̀82.

£

Z-9.)+

,

"px�(£Áõ�-÷

1̀81+7

px��U}K

LZ(£Áõ�¥ä

&

�¤*ÄáTiÙÐ£¸

ÐV��H

'J(

"X*

£

V17,2E

û÷RSç-mZj

Ë£ùã(�xiUV

&

KLça(®dÁõ·

ËM�

&

ÙÚÒåk÷ãmäi\ÓÕÒ·^�

¤çltáTV��H

''(

" 2̂;;2-+<2

£

-̀82.

¹÷

ç�Ãr

+̀-88

M.�»"ªPÛ?¸\ÓÕÒ·

^áTV�1]Qi�»Ë

&

~hNM.�»"*

ÒýI·^[��»"·ÒýI·^

'%(

"

&n5L

¨×º»�¯�M.°Óç\ÓÕÒ·Òmä·

^iáTö°Cl6+FG

'H(

"

^_?P?Z\+

Á·Vr¹"

"##C

!£

"#$$

!°ÓçQ×ÓÕ

Ò^Ò£·Ë·^iáTCl6+Ti8�F

G

'&AB(

>

)%,|FG�·ÙÚ*ÄáT°Ó×²

ÙÐn�¤�H

&

%Ø{{ñÃRS�"·Ëêõ

uÕáT�Ò

&

·^IúÎh�¸m/4¢Òä5

wm/iû�

&

��

&

ÙÚ\ÓÕÒ·^

&

:�~Ó

abßuRS·Ë«�uÕ\m/û��Áõ�

ZjËiáTV��HM.

&

°�,"¿W��

&

ÙÚltáT

&

û÷RSç·ËUV£\m/Zj

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20141217.1020.006.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ød

&

×

!

RSÁõ�ZjËiÁË·^áTV��H

Ëû�

&

-ó�Hç\ÓÕÒ·^iáTV�

\Ë

>

$%

hÒÞ`ä�hlÎ6$l

O>V¿W\ÓÕÒ·^áTV�íî

&

Ù

ÚFGÚ9i\7

&

qr©Îu�

"

7Ìù

!

"°

��RSiÁõ�ZjË·3�·ËêõuÕá

T�Ò�åæi·^Iú�¸m/¢\

&

4¢ç

��à|ijË#¦

"

#Ìù·Ë·^iêõ�

·²@ö­ rdjË#¦niêõ

&

��¥r

U}�)�»

>

$&$%

>?I

.;3?6?><35

GH

Ú"ÓÕÒ\"

'

i·^

&

�"^Òãú�

3iÓNUV�Cßu¯>

&

��ß)»±õU

}1]Z(£Áõ�

'CA$#(

>

ÙÚÃúÁõ±õ

&

%

»"ü¿i��£�àßu)»

ZI1)<)+71,

M.

�>

'C(

>

)%

&

¿q

ZI1)<)+71,

Áõ�OjËÁõ

�

&

ª.�»"\m/û�

&

��

&

Oç²áTå

æIúm/4¢jË#¦iû���»

ZI1)<A

)+71,

Áõ�

&

�Lt¿qi

ZI1)<)+71,

M.NZ

jË#¦�¤îM

>

,"¿WRS

&

�Ú

ZI1)<)+71,

Áõ��¤

��

J

7v¢

!

"z�áT�Ò2

"

#RS��à

|Öm/iZjË\Ë

"

$t¿qiÙÐ

ZI1)<A

)+71,

Áõ�A/O¸ÐX¦

>

bc

ZI1)<)+71,

Z(£Áõ�U}

&

pìÒ

euÙ¬ +%Hnêõ¸

&

Ã­ÓÛ¿i��

U

#

N¿O¢

$

£Úù-i/0�à

Z#

o(O¢

$

�zO

'C(

U 2

!&

-

.

"

#C

)

/

4Q

q

4*

4

.

)

q

$ 9

"

!&

-

C.&#0 [$ C

)

4Q

/ (9

$

"

4* )4

.

)]/

#$$

Z2

!&

-

. ["

*

4

.#C

)

/

4Q

q

4*

4

.

)

q

$ 4

$

"

C.

)

/

4

$

B

.

"

)]q 9

"

!&

-

C.

"

$

"

9*( )4

&#0 [$ C

)

4Q

/

9

$

"

4*( )4

.

)]/

#"$

¦Q

!C

O·¤wx

"

&

-

O\Á�x

"Q

Où-i

p¯­Ä

#

N¿O¢

$"

)OÂù-iA/

#

o(

O¢

$" *

b

OpìÒeù-ÜQ7iªsûÜl

"

.

O¥ÕÛ

"0a

.

+

C

OCàÙ¬

"&#0$

O

ZI1)<)+7A

1,

X|

>

bc

ZI1)<)+71,

U}

&

pìÒeiÁõ�

#

à

$

��sú�£Z�sú�Ü¯

&

üQ�sú

�ó Â � � j q ¬

"

!

+

× « m / )

b

Q

/

C

g

$

"

b*( )b

.

)

/

C

£

ZI1)<)+71,

X|

&#0$

iYS

>

O

��\ÓÕÒÁË·^áTV�1]i�L

&

u

�Ú¿q

ZI1)<)+71,

Áõ��¤

J

Mûv¢

>

$>$>$!

VWXYZ[\

°�)»

$A;)7

ältáT¥ä

&

áTMN

��"·¤ÙÚ

&

��

$

��

>

>

4

%

áTwxQÀ

"W

4

%

áTáx

>

�

$!$A;)7

äáTrû

S24>$! +̀)/2.1)/$A;)74*78

$A;)7

äáTiwxrûß´�O

>#B$ 2

>

4

"

$ 4;)7

"

!

MA

W

( )
4

M

C

?B?

M9W

4

C

# B

&

M

C

!

B

'

M9W

4










C

áT�ÒÚàqiUV´hOáTwx

>#B$

ÜHirz×«m/

>#B$

C

&

��RSáT�

Ò¹

&

I×«m/^O

)

\

2

)

4

Q

/

C

9

$

"

4*( )4

.

)

/

C

9

>#B$

C

#J$

$>$>"!

]^_`abcd$

¿q

ZI1)<)+71,

Áõ�¾�uOjËi

&

·

�Oü�sú��»ç�ß��Qpx@ãiU

}��jq¬

"

!

&

Ø»��à|q¬

"

!X×«

m/�YiX¦m­Û��à|

&

U

&

[²ë�û

�Q

&

±õi��à|q¬

&

)

U

�

"

!hÃCQ�

³

&

%ØRS\m/û��Áõ�iZjË\Ë

¹

&

±õ��à|ijË´{¦

&

U

a&

)

U

/

)

c

�

Ö�»

&

��RS)»ZjËX|

&

U

a&

U

#

)

c

$

�

�¿q

ZI1)<)+71,

Áõ�Q»jË´{i

&

U

>

À

Ûòäi·

&

èëi

&

U

a&

U

#

)

c

$

ÃjßS¢Ti

8�­Û

&

²áTV�¸Ðçè�HQßS¢Z

jË»´].ëh

>

C#"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

�¸

&

û÷¿Wc}

&

ßtRSáT�Òi

ZI1)<)+71,

jËÁõ�îM|ZjË¡Ð

&

ü´

{¦O

U 2

!&

-

.

"

#C

)

/

4Q

q

4*

4

.

)

q

$ 9

$

"

&

-

C

"

#".$&#0$&

U

#

)

\

$ #'$

Z2

!&

-

. ["

*

4

.

C

)

/

4Q

q

4*

4

.

)

( )
q

4

$

"

C.

)

/

4

$

B

.

"

)]q9

$

"

&

-

C

"

#".$

$

"

9*( )4

.&#0$&

U

#

)

\

$ #%$

$>$>J!ZI1)<)+71,

SeJ-fg

¿q

ZI1)<)+71,

Áõ�OÙÐX¦iÁõ

�

&

üQi

&#0$

�´çÁõ�iZ(£\Ë

&

�

¦

#H$

��

&

I·CàÙ¬

0

iX|

&

ª.�¯»

"¸ÐiZjË�>¢�

&

î¿

2

O||Ã­

>

&#0$ 2$ 4

#P$H%

$ 4

#P#'% %2

0

4

#PJJ%

$ 4

#PJ##2

0

#H$

bc

(),17

du'¦

&

ßt

&#0$

�O¸Ð¿

�X|X¦

'$#(

&

Á

&#G$ 2

$

"

9

^

$

C

.

G9L

$

C

.

9

^

"

C

.

G9L

"

C

.

#&$

¦Q

!^

$

a#>##& %"^

"

a#>$## %"L

$

a#>#'% %"

L

"

a#>J##"G

O

P-U.-;1

^s

>

²�¤ZjËáT

V�¸Ðçè¸

&

º»¿�X|�i

&#G$

��

ZI1)<)+71,

X|

&#0$>

tv¢i

ZI1)<)+71,

M.X±õU}�-

÷

&

ÁßKL�¸RSáT�ÒuÕIúm/5

w¸iZjË¸ÐZ(£Áõ�¥ä

>

ù±õò

Ç�ý

&

&xO %

W&

J%»"vú±õ¿i��

U

(

#

N¿O¢

$

£Âù{i/0�à

Z

(

#

o(O

¢

$

�zO

U

(

2

% [W!&

-

.

"

#C

)

/

4Q

q

4*

4

.

)

q

$ 9

$

"

&

-

C

"

#".$&#0$&

U

#

)

\ ]$ #B$

Z

(

2

% {W!&

-

. ["

*

4

.#C

)

/

4Q

q

4*

4

.

)

q

$ 4

$

"

C.

)

/

4

$

B

.

"

)]q 9

$

"

&

-

C

"

#". ($

$

"

9* )4

.&#0$&

U

#

)

\ }$ #C$

$&'%

`ä�ij¢kÎ6$l

°ú�u¿WZjËÁõ�O,½

&

KL\

ÓÕÒÁË·^iáTV�àq¥ä

>

��

"

�

�OGä\ÓÕÒÁË·^�ä�

>

ÙÚ±õU

}

&

tù^KL��û2�Oè�Áõ±õ

&

üQ

^Ò±õµ�x«7¬O

$ c)&

½Ò±õµ�x

«7¬O

)g$ c,>

�

"!

\ÓÕÒ·^±õ2��ä�

S24>"!X;I1G-82;<2-4+-G)/78+2U <1/2,282), )/

I24I -7U1;8+-82)-2+;+-/8

ù·^ÆÍsO

)&

ÂÍ-i/0¾sO

<&Q

£

U

òN¿O¢

&

/0(�x )£ÂÍ-i/0

�à

Z

òo(O¢

&

·^ioõ±rß�pdù

ã¥r

# Q

£ )

$

uÕ¼

O

d·Ë¥r´�

&

¥r

�Ôà�·Ë·^ioõM�

'$$(

O

6M

4

q

9>.

4

27 #$#$

¦Q

!

ï�Ísá

6 a<2-4#)&<&$&-&$$"

ï�ù

xá

>a<2-4##&#&

+

"

$

&-&

+

"

O

$"'

+

$

-

+

O

(

O·

Ë¥ri�ÃÙ¬

"

ï��

7a'

)

(

Z

2g'

*

(

Z

6&

'

)

(

£

'

*

(

�zOàq¥ràái@Ä�s£A

õ�s

&

àq¥ràá�·^ùãoõ¥r£·

Ë ¥ r R � Ü ¯

& 2 a

'

U

$

U

"

- U

(

- U

,

(

Z

#(a$& "&-& , $

£

6a'

Z

$

Z

"

- Z

(

- Z

,

(

Z

#(a$&"&-&

,$

�zOù^�Ã

,

ú±õ¿i��£/0�

àNs

&

#

(

ú±õ¿i��£�ài´{¦

U

(

£

Z

(

�zú)¦

#B $+

¦

# C $>

±r^s

.

b

a

'

Q

)

8

$

- 8

O

(

Z

&

üQ

8

+

#+a$&"&-&O$

O

#

+

d·Ë¥riï��Ô

P

�¦

#$#$

ßÛÁË·^�ii±rP3M

�O

.

/

2;. 9(-

02?. 9

{
)-

#$$$

¦Q

!

.2

.

4

M

/







4

;2

Q

#O9"$ R#O9"$

:

#O9"$ R#O9"$

46

4$

> Q

#O9"$ R#O9"

[ ]
$

#$"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ød

&

×

!

RSÁõ�ZjËiÁË·^áTV��H

(2

Q

#O9"$ R#O9"$

6

4

[ ]
$

?2

:

#O9"$ R#O9"$

Q

#O9"$ R#O9"$

Q

#O9"$ R#O9"$

:

#O9"$ R#O9"

[ ]
$

)2Q

#O9"$ R#O9"$

-27

#O9"$ R$

02.

bc¥rYz.

&

�Ã±õ¿ip¯­Ä

=a'

Q

$

Q

"

- Q

(

- Q

,

(

Z

#(a$&"&-& ,$

£/0/ %

a'

)

$

)

"

-

)

(

-

)

,

(

Z

#(a

$&"&-&,$

ß´{O

=[ ]
%

2

)[ ]
*

.

4

#$"$

¯�m

&

t

2a'

U

$

U

"

- U

(

- U

,

(

Z

£

6 a'

Z

$

Z

"

- Z

(

- Z

,

(

Z

#(a$&"&

-&,$

Ó°O��X¦

!

222

?

92

P

92

T

#$J$

626

?

96

P

96

T

#$'$

¦Q

!

2

?

2'

=

%

=

/

%

/

=

q

%

q

(/;

2

P

2'

=

%

=

/

%

/

=

q

%

q

(/

!!(/&

)

U

/?/&#0$

2

T

2

>#B$

C

-

>#B$[ ]
C

Z

$R,

/













 ?

#$%$

6

?

2'

=

%

=

/

%

/

=

q

%

q

(/)

6

P

22

P

/[

6

T

22

T

/[

#$H$

üQ

!

�Ô

?+P+T

�z�´Áõ�

#

à

$

QiZ

�sú�

+

�sú�uÕáTú�

"

à|�zO

;2

!&

-

.

"

%

W'

# # # C 4$ .*

4

(

Z

(2

# $ 4

$

C

.

$

"

4*( )4

C







# #

Z

?2

$

"

&

-

C

"

#".$

%

W

)2

!&

-

.

"

%

W/

# # # 4C.

$

"

4*( )4

4.*

4

4.

"

$

B

9*

4( )[ ]"

Z

[2

$

"

9*( )4

.

û¿�W

&

t¦

#$$$

£¦

#$"$

PWiÁË·

^õ�+¥+X¦

#$J$ c

¦

#$H$

PWiZjË

¸ÐÁõ��>¥+�ö÷

&

ÁÜ¯ç\ÓÕÒ

ÁË·^áTV�¥ä

>

'%

m�ij3n¢k[¥

,"u¿U}M.

&

S¢

O:ZP:0FX2G*.2,E

KL\ÓÕÒÁË·^ZjËáTV�çè¥

ä

>

tÁË·^�ii±rP3¥äXZjË¸

ÐZ(£Áõ�1]¥+�*¯

&

×z�áT�

Òp�

&

ÁßÜ¯��

J

��iRSm/ZjË

iáTV��Hàq¥ä×�¤¸Ðçè�H

>

�

J!

RSÁõ�ZjËiÁË·^áTV�IU�

S24>J!X;I1G-82;4*78+17U),71<2-4+-G)/

/.1L2W.1-2+;+-/8D28I -1+)<9,-G2;,),.2,1-+289

(%

}~Ã�í[¥

ÙÚm\ÓÕÒ·^¥ä

&

ÙÚ°�M.K

LZjËáTV�1]¥ä

&

×Úü²

$A;)7

ä

ltáT%»�iV��¤çè�H

&

RD·^

ÁË

+

m/ZjË×�´Ú·^��ú­áTV

�iUVÿL

>

(&$%

lmfg

�

'

PWçm\ÓÕÒ·^H/iÃEì¥

ä

&

N·^iKLú|�´

$

��

>

ù^R2�O

"H

úÁõ±õ

&

üQ^Ò

"$

ú±õ

&

µ�x«7

¬O

$ c"$&

½Ò

%

ú±õ

&

µ�x«7¬O

"" c

"H&

±õòÇ2�

&

&xO

J G>

�

'!

\ÓÕÒ·^ÃEì¥ä

S24>'!S2,2811.1G1,8G)<1.)/I24I -7U1;8+-82)-2+;+-/8

�

$%

&opÔN�qU�k

.0123$%-0R?>C0>0@383><?9;7:;0<C3B8>087? 07>B>098

ú| |À ú| |À

ù^Ís

FE4 $ &JB

ÒÓ

FG HJ

M

NÍ-

FG '>CHH

ÕÛ

FG J

/0¾s

F# E4/G

"

$ J>"' h$#

'

ÓÕÒ

"$

!!

qrÚN¥ä�¤¥r�H

&

-¶´\^å

Õ½Ò¥rÙ¬�ª

&

X^Ò�Òùx�\

&

ßu

$$"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

¶Oü·ËáTV��C

&

��°��HQuf

Ë^Òi®d·Ë¥r

&

%¯>^åÕ½Òi·

ËV�

>

�

%

£�

H

�z�Îç^ÒiÚ%a�

¥r£Ú%p�¥r

&

¥rÙ¬�zO

#>J% K]

£

$>C" K]>

�

%!

^Òa�¥r

S24>%!S2+78W1,<2,4G)<1)/D2,4

�

H!

^Òp�¥r

S24>H!X1;),< W1,<2,4G)<1)/D2,4

·^·¤ªxO

H EG&

\Á�xO

#>H%" E4FG

J

&

·¤wxO

"$ GF7&

(�@·±r�õ@m/O

J>Bl>

1]·^²

$A;)7

ältáT%»�iáT

V�

&

fËáTwxQÀO

& GF7&

áTáxO

"% c$## G>

(&'%

l��kI¡¢

qrFG·Ë«�Ú·^áTV�iUV

>

�

&

�ÎçáTáxO

%# G

¸^ÒÒsÿ�¸

m/iÚÒ-¶

&

ßu@Î

&

ùãÌù�Òs�¸

m/

#:,4.1)/:88-;E&:[:$

cÀ4O

$J>#l&

²R

S·ËUV¹

&

Òs�¸m/cÀyzO

$J>Bl

«¬

>

�

B

�ÎçùãÌù£RS·Ë«�¸

&

·

^ÒsÿuÕÍ-

#V1,81+)/T+-6289&VT$

ÿrz

¢öiÚÒ-¶

&

ßu@ÎRS·Ë«�¹

&

Í-

ÿrz¢öcÀ^/�C

&

%^ÒÒsÿirz

¢öcÀJ�

J>$6 # 6

O �zwx

$

yzO

'>B6&

�"·Ë«�åæiáTrz¢ö�ùã

�

&!

ùË£·Ëû��Òsi�¸m/ÚÒ

S24>&!V)GU-+27), )/8+-,721,8:[:-8D2,482U W18D11,

+242< -,< /.1L2W.1;-717

�

B!

ùË£·Ëû��rz¢öÚÒ

S24>B!V)GU-+27), )/4*78-<<282),-.2,<*;1< .)-<

W18D11, +242< -,< /.1L2W.1;-717

û�yz4

%%\>

ÙÚ��áTáxi�H-¶

´\

!

Ú"\ÓÕÒ·^

&

·Ë«�Ú·^iáT

V�Ã�\UV

&

a`tåæ^ÒÒsÿ¢ö9

:yz

&

UV�<X&h�ñU}FGÕTi8

�-¶�a<

'J&$"A$'(

>

(&(%

hÒÞ`ä�I¡¢

°iFGm/iZjË«�Ú·Ë·^áT

V�iUV

>

�

C

�Îç�H¸�)»ijË£

ZjËi��à|ÚÒÃj

&

üQ��à|Öm

/ZjË^/iÃj�´ç¥äi\m/5w\

Ë

>

�

$#

�Îçcb��à|û��

&

1]¥ä

��­ ÿ�¸m/iÚÒÃj

>

�

$$

PWçm

/jËXZjËÚ·^��­ ÿrz¢öiU

�

C!

jË£ZjËû����à|ÚÒ

S24>C!P2/8;)1//2;21,8;)GU-+27), )/.2,1-+-,<

,),.2,1-+;-717

�

$#!

jËXZjËû���¸m/ÚÒ

S24>$#!:[:;)GU-+27), )/.2,1-+-,< ,),.2,1-+;-717

"$"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ød

&

×

!

RSÁõ�ZjËiÁË·^áTV��H

�

$$!

jËXZjËû��rz¢öÚÒ

S24>$$!V)GU-+27), )/4*78-<<282),-.2,<*;1<

.)-< W18D11, .2,1-+-,< ,),.2,1-+;-717

V

>

��

$$

ß0

&

RSm/ZjËiUV¹

&

Í-

ÿrz¢öcÀ�Imi

">&"6

CCO

">$H6&

Òsÿirz¢öcÀ�

J>$%6

CCO

">C$6>

ÙÚ��áTáxi�H-¶´\

!

RSm/Z

jË«�

&

Ú·^ãú­iáTrz¢öòÃa

(itö%»

&

Ú-mù1Ãº

>

(&/%

ijr»I¡¢

áTáx·PWáT�Òi Lú|

&

bc

·^Pxÿ#L�

&

�L�¤aà�áTáx�

iáTV��H

>

�

$"

�z�Îç²m/jË£

ZjËcbû��

&

Í-£Òsÿirz¢öÖ

áTáxi^/û�

&

��ß0

&

Ö:áTáx^

\

&

ÒsÕÍ-ÿiáTrz¢öòABCC

&

m

/ZjË«�Úãú­¢öò´hOtö%»

&

²�HiáTáx#¦n

&

�"m/ZjË«�

åæiáTrz¢ö­®B,ß|

'$>&\>

�

$"!

��áTáx�irz¢öÚÒ

S24>$"!V)GU-+27), )/4*78-<<282),-.2,<*;1<

.)-< *,<1+6-+2)*74*787;-.17

/%

�

%

�

°�ÙÚ\ÓÕÒÁË·^

&

RS\m/û

��iÁõ�ZjË«�

&

S¢tv¢i

ZI1)<A

)+71,

Áõ�U}X±õU}�-÷

&

1]Û|Z

jËi¸ÐZ(£Áõ�

"

²�,½¿

&

KLáT

�Ò�i\ÓÕÒÁË·^Áõ·Ëçè¥ä

&

~ÓçabßRSm/ZjËUVi\ÓÕÒÁ

Ë·^áTV��HM.

>

bc°�]ö-¶ß

ÛÎ��-}

!

$$

Ú"\ÓÕÒ·^

&

·Ë«�ÚüáTV

��H-¶UV9:

&

�ß¯>

>

"$

Áõ�i\m/ZjË\ËÚ·^��

­ ÿirz¢öòÃ�\9iUV

&

a`´h

Otö%»

>

J$

��áTáxÚ\ÓÕÒÁË·^iá

TV�-¶Ãa(UV

&

Ö:áTáxyz

&

áT

V�CC

>

��^_

#E393>35B3<$

'$( Z-,4k&k)D1..iK>iLU1+2G1,8-.-,< 8I1)+182;-.78*<9)/4*78

+17U),71/)+I24IA-7U1;8A+-82)D2,4' ((>:m:: ()*+-.& "##"&

'##J$ !'$CA'"C>

'"( Z-,4k&T+-7;I :>T*78+17U),71/)+/.1L2W.97*7U1,<1< I24IA-7A

U1;8+-82)D2,47'((>:m::()*+,-.&"#$#&'B#$#$ !"'J#A"'''>

'J( -̀82.O(&Z-9.)+k (>T*78+17U),71)/I24I.9/.1L2W.1-2+;+-/8

'V(

"

'&8I :m::F:XOiF:XViF:KXF:XVX8+*;8*+17& X8+*;A

8*+-.k9,-G2;7-,< O-81+2-.7V),/1+1,;1>̂ 178),!:m::&"##H&

$!'%HA'HB>

''( X* Y K&V17,2E ViX>?),.2,1-+-1+)1.-782;289)/-61+9/.1L2W.1

W.1,<1<AD2,4AW)<9-2+;+-/8' ((>()*+,-.)/:2+;+-/8& "#$#& '&

#%$ !$%JCA$%%J>

'%( 2̂;;2-+<2: &̀ -̀82.O (>i6-.*-82), )/j*-72A78-82;4*78.)-<7

;1+82/2;-82), G18I)<7/)+I24IA-.828*<1.),4Ai,<*+-,;1-2+;+-/8

'((>()*+,-.)/:2+;+-/8&"#$J&%##"$ !'%&A'HB>

'H(

ªu

&

5L¨

&

_v

>

\ÓÕÒ·Òmä·^áTö°Cl

6+

'((>

^_?P?Z\++`

&"##B&J'#C$ !$#&HA$#&C>

T-)(&Y-,4PN&QI)* _>T*78.)-< -..162-82), ;),8+).)/-2+;+-/8

D28I .-+41+-82)/.92,4D2,4;),/24*+-82),'((>()*+,-.)/01232,4

5,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7&"##B&J' #C$ !$#&HA

$#&C#2, VI2,171$>

'&(

kw

>

·Ë·^áTCl6+XTi8�M.FG

'k(>

^

_

!

^_?P?Z\+

&"#$$>

VI1, P>X8*<217), /.1L2W.1-2+;+-/84*78-..162-82), ;),8+).-,<

D2,< 8*,,1.8178'k(>01232,4!01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7

-,< :78+),-*82;7&"#$$#2, VI2,171$>

'B(

+Ûy

&

ÿ�ù

&

h4

>

\ÓÕÒÁË^ÒiÁõ·Ë�H

'((>

^_?P?Z\++`

&"##J&"C#$"$ !$#B&A$#C#>

N21VV&Y* QT&R-,4V>:1+)1.-782;-,-.9727)//.1L2W.1.-+41

-7U1;8+-82)D2,4'((>()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7

-,< :78+),-*82;7&"C#$"$ !$#B&A$#C##2, VI2,171$>

'C(

kxì

&

:yÍ

&

h4

>

Áõ·Ëù1,½

'O(>

^_

!

^_?

P?Z\+Îæç

&"#$#!H%A&J>

VI1, T0&Q)* Vo&R-,4V>:1+)1.-782;<1724, W-727'O(>012A

32,4!012I-,45,261+7289)/̀ +177&"#$#!H%A&J#2, VI2,171$>

'$#(

dz{

>

Áõ·Ë�+X6+

'O(>

^_

!

*+Îæç

&

"##&!J"JAJ"'>

QI-)R K>:1+)1.-782;289-,< ;),8+).' O(>01232,4! X;21,;1

J$"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

+̀177&"##&!J"JAJ"'#2, VI2,171$>

'$$(

-Û8

&

4ê|

>

\ÁÒõQi·¤IU

'O(>

^_

!

&ÞÒ

êÎæç

&$CC"!%A&>

(2, V(&N2-)RP>S.24I88I1)+92, -8G)7UI1+2;<278*+W-,;17

'O(>01232,4!?-82),-.k1/1,;1m,<*78+9 +̀177&$CC"!%A& #2,

VI2,171$>

'$"( Z-,4k&k)D1..iK>iLU1+2G1,8-.-,< 8I1)+182;-.78*<9)/4*78

+17U),71/)+I24IA-7U1;8A+-82)D2,4'((>:m::()*+,-.&"##"&

'##J$ !'$CA'"C>

'$J( _-+U1.O&O)*.2, 0&VI1, `V>k9,-G2;+17U),71)/-1+)71+A

6)1.-782;79781G78)4*781L;28-82), ' ((>()*+,-.)/:2+;+-/8&

"##%&'"#%$ !$"H'A$"&">

'$'( :])*.-9k&_-+U1.O>VI-+-;81+2]-82), )/G18I)<7/)+;)GU*8-A

82), )/-1+)71+6)1.-782;+17U),718)4*781L;28-82), 'V(

"

'&8I

:m::F:XOiF:XViF:KXF:XVX8+*;8*+17&X8+*;8*+-.k9,-G2;7

-,< O-81+2-.7V),/1+1,;1>̂178),!:m::&"##H&H!'$JBA'$%">

!92%&"2*#-2")-).42'2 #,,.":'1.")'&(&),%5'%+)"&#64-)$'( -#-.'-")&'%4

0mR2,4& R:?TVI-)& Y5QI24-,4

!

# X;I)).)/:1+),-*82;X;21,;1-,< i,42,11+2,4& 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& 01232,4$##$C$& VI2,-$

012%&)(%! :2G2,4-88I14*78+17U),71)/I24I -7U1;8+-82)/.1L2W.1-2+;+-/8& 8I1*,781-<9-1+)<9,-G2;

;),72<1+2,48I1,),.2,1-+1//1;8-8I24I -,4.1)/-88-;E #:[:$ D-7;-.;*.-81< 2, 82G1<)G-2, W9;)GW2,2,48I1

G)<2/21< ZI1)<)+71, G18I)< D28I 8I178+2U 8I1)+9>0-71< ), 8I1,),.2,1-+-1+)<9,-G2;2, 82G1<)G-2,& 8I1

-1+)1.-782;G)<1.)/I24I -7U1;8+-82)/.1L2W.1-2+;+-/8D28I 4*78<278*+W-,;1D-7178-W.27I1<& -,< -,)61.G18IA

)< -UU.21< 8)4*78+17U),71-,-.9727D28I ,),.2,1-+-1+)<9,-G2;D-72,814+-..9<161.)U1<>ZI1G18I)< D-76-.A

2<-81< W9;-++92,4)*8,*G1+2;-.72G*.-82), -,< G18I)< 6-.2<-82), W-72,4), -41,1+-./.1L2W.1-2+;+-/8& -,< 8I1

4*782,<*;1< .)-< -8D2,482U -,< ;1,81+)/4+-6289#VT$ D1+1;)GU-+1< W18D11, .2,1-+-,< ,),.2,1-+;-717>

?*G1+2;-.+17*.877I)D8I-88I1,),.2,1-+1//1;8)/-1+)<9,-G2;-8I24I :[:)W62)*7.92,/.*1,;178I14*78

+17U),71)/8I1/.1L2W.1-2+;+-/8& -,< 8I14*782,<*;1< .)-< -8D2,482U +1<*;17-7G*;I -7'$>&\ ;)GU-+1<

D28I .2,1-+;-71>ZI1-1+)<9,-G2;,),.2,1-+1//1;8;-,,)8W124,)+1< /)+/.1L2W.1-2+;+-/8>

3"4 5#&62! -1+)<9,-G2;,),.2,1-+289" -1+)1.-782;" I24I -7U1;8+-82)" 4*78+17U),71" ZI1)<)+71, G18I)<

'$"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

&

"

#

'$

$ #

&

%

! " # $ # % & ' ' (

()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7

(*.9!"#$%

=).>'$!?)@&

!

)*+,

! "#$'A#BA"H"

-.+,

! "#$'A$#A$&"

/01234

! "#$%A#$A$' $$!$&

!

/01256

! DDD>;,E2>,18FE;G7F<18-2.F$$>"H"%>=>"#$%#$$'>$$$&>##">I8G.

!

;<=>

!

Ó=

#$CB%%$&

6

&

£�}¡:

&

DEFGH

&;I*G2,M7->W*-->1<*>;,

!?@;<

!

3~

#$CHC%$&

6

&

@^Ì'ò:

&

;<

&L*L*MW*-->1<*>;,&

FGMNOÁ´c����õÕ¿/i|Àçè

+

4Þw�

�i|Àçè£ë�FG

>

!

A.BC

!

wx

&

!y

>

Ûz�TÔ{|0}?º�ËÌ

'((>

;<&3&=>??@

& "#$% & '$ #& $ ! $"$%A$""">

VI* O& N* N>:;)*782;,*G1+2;-.72G*.-82), )/I24I /+1j*1,;9;)GW*782), 2,78-W2.289'((>()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*A

82;7-,< :78+),-*82;7& "#$% & '$ #& $ ! $"$%A$""" #2, VI2,171$>

I88U!

"

WILW>W*-->1<*>;,!!3W*--MW*-->1<*>;,

!"#! $#>$J&##F3>WI>$##$A%CH%>"#$'>#%"&

st¨×ruvIw'k@ÈÉ

wx

&

!y

!

#

^_?P?Z\+ ®?+`

&

^_

$##$C$$

!!

T

!!!

U

!

Ûz�TÔ{|�Õ÷~è´�CF»H��Ñ`"EN�0D>�_F

�

>

XÉcn��¦��¦Qc0À�EF}?./

&

B�{áÒ�~�CF»

#[Oi$

0Û

z�TÔ{|Ò6-0ß0º�ËÌ

>

�

V+);;)

0�G-�WXB{|G��L}�F�0

æ½Ò6WÓ

&

íB�Õ0-�WX2ºBTÔ�J�0ÂÃÒ6Uàá

&

�ÅCF»0TÔ

��oÝ

&

�Ô�\��Ê�\8�üXb�0�TÔüX

&

jgN}°����³0�TÔ

üXK��

>

J�×w

!

XÉÀ�EF}?./B�n

V+);;)

�G-�WX0}�oF.Ñ

Ò6-0ß0º�¾¿

&

þ�BCF»0Ûz�TÔ{|Ò6��g�f

>

V

!

W

!

X

!

~è´�CF»

"

Ûz�TÔ{|

"

À�EF}?

"

-�

"

º�ËÌ

YZ[\]

! ='J'

g

>$

^_`ab

! :!!!!

^cL]

! $##$A%CH%#"#$%$#&A$"$%A#B

!!

��(��·��£àqi�ãõr¢�i

ö÷å~iê���h9

&

�ÖÃ��

+

¤x

+

w

x×ú|i_%Ëê�

>

üQ

&

X~õ^niÞ+

¢�9:�ñiatªÙ��(¨"B\

&

·F

Gi 7

'$(

>

ªÙ��(��F�Îh²vaú

´ãQ�~õ^iF+Ó%

&

�"�Õ|i,U

¢��,��

&

7Ùc��Û|ÝÊi>V

>

Ó¼OÞ

&

Ú��(��íîi>VKLø

·pq"ë�

>

[��(��i~HS£·EÃ

a(�¬i

&

óøS¢\si �ë�^�»�

ß\Ë

>

�h

&

E"Ck

+

ks$ei�ÊuÕ�

�(��h9i��Ë

&

�ÛÝFS¢�ûë�

Ú��(���¤���¶y

>

%Øß»ië�

-¶,|�"��iI�%�h>'°

&

îcU

Vç��(��iFG�Ó

>

»"jk��(�

�i¥OM.ÃÝ,

&

[x-¶m@

&

�ÂO~õ

^ù1©�i�È;�ÃE

>

�"|+$eiÃ

E£Ú,Uh9¶yi�Ê

&

\,|i�HM

.

'"AJ(

�ÆçHnwÌùÕüù\siH/

&

�

Û-¶iox�ßjk

>"#

df

B#

!�¹

&

1]

^Ç � Õ 1 ] � ã � +

# V)GU*8-82),-.S.*2<

k9,-G2;7&VSk$

iEw~Ó

&

�Û�¯Ú�g�

�iIO

?-621+AX8)E17

M��¤�>¯Oß�

>

Ú¹¸@òi

?-621+AX8)E17

M��¤Z(£�>

#5,781-<9 1̂9,).<7A:61+-41< ?-621+AX8)E171j*-A

82),7&5̂ :?X$&

ßuC8H/Ìù

&

[·�LK

Lñ"�/

+

�~

+

·�

+

/+g�io»¥ä

&

�

�( � � i ~ H ^ + É N Â ² î ï ¥ ä ¾

Q

''A%(

>

Ó¼øFuëhÚ¿W�Ã,U¢�i

o»PW

&

ðü·²õr��Òõ¾�

&

IèX�

�(��ig�ñà�·�l��FGiÏÐ

>

�

l¾¥O

#k18-;I1< i<<9X2G*.-82),&kiX$

£\¾

¥O

#P-+41i<<9X2G*.-82),&PiX$

KL>»"�>

X�ã��(�ñi��(��Q

'H(

&

�")»i

·�

5̂ :?X

��i,U/+�¥ä

&

²�>��

/

+

�~

+

/+g�×¢�Å<i��(��¸

&

�

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150114.1117.002.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

b§²sF

>

RT1]^Ë�wÛ|]\©ª

&

VSk

²�¤.x1]¸iÇ�£¸3���·Ò

�¿Fu¯&i

>

�h

&

ªÙ��(���Lo»

��>Þwoõ

&

[Ó¼»"�>��(��i

VSk

].,·pdox

&

²ê��[\¸

&

ÞwQ

ÀX|Àï³is¶��

&

FuBDçè-¶Qi

��(·,U¿§²iø·|Àï³å~i

>

°��²~Óa(�÷"Ò��»i

+

ßu

Ewjk~õ^���(Ëiçèé=

>

é=)

» ª o x i 1 ] Á õ Þ +

# V)GU*8-82),-.

:1+)-;)*782;7&V::$

M.�>.xjË/iÞ+

ÒõM�

#:;)*782;̀ 1+8*+W-82), ij*-82),7&:̀ i7$&

-÷a(iQ�V�¥ä

'&(

&

Ú��(���¤

jk

>

îbM.�ó�¤HnwÌù

&

ßuRSZ

òÇ@òf«�

&

1]«¬Ýª

&

�÷»"Ò��

»

>

ÙÚ

)̂;E18<9,1

'Óù1i^Ù~õ^

#[+W28

O-,1*61+2,4i,42,1&[Oi$

'B(

�¤���(Ëi|

À¥O

&

Ú~õ^Qß�§²i¨©êä�¤j

k

>

-¶´\

&

jki¨©êäXë��a<

>

$%

x|lmÃ�}GH

$&$%"-A

yÒ�Âm

OçFGÞ�iÆ½^+

& )̂;E18<9,1

'Ó

ù1ç�þ4

#>"$ G

i

[Oi

täi~õ^

&

K

LFGá^��

$

��

>

�

$![Oi

iFGá^

#

Ã­

!G$

S24>$!T1)G18+972]1)/[Oi#5,28!G$

N~õ^)»(����

#OOKF?Z[$&

Á

÷Ò

$>H%&

V�

#>BH" Ò ->
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Ò m

@¡

�¤

'

L×¤1]

&V̀5

OKÙ

J>JTK]

i

2&

ÿU

ø

&

�¤

'#

�}1]

&

Á¸3��\4

#>##B 7&

�L

& cB I>

$&D%

/Br»I�z

[Oi

² � ¤ � û ë � ¸ ~ h

J EK]

£

H>H EK]

i��(êä

&

��

&

�¼1]Q[��

1

$# EK]

u�wÛ#¦iÞw��Û|o»i

¥OÉ�Âç

>k̂ `

U¦iÞw��¬\4O

'>'&

äM:Ú"�ñ-i

$# EK]

u�iÞwv

wÛ�ýi²U7|\"

'>'

Áß

>

bc�r���f1]-¶

&

��Vn@ò

Þw4O

$>$J EGF7&

�"��Vn=�|�®

&

¯>@òf�wÚÞwiUV

&

ß÷]ÎB\²

Uáx4O

"H GG>

�¼)»iÞf²UÆ|4

O

&

�

&

B\²UáxO

C GG&

ßu�1�Âi

²Uox

>

$&S%

{|xy

~õ^i�òûãÕ©ûòO

'

doxiÞ

+�©Ae

'$'(

&

üX¦�¦

#%$

��

!

OA

W&4$

24

$

*

%$

4$

$

%

(2#

*

%$

(

OA

W&(

#%$

¦Q

!) b$*

�´

)

U�²U7

*")# c%*

Jp�

�´AeBhy|nf#

H

y²U

>

Ú"Å�X��V

&

)»Ã+-m/²U�

¤1]·sFi

&

²�¤,+1]¸

&

+X+ÿÚ

¯ûiú|¿�·ñ!

>T-28),<1

£

=27W-.

'$J(

)

» Y²UiM¦>VNíî

&

×3Î)»78

%

ú²U Y¸ßu�1XÃ+1]��io

x

>

�"°�)»i·

&

7

k̂ `

U¦

&

O®"²

Aeÿ�»Q-³�U¦

&

)»

&

ú²U Y

&

�

�

"

��

&

�(3N�´ªþ¿�iMN

&

üQ#

'

7�¿�ªþ

>

�

"!&

7²U Y�ä�

S24>"!X;I1G-82;)/G17I )61+.-U D28I 7161, U)2,87

�"�TIÌeO4Þw±r

&

��iÞwª

.��¿�

&

�Û²�T�úÿ=�|{|

$

i­

 

&

h(õX¯aúÞ+¿ií�û

&

��

&

1]Ð

[Ë|�T�úÓ���i­ 

>

²Îòÿ

&

Ù4

ÞwÎò�(Aeõ=

&

�Ãú|�¯h�

>

$&T%

}~�Ò

²1]iÓO¸ê

&

�L�(ÓOÒõ%O

�~

>

X¦�¦

#H$

��

!

O##&.

#

$ 2O

G-L

1

4., "

# .4.

#

$

"

-

"

( )
7

#H$

ÒõOª�X¦�ýi:Xw

&.

#

OÒõi

Q-­ 

&-

7

Oª�¥þ

&O

G-M

OÒõB\QÀ

>

Ú"�~¦��(��

&

ÓOÒõiQÀ\

C£­ ·EÃ LUVi

&

aMûQÀ�Lª

"a(iKÀ

&

laMûÓOÒõ�Lý "�

�=>¡

&

âJÃß�ª.�~��(

>

[Ú"�

¼ijË1]

&

¥Oi·(~¦i��(��

&

Ó

OÒõÚ-¶UV�\

&

[·»m¥O��Vn

§²iÖ^Òõ

&

[ø·LRs�° Lêäi

Þ�wi­ 

&

uÞ���~mï Lêä

>

°��Ã1]Q

&

ÓOÒõ­ ò­"~õ^

(ú\d©ûÿ

&

5k7­"ÓOÒõ�gi­

 

&

��

J

��

>

�"�>i·jË/iM�

&

O�

�jË/L�

&

ÓOÒõiB\QÀuO

$ E -̀>

�

J!

ÓOÞ+�ÖÕ5k7­ �

S24>J! )̀7282), 7;I1G-82;)/2,282-.-;)*782;

1L;28-82), -,< G),28)+2,4U)2,8

&$"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

^ _ ? P ? Z \ + + `

"#$%

!

!

'%

�nw'tR

²�¤

[Oi

i���(Ë1]¾¼

&

�Lr

Úü�ÃÞ+Ù¬�¤»(

>P-*<21,

×

'$%(

��

Î�8£/8û��~õ^i�ÃÞ+Ù¬Ú

Ò

&

~hpØi³z²"ÞwÒ

&

�Î�8�i�

ÃÞ+Ù¬¹

&

bc/8�i@òÞw

&

Áß�]

Î/8�i�ÃÞ+Ù¬

>

�>�ÃÞ+Ù¬¸

&

�Lt

:̀ i7

i�

F

�(Oaà�_%ËÞ�iYz

&

u¥O&ÙÖ

^Þ�

>

Þ��~iÙ¬#¦O

'## cJ%##K]&

v

%K]

%Oaú3¤

&

EãX¦O

F 2

$

,

(2#

O

G-L

1

4., "

# .4.

#

$

"

-

"

( )
7

;)7#"

!

#;

#

9(

%

;$B$

#&$

ÁS¢aà�ª�X¦�ýi_%Ë��ê�i

Yz¥OÞ�Ö�

&

Þ�� ²~õ^(ú\d©

ûÿi­ 

>

~õ^/8¸

&

�úÿ�"{|Þw

&

h(õX¯Þ+í��

&

��

&

�¤�8�i�Ã

Þ+Ù¬1]¸

&

Ìù�úÿOí�i

&

ù O�

©Ae

>

�8±r�i@ò�ú|�´

$

��

>

�

$%

�ØxyªIN"�k

.0123$%-305C0>0@383><75B?26B?56787?5

ú|

&

F# E4/G

bJ

$ /F#G/7

b$

$ 7

OF̀-

|À

$>"$ J'# $>' $#$ J"%

!!

Ú

[Oi

�¤�ÃÞ+Ù¬i|À1]

&

5k

7iÙ`�H��

'

��

>

$Z&$P&$ %̂

ad�N

+

adÐN

+

adþNêä

"

$Z$P%

ad�N£adÐNiÁ÷êä

>

�

'!

�ÃÙ¬iÙ`�H

S24>'!S+1j*1,;97U1;8+--,-.9727)/,-8*+-./+1j*1,;217

�

'

QÔyÎç

[Oi

iKL®d�ÃÙ¬

>

O�1|À-¶ox

&

)»,"ÃEì.iéê

é=

V)G7).

�>

K1.GI).8]

M�

&

Ú

[Oi

�¤Þ

+�ÃÙ¬i1]

&

×X|À-¶�¤ÚÒ

&

�

´

"

��

>

�

'%"-A

I�ntR

.0123'%)08I>029>3UI35B73<?9"-A

¥r

�ÃÙ¬

FK]

V)G7).

|À-¶

ï³

F\

$P H#%># %CH>J b$>'

$Z CBB>$ CC">' #>'

"P $ $JJ>& $ $J'>& #>$

$Z$P $ "%J>B $ "%B>% #>'

"Z $ H$'>" $ H"J>& #>H

JP $ H&&>% $ H&C>' #>$

$^ " #$B>' " #"#>H #>$

JZ " "#%>H " "#J>C b#>$

!!

-¶9�

&

|À-¶X

V)G7).

-¶�³]

C

&

ï³,°�²

$\

u�

&

1\ç°��»1]

��ioxÕÃ«Ë

>

(%

uv×r��}�í

(&$%

×Øuv¾�N"�k

Ú

[Oi

�¤���(Ë1]¼

&

rS¢�>

c����õi

?-621+AX8)E17

M�­Û@ò�ú

|

&

ú�-¶��

%

��

>

üQ

&

Á�)»ÌTM

.

&

´�)»

P-4+-,41

lt�¥äPW

&

Á´�T

%»S¢Á�M�i�2ëh

>

�

%!

¤x£{Nwx×Àj�

S24>%!V),8)*+G-U7)/81GU1+-8*+1-,< -L2761.);289

�f²UXÞf²U��

&

�Lt�fs�

À|Þf²U¿

>

�"Þf1]Ð[�Ë|�ú

¾¼iéÞw¡

&

%�f-¶9�¤x×ú|²

�ú¾¼Îx�C

&

OH/1]

&

uRSwxiZ

òÇË

&

%Ìù��

+

¤x×ú|Oa£|

>

�r

���fi@òú|À�´

J

��

>

B$"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% Ó=

&

×

!

ªÙ��(��iÞ+|Àçè

�

(%

uv¾�IN"�k

.0123(%-305C0>0@383><?9B?@1I<87?592?G97326

ú|

&

F# E4/G

bJ

$

!F_

/F#G/7

b$

$ 7

OFÒ -
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772<&,8IV)G;)G7($!8+7

!!!!!2, ;)Gm/7VI1;EẐ ;)G7;)G,*G
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!!!!(da<16)U,*GV+1-81k16[Ui,-Ẑ #7U,&
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üQ

!<16,*G

ON�àqiù¬ú|

"

��X|

,8Ik16

Oxù¬6÷QËaúù¬

>

v­Ë|a

úù¬

&

ÁßS¢��X|

<16i,-Ẑ
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ß�Îaú

�àq�Ãu�ú=�%3>è»k8��(õ

H¯C�X|

V+1-81V)G7[U7i,-Ẑ &
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V+1-81571V-71Ẑ ##7U,&*;$&8+7$ a

.18#-8)G-;8!!*;$$ a*;

!2, .188+71 a-8)G-;8

!!!2, 8+7aV+1-81571V-71Ẑ ##7U,&*;$&8+71$
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!!!!(da*;7,*G

)

V+1-81571V-71Ẑ ##7U,&
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ì m

Q�a,ãÚ�T´7

i*ÄË

>

�)b�T|s�Â,¸

&

fðQ�a

,ãT´7²
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ì m

Q

&

%

B

%

M

¢Ò"�jq¬

0&

Jß0,ã

X�^¾3iP3Ül

"

X
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>ìm

6÷ç�Ã�To�

ifðªþ

&

�"Ô/Ç^

&

¹ÄfðQß��D

Îh¨i,ã

"

�"�T­Ë¸3�a<

&

KR¹

ÄfðmuQPhi,ã

#

�¤:×

$

h²

ì m

QX¯Q7

>

�h

&PXk

�jèk�)§²IE

Ë

&

��jQD£ª.©ËiûX

>

ÙÚ¿Wí

î

&

°�Ú�j©Ë-¶ÆÎ�a}Nf£ÿU

&

æ¤u�}~

!

�

'!

���Tà�Ò�
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2,4<1U8I 2, ìm& W-71< ), DI2;I -<1U8I G-U )/8I17;1,1D-7)W8-2,1< 8I+)*4I -/-78.);-.<1U8I 2,81+U).-A

82), -.4)+28IG> 2̀1;1D271;*W2;K1+G2812,81+U).-82,4U).9,)G2-.# V̀Km̀$ -.4)+28IGU+)61< 8)I-61<172+-W.1

+17*.872, 8I27UI-71>S2,-..9& 8I1+1;)61+1< <1,71<1U8I 2,/)+G-82), D-71LU.)281< 8)/-;2.28-81/)+14+)*,< 714A

G1,8-82),>:8I+17I).< -UU+)-;I D-7*71< 8)71U-+-81<2//1+1,8)W31;872, 7;1,17> +̀1.2G2,-+91LU1+2G1,8-.+1A

7*.877I)D8I-8)*+G18I)< 27-W.18)1782G-818I1;)++1;8+1.-82617U-82-.+1.-82), )/G*.82U.1)W31;87-,< )*+

U+)U)71< /)+14+)*,< 714G1,8-82), G18I)< +1<*;17)61+A714G1,8-82), 1//1;871L2781< 2, 8+-<282),-.G18I)<7

W-71< ), +142), ;.*781+2,4-,< G-8I1G-82;-.G)+UI).)49>
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