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./35-H2-9X,*Z/2H!;/5*,39JH8.-= =2835- 388+28())?T:,*8<*X:

.-= @.735.93*-%"#$(%'#($ !$(#C$'B?

($#)

ÁìA

%

ÀÙ

%

UÚ»

%

Ú

?

ú.à½��asüT=(þ³

f¯°�·

())?

a&o=DE00

%"#$'%""#$$ !(&C''?
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-29E*,F iè (P)?k+J.-!RJ3-.6-372,839:*0T2*8<32-<28%

"##(?

!

=>~�

!

!

H¡I

!

�

%

��

%

àx

%

 �êºx

'

6�+F¯X

!

o=º

.L©Yº.

&

Ù»DEL)*9YÚ

'

JK

!

�

%

 �+Fê

'

6�+F¯X

!

©Yº.

'

&'I$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% Ã�Ä

%

Ú

!

s��¹¬Br�J¶ÈfL����

7"'+3.#.*,-=(#)#%+@"#.#$;'+' -11$+3&%%)#D",%-); -1

#+)4-).""#)%&-4'")@#%+-.

Tl@TU3.*/3-

$%"%

!

% KW;@T^J+.3

$%"

#$?^<32-<2.-= e2<J-*/*5:*- S-2,93./Q.Z*,.9*,:% 12343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8% 12343-5$###&(% RJ3-."

"? 2̀:Q.Z*,.9*,:*0c+-=.H2-9./̂<32-<20*,@.93*-./P202-82C@*72/S-2,93./S-89,+H2-9.-= @.735.93*- ^:892He2<J-*/*5:%

12343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8% 12343-5$###&(% RJ3-.$

94'%)#,%! ;3H2= .99J2X,*Z/2H*0.9939+=22,,*,8*0=389,3Z+92= X*8393*- .-= *,32-9.93*- 8:892H #\l̂ $

.<<+H+/.92*72,93H2EJ2- .3,Z*,-22.,9J *Z82,7.93*- .3,<,.09H*728./*-5.89,.35J9/3-2.9.<*-89.-972/*<39:%

.7.,329:*0H.-2+72,H*=28E2,2=2835-2=?@*9*-/:9J22893H.93*- .<<+,.<:*0=389,3Z+92= \l̂ E.8<*HC

X.,2=% Z+9./8*9J293H2*08:892H,2.<J3-589.Z3/39:.092,H.-2+72,.-= 9J293H2*089,.35J90/35J93- 3H.53-5

825H2-9.-= Z.82/3-2/2-59J *05/*Z./X*8393*- 8:892H#T\̂$ E2,292892=?eJ2H29J*= E.8Z.82= *- 9J2<*-C

<2X99J.99J22002<9372H.-2+72,<.- 3HX,*729J2*Z82,7.Z3/39:*0=389,3Z+92= \l̂ ?^3H+/.93*- ,28+/988J*E9J.9

9J2=2835-2= 0/35J99,.42<9*,:<.- 3HX,*729J2H2.8+,2H2-9.<<+,.<:*09J23H.53-5825H2-9H*93*- X.,.H292,8

.-= <.- X,*73=29J2*,293<./5+3=.-<20*,9J282/2<93*- .-= =2835- *0*X93H./0/35J99,.42<9*,:0*,.3,Z*,-22.,9J

*Z82,7.93*-?

:";2-)*'! ^S@̂ GT\̂ 3-925,.92= -.735.93*-" 0/35J99,.42<9*,:" H.-2+72," 9,.-802,./35-H2-9" X*8393*-

.-= *,32-9.93*- 8:892H#\l̂ $

!57:70<7=! "#$BC#%C#%" 4::7>?7=! "#$BC$#C$'" 2@AB0;C7=D9B097! "#$BC$$C$B $%!$%

!E5&! EEE?<-F3?-29GF<H8G=29.3/G$$?"B"I?>?"#$B$$$B?$%$%?##B?J9H/

!FD@9=G?0D90?7/;! @.93*-./@.9+,./̂<32-<2c*+-=.93*- *0RJ3-.#B$'%(#"#% B$##'$"D% B$"((##I% B$$"$##($ " i2H*92^2-83-5*0V*+9J

^<32-<2.-= e2<J-*/*5:e./2-9S--*7.93*- c+-=3-5\/.- #\J.82S$

!

3D887;>D9=09H G@?CD8?LCH.3/! 5*-5[3.*/3-NZ+..?2=+?<-

D'I$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

&

"

#

'(

$ #

&

%

! " # $ # % & ' ' (

)*+,-./*012343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8

;+5+89!"#$%

>*/?'(!@*A&

!

)*+,

! "#$BC#&C#&"

-.+,

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

/01234

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

!

/01256

! EEE?<-F3?-29GF<H8G=29.3/G$$?"B"I?>?"#$%#$$%?$B#%?##$?J9H/

!

789:

!

>)R(1

!;<=>

! LCH.3/! [J:[J:N$"B?<*H

!

?.@A

!

Ý}Þ

!

ßj³

!

¶$

!

*

?$I# F>

à��áÉ�Ö1�z4á¢É

")#?

9:;<;=>??@

! "#$% ! '( $& % & $II#C

$II&?U6WV! ^;@TUW! KW;@Tk! 29./?\2,0*,H.-<2*X93H3_.93*- 0*,$I# F>3-72,92,X*E2,8+XX/:.-= 3982/2<9,*- Z2.H

8*+,<2<J.,.<92,3893<8")#?)*+,-./*012343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8! "#$% ! '( $& % & $II#C$II& $3- RJ3-282%?

J99X!

"

ZJ[Z?Z+..?2=+?<-!!4Z+..NZ+..?2=+?<-

!"#! $#?$(%##G4?ZJ?$##$CIDBI?"#$B?#BI$

'-V WM

L»õM¯oNëÂOPMa¯

Ý}Þ

$!

!

!

ßj³

$

!

¶$

"

!

âã�

"

#$?

././!v>�+FG ^b|¨�>DEQRSTU

%

./

$###"'"

"?

././.9:0 sp>�À5;<0=

%

./

$###&($

!!

P

!!!

Q

&

Z[`ÓäbÚ�þ4u/0��F¡-¬åÉ,ÓÀÉ

!

bÚ�þ4�

Fæ�

!

�U

;RCPRC;RCPRC;RCPR

-çè�â

)

Krlm�d�

)

Údé{ê678

)

Ö1-

4u(ë¹»}ìí�î�uÌy(ë¹»78*

!

i�Ö1[Úd�£�á

)

ïd�á}ì

í�î�á

'

¦�w»à��á}

$I# F>G(# Fk

�þð

)

A<��*äÂ[ÓÔ�þ4u/

0��

!

6�[ï�þ4u/0��"c-Úd

)

 >4up�ìí�î�u

)

ïd�1_4

u"c-IJ

'

�gQT�(

&

fØÖ1-à��áÚd"cñ©

b$I# F>!

Úd"cÈÉS

ò¯

!

 >4uñ©

"## H;(

Úd

)

ìí�î�uóÀß

!

ÈôïdõÝ

!

4u"cö÷c>

(

Úd

)

ïdóÀß

!

Èôìí�î�uc>

!

4u"cøNùÑ

)

ÈÉc>Ñ,úuÑ

'

R

!

S

!

T

&

à��á

(

Úd

(

�þ4

(

ïd

(

ìí�î�u

UVWXY

! eOD"'?$B" eT'(D?(

Z[\]^

! ;!!!!

Z_`Y

! $##$CIDBI#"#$%$#&C$II#C#D

!!

</dv|�>DEmnkl

($CB)

%

&��

û�dv�>ÈLDE���:f+F

'

</d

v|ÈL"#dG�4

%

��ø

$"# d$I# F>

^

GÈLÇ

B# F>

`a|aGÈL

'

&�|aGd

v|ÈLDE9Ôé(w±

%

¾k^äõ^G:

F~dv|V(ÿ²8Ø�þ

'

ø�ê�&��

^G:F~dv|VDE|ëK

%

ìí\]56

5}Î|^G:F~dv|VÈf!vDE

%

ÿ,-©+!wF�ñ

$I# F>G(# Fk

î(÷d

v|ïà^GdV

(%)

%

¾koL^Gdvð(ñ

±Tè�a

%

£p�Ã£dG»þå(

&

^GW�

ùB��

&

|¨�¿ä±C!ÚFG

%

hi

%

ø�

��s¢^&}dv|VDE�³

%

ÿ!�dv

|¨éê��|©wÇ>»+P�����

%

o

_Ý+F�.dV

&

�GdV

&

òó�OdV|6

dè�ôtu|()b@

%

"nðÌF~(Gâ

&

Ë<|^G"Ôdè

&

|¨ÂÇÏîBY

\SP

C

!dè

&

M�òó�OOd|òó�Od¨È÷

ÂÇC!dèÚ¢^dv|V>»|�¿=ÇK

�=

'

ÛÔèË<|î(dV(Y

$I# F>G(# Fk

dvð

&

</��

&

|VC!��Ú

%

Sp�K�

|^GÇdv|¨Ã£

"

i�

%

²+F�òó�O

d¨

&

�G(<�|¨Ã£|\â

%

øðÌ|V+

!Ç>JSÄ¢ùéM

'

'(

õ¦PQºç45R�ÂS=ef

dv|¨éê��V^GdV

&

dvðÀ�

(ñ</

&

b;��©w

'

ç;

%

^GdV|Ã£

1=���ïG*;dvð|tu±�

'

nW�

>|dv|�ÂVO-údvð|-ú}ê

%

Ô

èdvð-ú

&

8úbd|�.dG�.

%

¿Ôè

dv%0��õ3�

%

þwbf^õWa|dv

mmm
全文下载

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20170117.1607.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �Aö

%

Ú

!$I# F>

î(dV=bË<À�|V1=

|¨

'

G+!

$I# F>G(# Fk

dVøî(÷^G

dV

%

*;|dvðkeî-ú

&

8ú

&

'ú|ï

údvð

%

-úkZ¢ø÷|òó

%

8úkb¶}

ê´dõ3{m|ô�vø�tu

(&)

%

'úÄ�

�ñc�W^GdVd3Mi|dG

%

ç;vb

ø�G

%

nWÒ%dv|¨|Ã£

(D)

'

hi

%

G

+!

$I# F>

dv|�>ÈL|î(dVa§�e

î

$I# F>

^G�.dV�

%

²eî�GdV

&

òó

�OdV

'

Õ<|dv|¨éê��SÑ

$

G�

'

�Â

%

dv|¨éê��}êdv||è�

ø

!

{</��|</õªÞÈf�Y¿�

%

C!

���'údGÃ£y^dG

%

6�©ª£:�.

dGªÞÈ��

%

¿ù;òó�OdV�Oòó

%

òój�O�}ê:fdv

'

{'ú@|ý�G

+:O

%

�Oòó}ê|dvoòóéÃÝ��þ

wdvú

%

dvéÃj'ú@+:|ý�Gû!

%

dvð�]dv|¨Ã£

"

{'úý�G7iÞÙ

n¶Rû!òó�O}ê|dvO

%

dvð]dv

|¨Ã£

"

{'úý�G7iÞ}O

%

dvð}ê

||¨:�Û´¶Vòój�O|�õÎ�

'

�ïdv||}êè��5

%

Ò%'úý�

G�¿ÒÄdv|¨:�

"

'úý�GÙ@oO

%

�çèÒÄòó�Od¨ÒÄdv|¨:�

'

G

+! î ( d V | � . d G Ò Ä Ì Í ø

# d

b$I# F>"

' ú d V Ã £ d G Ì Í ø

b$# d

b" I## >"

òó�OdV|Ã£d¨ø

# dI# ;

�Ò

%

Ã£dGø

]$" >'

Ñ

$!

dv|¨éê��

c35?$!T2-2,.93*- 8:892H*02/2<9,*- Z2.H

*(

�ÑõMTUõV1ìÂNë

*)'(

�ÑõMTUõV

�.dVViGR�Ç^GR�©w

'

�

a

%

iGR�eî¶üî(u¨dVÇ¶üî(

dè

%

^GR�6�V^GF~(Gâ

&

òG%¨

dèÇË¨dèÚ©w

'

�.dV|�ôdèS

Ñ

"

G�

'

Ñ

"!

�.dV�ôdè

c35?"!e*X*/*5:<3,<+39*0.<<2/2,.9*,X*E2,8+XX/:

oÑ

"#.$

a

%

ïc

(&# >

á¨dÔïc¶»

%¨Ù»dè

OP$

��Þ:

I## >

|u¨d

%

Ã

ÝÞV

'

É

ST1e

¼�O

m#$ dm#'

©w|#�

å¶üî(dè

%

(Ýw:

"# FW_

|á¨¯»

%

6�Ô

$t$

ø1(Gâ

ei#

PYvýñ

%

¿ÔV

P$ dP'

©w|¶»%¨dè%¨

%

dá

K

#

Çd

u

I

"

©w|Ù»dèÙ»�

%

�ÞdGK��Ò

|u¨d

'

µu¨d»ø

m$ dm'

©w|#£å

¶üî(dè|ÃÝ

%

#£å¶üî(dèÛG

ßu¨do<w

"# FW_

|á¨d

%

»ø^GR�

|ÃÝ

'

�a

%

du

I

$

&I

(

øøudu

'

iGR

�dè|d¨(<è�ø

!;RCPRC;RCPRC;R%

#

�å

;RCPR

(<k

(&# >GI# W_

|á¨dÔèï

c¶»%¨Ù»�(wK�|

I## >

`a|u¨

d

"

#£å

;RCPR

(<kÔè#�å¶üî(d

èGþw|

"# FW_

`a|á¨dÔè%¨Ù»

dè�(w|dG�Ò|u¨d

'

ÒÄ#�å¶

üî(dè

ST1e

|ºçOd

%

�¿Ò%#£å

;RCPR

(Ýdè|Ã£dG

%

GÈfdè|Ã£

dG

# dI## >

Q��Ò

'

G+!�.dV|�ôdè"nïå

;RC

PR

o<

%

#�

&

#£å

;RCPR

hø�W

I## >

|

iG

%

#ïå

;RCPR

þeî

"# FW_

á¨¯»|i

$II$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

G

%

!eî

b$I# F>

|^G

'

iGL^GR�ç

è^GF~(Gâø1

'

G+!

$I# F>G(# Fk

^Gî(dV|^G

R�V

(

©Ñ

"#Z$

G�|dèæ)

%

Z�©^G

dèÃ£F~ø

$# Fk'

^GF~(Gâ

W>ei$

|ÃÝø#£å¶üî(dèÃ£|

"# FW_

`

a|á¨¯»

%

^GF~(Gâ

W>ei$

|(�ø

$t"#%

ÛÃÝ|

# dI## >

(<|iGá¨do<

w

# d$# F>

P~cU|^Gá¨d

%

µá¨d¿

Ôè

R*<F<,*09Ck./9*- $B

òG%¨dè

%

(wý

^Gu¨d

%

Ôè

L

$

Ë¨dè�

%

QàÞ�Gd

V

&

òó�OdV

'

Ñ

"#Z$

G�|òG%¨dèa|du

I

$

&

I

(

@|y^dGø^GF~(Gâýñ|Ø�

dG

V%

qdu

I

"

|y^dGø

"V'

{^GF

~(Gâ+ñÃÝdGØ�ø

I## >

O

%

�ýñ

Ø�dGø

$# F>%

qòG%¨dèa�ñduÇ

£úOÿVy^dGø

"# F>'

GÈf|òG%¨

dèa�duéîø

"I -cG'# F>%

%¨£úOéî

ø

I;G'# F>%

G2#^GâÎb¶mnÈf�Y

'

{^GR�|ÃÝdGø

# dI## >

(<O

%

Ã£^Gu¨d(<ÌÍø

# db$%# F>'

ü�

�dG|7i

%

³hG7

($#C$$)

�çè÷

#$$

fg

ì�

!

#

V

T

(

E

G

$"DI

#"#

(

3(#

"

3'#$ #$$

÷a

!

#

V

T

ødG7

"E

G

øÃ£y:|¨|

$G("

D

ø>»P~

"I

øÅÉduuf

"#

øòGdè

åî

'

"n|

R*<F<,*09Ck./9*-

�v¶»%¨dè

%

Llç|òG%¨dèc�

%

�ÙH�¿¸�Ù

»du|uf

%

²�¿7iÃ£^G|²»d

G

($#)

'

Ã£|²»dG�¿çè÷

# " $

fg

ì�

!

&

V(

#E

G

'DI

#"$

÷a

!

&

V

ødG²»

'

{��Ã£

"## H;

||¨O

%

�çè÷

#$$

fgdG7 #

V

T

%

�ïG2#|éî

%

qÃ£dG

7i�

$'?I F>

`a

'

ÈfO2#·�òGdè

|åî

%

kø�¼½VW^GF~(Gâ!áG

Üù|G7

'

æe��ï÷

#"$

fg£y:|¨

Ã£O²»dGø

I(( >'

*)*(

ÎÁL»ÊË»Á¬1ìNë

^Gî(F~(Gâk^Gî(dV|� 

RÎ

%

"�kodv|¨éêDE×Ø

%

�=bu

à\âÞdv|¨Ü¢

'

à�|^GF~(Gâ"nê§ñø÷º#

$ò

%

êñ

*6+

Ìâ

*R+

ÌH~oñøad�à

%

o¿ÑH~|�§ñø÷º#$ò@Ï!(Gâ

|+ñÏ©

%

o�§ñø÷º#$ò@Ï!(G

â|ýñÏ©

'

�§ñø÷º#$òø%^GZ

[

%

\]�ñ÷þ&ñ|/ '��

'

ø�¢^

%GÚå

%

�§ñø÷º#$ò|ñõ�Â��

·:

%

S²M�Þ�§+ñÏ©|$ò

&

<é|\

â

%

ýñÏ©vH~|01|£�+�

%

º#01

£:ºä!á£�

'

UO

%"

ñH~�àÝ+�

ªÞP¢|¶ÝàÊ

%

��sºä(Gâ!á

£�

'

^Gî(F~(GâÃ£|y^dGø

$# F>

`a

%

K(GâÃÝ|y:dGø

I## >%

h

i��(Gâ|(�o

$t"#

¿@

'

rµ(Gâ

|+ ñ Ï © ø

"I

(

%

q ý ñ ( î v Ö � �

I##

(

'

VW)e<|<éo

#?I HH

¿@

%

S²

"nÅ§Ï!|¯÷

%

£roýñÏ©@Å§Ï

!

I##

()e<qvÖ��3ì*+,$ò|�

éªÞ

%" HH

`a¦bmn�Y

%

����H~

�évÖø

&# HH

¿@

%

�Ô|ºäH~Z[Ç

3ì*+,$òwÿÏ£

'

S²!v:F~(G

â

%

qýñÏ©¨èd¨£�

%

Ï©<éS�£�

Þ

$ HH

`a

%

"nÅ§Ï!¯°

%

q��3ì*

+,$ò�éM:

%

-�R\@+�^ÞYN|3

ì*+,ÌZ!v$ò

%

æeH~��Åí�!

%

wÿ|+^

%

i�

%

(Gâ|Hèx�.´A£:

'

r"nçnH~Ç�§Ï!¯°Ï!Kw|

(Gâýñ

%

ûS(Gâ|Ã£dGø

$# F>%

ý

ñÏ©q��Ï!ê§¦bªÞÈf�Y

'

S²

"nÑ

(#.$

G�Ù�¦Ï!¯÷!v(Gâ

%F&

H

êRbddGø

$# F>

¿@

%

qo

"

RÀ|d

G�ªÞ�

I F>%

K^GF~(Gâb�è

�a

%

�Wlç)e<k+�mnÈf�Y|

%

:

Ñ

(!

^GF~(GâÏ!¯÷

c35?(!R*3/3-5H29J*=8*0J35J 7*/9.52X*E2,9,.-80*,H2,8

"II$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �Aö

%

Ú

!$I# F>

î(dV=bË<À�|V1=

�"n|k3-ä.)e<

%

.©'ªÞi4)

e<GbÿV|y:%G�

%

hi(Gâ+��

%K�>»

'

VW!áÇ§ddu|@o

%

|£

p+:|Ðdd¨

%

^GF~(Gâ|F~x�

?Q

%

hi�¿Spy:Ã£

%

æeü�bc7

i

'

ø�dv|¨éê��ªÞð�F~Ã£

%

^GF~(Gâ+ñî(dèa|F~âÎuf

��+:¦bmn�Y

%

æe^GF~(Gâ+

ñdè£p·:|Ðdd¨

%

ú�x$>èa|

F~âÎ

%

��ÈL|�¿=b7i

'

S²"nÑ

(#Z$

G��¦Ï!¯÷

%

Û(G

âýñÏ©�w

'

¨

%

Zñ¦ØÏ!ê§

%

¿ÛZ

þÏ©|¬�cQ

%

{

F&H

RdGø

$# F>%

q

"

$

RdGªÞ

$ "I#>%"

"

RdGªÞ

" I##>%"

(

R

dGªÞ

I F>%"

'

RdGªÞ

% I## >%

Zñ¦Ø

Ï©ÿVdGø

" I## >%

Zþ¦Ø�

%

Ï©§d

y:dGø

$ "I# >%

:�lç)e<.bmnÈ

f�Y

%

Èf|(Gâ"n�3-ä.)e<Ï

!

%

�Û£:(Gâ>»|�¿=

'

ø�,Îp]DEaVW(Gâ!ávw|

(Gâx�Çü�bc7i|FG

%

+!���

^Gî(F~(Gâ

($")

'

ÔèË<Èf|^Gî(F~(Gâ$òø

÷þ$ò

%

Û÷þH~$W÷þ$ò�R

%

ýñÏ

©Ï!o$ò�R

%

ýñÏ©�ø

&

ñ¦Ø

%

�ñ

¦Ø|ýñÏ©|Ã£�LcA�ñ¦Ø|ýñ

Ï©|ÃÝ�cQà

'

ZñGß¦Ø�|Ï©(

îøýñÏ©�(î|

$G&'

ÔèË<Èf|^Gî(F~(Gâ

%

b¶

]{¸�+ýñÏ©LH~|d}

%

oµí%G

ôõn¶:|()@

%

�¿7i!á

%

£ôü�

bc

'

^Gî(F~(GâÛë�ø

I## >&

P~ø

"# FW_

|á¨¯»RGvUP~|

$# F>

^Gá

¨¯»

%

Åñ^GRG(Gâ|(ÝF~ø

$" Fk'

Èf¸|^Gî(F~(Gâ|6�éîS¼

!

(Gâ(�ø

$t"#%

+ñ(îø

"B%

ýñ(îø

I"#%

(Gâ+ñÃÝdGÌÍø

# dI## >%

ýñ

Ã£dGÌÍø

# d$# F>%

(Gâ+ñ

&

ýñy^

%Gø

(# F>%

Åñ(Gây:à½F~ø

$" Fk'

"nð�F~

$" Fk

|F~(Gâ

%

c�W

Z�©^GdèG��|

$# Fk

Ã£F~

%

]

" Fk

|óf

'

+ñ

&

ýñÏ©LH~bd"n3ì*

+,Z[º#

%

º#§ñõ:WâÚW

( HH'

Z

/Õ3ì*+,Z[%G:W

$# F>%

GÈf|R

Î%Gn¶:

'

+(

WÁõMCXY�ZõMTU

^Gdv|�>ÈLo>»è�a

%

1v0

��dvð|12âº#îa|ú¢Ú�ú�Ü

ù^GGd

'

VW>»dG^ª

b$I# F>%

^G

GdÙH��^GdVÙK�

%

Ke^GGd}

ê|dGâd¨¨ØPYÞiGdè

%

ú��d

Õ@|�ßÈL

#

S

\QR

��

&

3JC!��Ú

$

vw+ô|dHgb

%

@vx$�4ÈL

'

hi

%

ø�]{'w^GGd}ê|dGÇd¨¨ØÂ

ÇvdÕ

%

ÙHk^G�.dV

%

�GdVÇòó

�OdV.�"n�d¨

&

dG(Ýø

;RCPRC

;RCPRC;RCPR

|�ôdètu

'

#£å

;RCPR

(Ýdèa|ø1(Gâ�]{¸�^GGd�

dÕ@�ßÈL|gb

'

Ñ

'

G�ø�GdV|

�ôdè

'

Ñ

'!

�GdV�ôdè

c35?'!e*X*/*5:<3,<+39*0Z3.87*/9.52X*E2,8+XX/:

òó�OdV|�ôdèL�GdV4�

%

ÙUbÀoW#ïå

;RCPR

a"n|(GâÙ

U

%

�GdV��å(GâøRG(Gâ

%

òó�

OdV��å(Gâø7G(Gâ

'

SÑ

'

G�

%

"n

"

ñÇüî(dèÒÄd

GÇd¨(Ý

'

#�åÇüî(dèV

I

#$

&I

#"

&

m#$&m#"

©w

%

#£åÇüî(dèV

I

$

&I

"

&m$&

m"

©w

'

#�åÇüî(dèQà|(Gâ

ei#

k(�ø

"t$

|7G(Gâ

%

�GdVa|#£å

Çüî(dèQà(Gâ|(�ø

$t'#'

�GdVdG(<è�ø

!;RCPRC;RCPRC

;RCPR%

#�å

;RCPR

(<k

(&# >GI# W_

|á

¨dÔèïc¶»%¨Ù»�(wK�|

I## >

`a|u¨d

"

#£å

;RCPR

(<kÔè#�å

Çüî(dèGþw|P~

"# FW_

`a

&

Ø�

"I# >

|á¨dÔè7G(Gâ

ei#

À%¨Ù»

dè�(w|

$"I >

u¨d

'

Ò%#�åÇüî

(dè

ST1e

|ºçOd

%

:�Ò%#£å

;RC

(II$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

PR

(<dè|Ã£dG

%

GÈfdè|Ã£d

Gøy��GÃ£G�u¨dG

V

X=

Þ

$"I >

Q

��Ò

'

È$y��Gkø'w�GÒ%

# >

º

ä|¨Ù�Cpìéê

'

y��GÃ£G�u¨

d��ïÙUdvð

%

V±T±�

'

�ïÈf�

Y

%

�GdVÃ£dG(<ÌÍø

b$# db" I## >'

y��Gø

b$# >%

q�Y#£å

;RCPR

(<d

èÃ£|y�dGø

#?I >

`a

'

#ïå

;RCPR

kÛ#£å

;RCPR

ÃÝ|u

¨d

%

ÔèÇüî(dèî(

%

RG(GâRG

%

%¨Ù»dè�

%

(wG��|u¨�GÃ£

'

òó�OdV|d¨(<è�L�GdVd

¨(<è��·c�

%

ÙUbÀoW#£åÇü

î(dèQà|(Gâø7G(Gâ

%

(�ø

It$%

�Ã£1=øiG:d¨1=

'

,(

ü�õVNë

^G�.dV|C!Ç|¨"ÔDE�·´

µ

%

!P

(%%$()

a���üã�ß

%

oiÙ¿ú

ß

%

6�Ë<|C!dè]^G"Ôdè

&

|¨Â

ÇC!dè

&

òó�Od¨È÷ÂÇC!dè

'

,)'(

ÎÁ[\õVDNë

^G"ÔdèÙ¾���K�^G��"Ô

%

�W^G�(|^GW�)T.��ÀOâm

%

l

qú�vwÈLx$

%

ÔèË<Èf|^G"Ôd

èSÑ

I

G�

'

"nd��G¯÷"WK�^G

)T

%

nX)du�G¯÷"W^GW�)T

'

Ñ

I

a

%L

$$

øK�^G)T"Ôd�

%

2#

D$ F

*

#

ÚW

#?#D$ O

*

$

|ä!d�

%L

$

dL

$#

ø�

Gd�

%

Zñd�|��ø

$I# O

*

%

�|�Gd

���ø

$ I## O

*

%

"Ôd���c��Gd�

+�

%

�¿uà"n÷

#($

��fg

!

Ñ

I!

^G"Ôdè

c35?I!W35J 7*/9.528.HX/3-5<3,<+39

V

W>0

(

L

$$

L

$

3L

"

3, 3L

$#

V

W>

(

#O#D$

$ I##

V

W>

#($

{^G

V

W>

ªÞ

b$I# F>

O

%

^G"Ô)T

V

W>0

ø

bD?$ >'

Ñ

I

a

%I

$$

ø^GW�)T|"Ôdu

%

I

$

dI

$#

ø�Gdu

%

Zñ�Gdu|u�hø

I

#

%

%G:W

"# F>%I

$

dI

$#

X)©w�ñ%G:

W

"## F>

|u�ø

I

#

G$#

|�Gdu

%

qdG�

()T�¿çè÷

#'$

ì�

!

V

W>0$

(

I

#

/$#

I

#

/$# 3I

$$

V

W>

#'$

{

I

$

dI

$#

h2#u�ø

$ -cG"# F>

|du

%

I

$$

�çè©ñduæ)ì�u�ø

$?BI

%

cG

$ F>

|du

'

o^GK�>»O

%

"Ôdu

I

$$

@

|^G"Ô)T

V

W>0$

Ld��Gì�|)T

V

W>0

cU

%

^G�(O

%

"Ôdu

I

$$

|âm.õ

:Wd�

L

$$

%V

W>0$

bÀOÛ^GW�)TÂÇÞ

^GÈ÷C!��

%

Sp�dV|ú.µa

'

,)*(

PQ]^ü�õVDNë

ÛÏîBYC!DEÜÝÞ|¨ÂÇC!�

�a

%

Û|¨Ó�

&

|¨ÂÇ

&

^GÂÇÜÝÞ�

GC!��a

%

�|¨�Þä±ÒÄ

'

|¨ÂÇ

C!dèSÑ

B

G�

'

Ñ

B!

|¨ÂÇC!dè5Ñ

c35?B!1/*<F =3.5,.H*0Z2.H022=Z.<F <*-9,*/<3,<+39

'II$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �Aö

%

Ú

!$I# F>

î(dV=bË<À�|V1=

!!

SÑ

B

G�

%

|¨ÂÇ)T

E

80

L|¨Ó�)

T

E

85

»ø�÷ÏîBY

\SP

ÒÄdè|ÃÝ

%

µ

\SP

ÒÄdè|Ã£�

V

5"

L�GdV#£å

;RCPR

|Ã£dGÂÇ)T

V

0"

»ø�÷

\SP

Ò

Ädè|ÃÝ

%

�÷

\SP

ÒÄdè|Ã£

V

X5$

n

WÒ%

\kO

éêÀµadè

$

|

\kO

W^

%

»

KÒ%�GdV#£å

;RCPR

|Ã£

"

�GdV

|#£åî(dèa|

ST1e

>»WmW^�

�

%

{#£å

;RCPR

|Ã£dGã(O

%

�Gd

V#ïå

;RCPR

|Ã£dG.�Þã(

'

hi

%

{�

&

�È÷

\SP

ÒÄdèK�O

%

�GdVÃ£

|�G��bK�

%

»K�|¨Ã£K�

'

Û^GÂÇ)T

V

W>0

ÜÝÏîBY

\SP

ÒÄ

dè

%

-|oW{£p^GQ�Gdâ^G�(

O

%

z.¸�|¨Ã£

%

µadV

'

,)+(

XY�ZõQ_`]^ü�õVDNë

òó>»�þOd¿�

%

VWéê6x|(

7

%

��£:

%

oÓ�d¨Ù(O

%

OéÃ£ô

%

d

v|¨£:

'

�W�ñðMÝ|òó

%

VW��

·�

%

8ïMÝòó¿�|òód¨éî

%

æÙb

�|¨Ã£ªÞÈ��

%

��QðÒ%òód¨

Ó�|>Jéî

'

hi

%

oòó�OdV|Ë<

C!��a

%

��Û5;_`òó>»Od

%

çè

���±T

%

ì�òód¨|½¯éî

%

µíoò

ó]{�n^%�|¨Ã£|K�=

'

Ë<�|òó�Od¨È÷ÂÇC!dè5

ÑSÑ

%

G�

'

Ñ

%

a

%

òó�Od¨|ÂÇ)

T

E

=80

»#ïå

;RCPR

|(Gâ

ei"

+ñíÔ

%

ÛòóÓ�)T

E

=85

LÂÇ)T

E

=80

ÜÝòó�O

dV�÷

\SP

ÒÄdè

%

UO

%

òó>»Od

Q

=8

.»ø�ñ(fÜÝÞòó�OdV�÷

\SP

Ò

Ädè

%

�Ã£

V

5(

»øòó�OdV�÷

\SP

Ò

Ädè|ÃÝ

%V

5(

Lòó�OdV|#£å

;RC

PR

Ã£dGÂÇdG)T

V

0(

Ôè�÷

\SP

ÒÄ

dè�·�

%

Ã£dGÒÄ)T

V

=85'

%

ã(òó

�OdV#£å

;RCPR

a

ST1e

|ºçOd

%

»

K��òó�OdVÃ£|u¨dG�ÞÒÄ

%

°Kã(òó�Od¨

'

Ñ

%!

òó�Od¨È÷ÂÇC!dè5Ñ

c35?%!1/*<F =3.5,.H*0</*82=C/**X <*-9,*/<3,<+39*003/.H2-9J2.93-5<+,,2-9

-(

PM®1a¯

ÛG+!|

$I# F>G(# Fk

î(dVL

(# Fk

^Gdvð

&

</Àdv|�>C!��Qà

%

©

w�ñ^Gdv|V��

%

�ç���/�Çü

�±T

'

/�O

%

ùB�.dV#ïå

;RCPR

|

u¨ÃÝdGL^Gî(dVÃ£^G|�m�

�

"

ü�pÎ¼

%

�çùB�G

&

òó�Od¨(

<�|¨Ã£|\â

"

i�²ùB�y:|¨Ã

£O

%

î(F~(Gâ+ñ|dG

&

d¨»þ

'

-)'(

$+xj

{^G�.dV#£å¶üî(dèÃ£

"# FW_&

ë�

(&# >

`a|á¨¯»O

%

^G"Ô

dè"W)TªÞ

bD >%

³´/�dGªÞ

b$I# F>%

B±|»þSÑ

&

G�

'

Ñ

D

ø/�O^G�.dV#£å

;RCPR

Ã£|u¨dG�m^GÃ£|1=�<

'

�¿

*£

%

^G�.dVÃ£\]Ö¸|<=õ

'

-)*(

§+xj

oÙ��^GpÎ¼

%

dvð8íÞ^</

%

o�GdèÃ£�uàùB�GÃ£

%

æ�ï�

GdV#£å

;RCPR

|Ã£dGL�GÃ£|

�m��

%

ÿ!�Gîï]9³

'

oòó�Od¨

"I ;%

È��GdV#£å

III$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

;RCPR

|Ã£dG�m�Gø

b"# >%

^GÃ£

b$'D F>

O

%

o

'I

*"Ôd�

L

Z

@ùBÞy:

|¨"ÔdG

V

Z

|ÂÇ)Tø

D?#I>%

|¨:�

�¿V÷

#I$

fg�£

!

E

Z

(

V

Z

L

Z

#I$

÷

#I $

fg³´

%

G+!dVSp�y:

"## H;

|¨Ã£

'

^GF~(Gâ+ñdG

&

d

¨À|¨"Ô»þSÑ

$#

G�

' RW$

ø|¨"

ÔdG»þ

% RW"

ø^GF~(Gâ+ñdG

»þ

%RW'

ø^GF~(Gâ+ñd¨»þ

%

d¨

Ñ

&!

/�Oî(dèÃ£»þLÂÇ^G)T

c35?&!S-72,92,<3,<+39*+9X+9E.720*,H.-=

022=Z.<F J35J 7*/9.52835-./E39J -*/*.=

Ñ

D!

/�O^G�.dVÃ£1=

c35?D!l+9X+9<J.,.<92,3893<8*0J35J 7*/9.52

.<<2/2,.9*,X*E2,8+XX/:E39J -*/*.=

Ñ

$#!

ü�O^GF~(Gâ+ñdG

&

d¨À|¨"Ô»þ

c35?$#!k.720*,H*07*/9.52.-= <+,,2-93- *,353-./<*3/8*0

J35J 7*/9.52X*E2,9,.-80*,H2,.-= 8.HX/2835-./*0

Z2.H<+,,2-93- /*.=

"Ôàáâø

$tI##

|:Màáâ

%

"Ôd�ø

$I

*

'

-)+(

WÁ,PQ®1D:;

o^GÓ�

$'D F>%

òó�Od¨

(# ;%

©ª

7i�GdV#£å

;RCPR

|Ã£dG

%

æ�ï

�Gîï]9³ì��G�

%

��G»

b" I## >

©ª¸�Þ

b"# >%

ùB|¨Ã£|(<()

%

|

¨Ã£|(<()4�W

@

;�

Ol̂cLe

|'

C

VúdG(<�m|!úd¨(<

%

ùBt²S

Ñ

$$

G�

'

Ñ

$$!

�GL|¨Ã£�m���<

c35?$$!R*,,28X*-=3-5,2/.93*-./<+,72Z29E22- Z3.8

7*/9.52.-= Z2.H*+9X+9

»Ñ

$$

a�¿*£

%

�G:W

bI## >%

©'

�]|¨}ê

%

ÀW�GÒÄ|¨|

*

m¦

+%

Ú

��G»

bI## >

©ªX

b(## >

7i

%

|¨Ñ

£:

"

�G»

b(## >

©ª¸�Þ

b"# >%

|¨Ã

£/<=£:()

'

o�GÃ£

b"# >

O

%

|¨

Ã£ªÞ

"## H;%

S²°�¸��G

%

q|¨Ã

£�£pÙ�Cpì

'

-),(

XY�ZõQ,PQ®1D:;

o^GÓ�

b$'D F>%

�G�çø

bI#&

b$##& b"## >

O

%

òó�Od¨�ç»

# ;

©ª

£�Þ

"B ;%

ùB|¨|(<()

%

B±t²S

Ñ

$"

G�

'

Ñ

$"!

òó�Od¨L|¨Ã£�m���<

c35?$"!R*,,28X*-=3-5,2/.93*-./<+,728Z29E22-

03/.H2-9<+,,2-9.-= Z2.H*+9X+9

»Ñ

$"

a�¿*£

%

�GÃ£>�

%

�m|

|¨>:

"

Z�ñ�G

%

�m�ñy:|¨Ã£

"

o�GÓ�O

%

Ú�òó�Od¨£�

%

|¨Ã£

BII$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �Aö

%

Ú

!$I# F>

î(dV=bË<À�|V1=

|(<Ô<m¦

&

<=£:¦

&

=¨¦

'

om¦�

þ

%

|¨�]Ã£

%

khøòó�Od¨Ë�

%

O

éÃ}êdvîfÙ�

%

}ê|dvÙn¿IJ

�G|û!

%

hiÙb}ê|¨

"

o<=£:¦�

þ

%

Ú�òó�Od¨£:

%

òóOéÃbc£

ô

%

}ê|dvîfÚ�òó�Od¨£:K£

�

%

Ó��G9ÔÙb´¶û!dvéÃ

%

|¨}

ê

%

æeÚ�òó�Od¨£�K£:

"

VWVÞ

G"nòóZ¢

&

©qDÆ|Ë!

%

òóy:éÃ

dvîf]Ë

($')

%

:òó�Od¨:Wë��

�

%

¿£�òó�Od¨

%

|¨©'Ù|(<

%

£

pSÑ

$"

G�|Z�ñ�G�m�þ|¨y:

|=¨¦

'

»Ñ

$"

a²�¿*£

%

Ú�|¨»£:¦X

=¨¦è>

%

|£p�ñ´A|½R

'

oMÝð

òó�

%

ç;��ÿ���±T

%

^£�ñ½R

%

��>»è�aòó�Od¨�WÚW½R�

%

�Ô�¿;<o�G

&

^GÓ�pÎ¼çè?-

£:òó�Od¨Ò¢^|¨|ÿ°

%

��W]

{��òó�n®

($I)

&

¢^ÈL]{>»Od

\]Q�ø�

'

.(

z

(

{

$$

"n

;RCPRC;RCPRC;RCPR

|�ôdè

tu

&R*<F<,*09Ck./9*- $B

òG%¨dè

&

ðÌî

(F~(GâÚDE

%

Ë<�^G�.dV

%

Ù¾

ì��K�|^GÃ£

%

Ke¢^��.dV|

_gbbc

'

"$

"n

;RCPRC;RCPRC;RCPR

|�ôdè

tu

&

^GW�ùB

&

ÏîBY

\SP

ÒÄ|¨

&

ò

ó�OOd«fÚDE

%

�çË<Èf�^G"

Ôdè

&

�GdV

&

òó�OdV

%

oµI�>»

�¿=|()b@

%

��s¢^�dv|¨Ã£

|K�=

'

($

^Gdv|VÃ£ªÞ

b$I# F>%

y:|

¨ªÞ�

"## H;%

^GÃ£\]Ö¸|<=õ

'

'$

^G

&

òó�Od¨Ó�O

%

ÒÄ�G�

¿Ò%|¨:�

%

�GÒÄ|¨]m¦Ç<=£

:¦

"

o^G

&

�GÙ(O

%

Ú�òó�Od¨£

:

%

|¨Ã£|(<Ô<m¦

&

<=£:¦

&

=

¨¦

'

|}Z[

#5717879:7;$

( $ )

Á��

%

hà@

%

Á�Û

?

a&�>!v×Ø0*é¾+F

())?

sp>�00

% "#$"% '&#B$ !$DC($?

QSUV%k6R^%QSk ^?̂9+=:*- 9J2X,*5,288*0E2/=3-58<3C

2-<2.-= 92<J-*/*5:3- RJ3-.())?)*+,-./*0O2<J.-3<./L-53C

-22,3-5% "#$"% '&#B$ !$DC($#3- RJ3-282$?

( " ) Wl RV?c+83*- _*-2=+,3-50*<+82= 2/2<9,*-CZ2.H E2/=3-5

())?)*+,-./*0O.92,3./8\,*<2883-5e2<J-*/*5:%"##I%$B%#"C

($ !"BIC"%"?

( ( )

Á�Õ

%

AÊ

%

��³

?

�./Z[ÇXúuÎ|�>D

E

())?

./Z[00

%"##B%"B#($ !"%BC"&"?

QSUW%O;l k%USl@T W \?k2/=3-592<J-*/*5328*0.=C

7.-<2= .2,*-.+93<./H.92,3./8.-= <*HX/2[C8J.X2= 89,+<9+,./

<*HX*-2-98( ))?)*+,-./*0;2,*-.+93<./O.92,3./8% "##B% "B

#($ !"%BC"&"#3- RJ3-282$?

( ' )

B�Ø

?

</dv|ïoC&./s�ÈL@|mnÀé

¾()

())?

./!vDE

%"##I#D$ !D#C$#"?

V;@Uc?;XX/3<.93*- .-= =272/*XH2-99,2-= *07.<++H L1

E2/=3-53- .3,Z*,-22Y+3XH2-93- RJ3-.())?;2,*-.+93<./O.-C

+0.<9+,3-5e2<J-*/*5:%"##I#D$ !D#C$#"#3- RJ3-282$?

( I )

A�D

?

dv|�>DEo:rsa|mn��

())?

./

!vDE

%"##D#"$ !D"CD'?

O;lKV?;XX/3<.93*- *02/2<9,*- Z2.HE2/=3-592<J-*/*5:3-

/.,52.3,<,.09())?;2,*-.+93<./O.-+0.<9+,3-5e2<J-*/*5:%"##D

#"$ !D"CD'#3- RJ3-282$?

( B )

EFG

%

uk8

%

ÀæM

%

Ú

?

</dv|ïàDEÀ�o/

/ºTT��>a|mn

())?

./!vDE

%"#$# #$B$ !

I(CIB?

c;@K1%;@^ %̀k;@TV)%29./?e2<J-*/*5:*07.<++H

2/2<9,*- Z2.HE2/=3-5.-= 398.XX/3<.93*- 3- H.-+0.<9+,3-5*0

.3,C9*C.3,H3883/218Z*=:())?;2,*-.+93<./O.-+0.<9+,3-5e2<JC

-*/*5:%"#$##$B$ !I(CIB#3- RJ3-282$?

( % )

\Â

%

;HI

%

EJ1

%

Ú

?$I# F>G(# Fk

î(÷dv|ïà

^GdVÈf

())?

././.9:000

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

$I($C$I(B?

KW;@Tk%P6WR%mS1)%29./?$I# F>G(# Fk 3-72,92,0*,

2/2<9,*- Z2.HE2/=3-5X*E2,8+XX/:=2835-())?)*+,-./*0123C

43-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8%"#$'%'##$$$ !

$I($C$I(B#3- RJ3-282$?

( & )

;K¥

%

LM S

?

d v % 0

(O) ?

. /

!

Æ � : 0 £ g

i

%"##"?

P61R%k;@T)i?L/2<9,*- *X93<8(O)?12343-5!e83-5J+.

6-372,839:\,288%"##"#3- RJ3-282$?

( D ) P6\;̀ )%>QRL̀ S%Kl1;RO?L/2<9,*- 5+- 0*,<*HX+92,C<*-C

9,*//2= E2/=3-5*08H.//<*HX*-2-98())?>.<++H%"##$%B" #"C

($ !$IDC$B'?

($#)

\M]

%

w�N

%

À��

?

^dG±TDE

(O)?

./

!

Æ�

:0£gi

%"#$"?

KW;@TiV%RWL@RV%k;@T RR?W35JC7*/9.5292893-5

92<J-*/*5:(O)?12343-5!e83-5J+.6-372,839:\,288% "#$" #3-

RJ3-282$?

($$)

ÀäO

%

^P

?\kO

ÌòGdèG7|fg

())?

23>?

:000

#

56*0g

$ %"##&%"&#I$ !"DDC(#$?

k;@TV)%KWl6m?R./<+/.93*- *0*+9X+97*/9.520,*H7*/9.52

H+/93X/:3-5<3,<+39*0\kO())?)*+,-./*0Q3.*-3-56-372,839:

*0e2<J-*/*5:#@.9+,./̂ <32-<2L=393*-$ %"##&%"& # I $ !"DDC

(#$ #3- RJ3-282$?

($")

�Aö

%

j»

%

`»�

%

Ú

?

��^Gî(F~(GâÀ�!

»¯°

!KQ"#$'$#"I($&"?((\)?"#$'C#BC#D?

%II$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

U6 W V%V;@T 1%K6l R)%29./?; 9:X2*0J35J 7*/9.52

3-72,92, X*E2, 9,.-80*,H2, .-= H.-+0.<9+,2 H29J*=!

KQ"#$'$#"I($&"?((\)?"#$'C#BC#D#3- RJ3-282$?

($()

ÌQN

%

EJ1

%

U¯x

%

Ú

?

ðÌdv|ïs^GdV|È

fLSp

( ))?

. / . / . 9 : 0 0 0

% "#$%% '( # " $ !

"D(C(##?

c;@)̀ %mS1)%QS6c)%29./?P2835- .-= 3HX/2H2-9.93*- *00

.-*72/J35JC7*/9.52X*E2,8+XX/:3- 2/2<9,*- Z2.HE2/=3-5H.C

<J3-2())?)*+,-./*012343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;8C

9,*-.+93<8%"#$%%'(#"$ !"D(C(###3- RJ3-282$?

($') Sm1;QO%i;cSmO%1W;eeŜ ;%29./?eJ22/2<9,*- Z2.H
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"

b#

y

$ À
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È

3

"

E

'

85-#E$ b#

+

"

_:#

"

_A

$

!

2

!

#

$

#

"

%

Ó)p

#"&$

��Jtù

0

$

b:

G

%

º

0

$

'

$

<*8#D&

-

G

$

3(#: "A

$

!

2

!

#

$

$#

"

"

3

$

E"

!!

3

"

E

'

85-#E$)@&"@

+

#

"

"%

(

4 #(#$

3&(%

ãïrËÙ

ø9¥>¸nY¹Y

("')

!

#

+

',##%!$%,##%!$ '#%#

.

4

.

G�

%,!5

#

c4

)

4

.

C

5

#

c4

Æ»à

%

�

5

#

rI

C

#b#

VNa_©q

&

,D�¶ûæJtìí

%

�¥>Ëì

&

?�

$%

ø9¸nY¹Yp

#$$%

É�BCN

a��CICV©q

5

]

/

5

#

/

4

.

ÆVnoÅc

_##$%

ßyBCÀc

;s#

F

# r

(

r$%

�N

_##$

C

5

]

Ærº�V

%

y

_

+

##$ _;_

(

##$

C

5

]

Æ<ó

�

%

º¹YVICr�¶ûæ��V

&

��ûæ

éÅd

###$ b#

#

e�

%

GÆEÅ

I

#

##

#

$

'

_

$&F

##

#

$

;#$ &F$

#($$

Ô)

N:.S+-*7

Åc

_

"

'

$

"

E

"

üp

#(#$

@Ìp

#"&$%

Ó)p

#""$%

N

_

+

"

'EE

+

'E# &

3

$

E&

3

"

E

'

85-#E$ ":

9D

&%

(

$

'

!! &"

'

"$

"

3

"

_

'

"$

"

"

"

E7

(

#("$

É¦BCNa¯c

# r

-'

$%

�Np

#($$

ï

`Å

_

+

"

'

&"

'

"$

"

-

*

"

_

'

"$

"

"

&"

'

"$

"

#$ &

-

$*

"

_

'

"$

"

"

"

E7

(

¥k

_

"

'

_$

"

s

E7

(

"

'

_$

"

#$ `

-

$

3

"

%

º

_

+

"

'

"̀

'

_$

"

+

-3

"

_

'

_$

"

$

��Ëì

$%

÷ø

_##$

VrÒ

%

�º¹Y

~ê¹'

_

"

'

_$

"

'

E7

(

"

'

_$

"

#$ `

-

$

3

"

%

o�ø�º¹Y

_´�¶ûævRwoHÃcq

%

ßy�

/3G

-

)

-

#

E

.

#E

'

'

E7

(

#$ &

-

$

3

"

$ #(($

7

# S

-

#

S$ %

�

/3G

-

)

-

#

!

,

'

_

$&

'

"

#E

#

$

"

'

"$

"

3

"

-

#

#$ &

'

$

#('$

Tê

%

7ñè¡e¬ªS��û

%

�º¹Yü

hC�¶ûæ`vRwoHÃ

E'#

Vcq`

%

¹

Y¡e8�C�¶ûæ`ùÛwn

("H)

&

J%

�ÑûüÒKÓÔÕä�Ky¤

rLÞßà(áâjû�Äe

J&$%

jû�Äe

CÀ2t^K6�

%

(?·¸²��^Úx

w

'

 ¡ªº»t^¹YijVòÌÙÄ

%

�^Ú

��JtÙÄijJtäÅFJtä;¼2^Ú

V�§

%

t�¼2�=¤ùÂ³

%

�N^Úxwî

�\4

&

N�V^Ú·¸²¨��lm?e

%

Å

¾°l^Út^x=v%¢D�Nt^4ápK

DWX

%

ü^Ú(?·¸²V?e|Y«��m

¼YºB;AD

%

¥p

#(H$!

:

G

0

'

"

"

-

E

"

""

*"

-

E"

"

"

-

#(H$

�Ñ¿Â6ADp

#(H$

:

y

G

'&"

*"

-

:

+

G

&

"

"

-

:

G

"

"

"

-

0

p�

!0

Å°*É^Ú(?·¸²VJtÙÄ

"

*

F "

-

¿?Å^Ú(?·¸²øé"Fm�zÁ

&

ÞF��¡e

#

(

b:

G

%#

'

b:

+

G

&

%MB$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

#

+

$

'#

"

#

+

"

'&

" @

+

@

#

"

&

$

@

:

G

<*8#D&

-

G

$ "

$

@

%

(

#

+

(

'#

'

#

+

'

'&"

*"

-

#

'

&

"

"

-

#

(

"

"

"

-













0

#(B$

¦�

#

(

FÂIJtù

#

(

!

��#

$

a£ØAÃÅ

E

$

'#

"

":#

$

"A

$

2

!

#

$

&#

"=

#(%$

p�

!#

"=

Å%^d

%

�.

#

"=

b#%

Tê�

E

$

bE%

i

G×^

%

N

E

+

$

'#

+

"

":#

"

"A

$

!

2

!

#

$

#

"

&#

+

"=

'

!!:#

"

"A

$

!

2

!

#

$

#

"

"

&

"@

+

@

#

"

"

$

@

#

(

&

$

@

%( )(

&#

+

"=

#(&$

#

(

B&�N±oHÃ

Eb#

"

_:#

$

_A

$

2

!

#

$

_

´C�¶ûævRÅn

%

�ÑNaÂIJtù

#

(

%

��

E

$

)

#%

�.8Ä

#

(

b0

$

%

ºép

#(#$

8N

#

(

'

$

<*8#D&

-

G

$

3(#: "A

$

!

2

!

#

$

$#

"

"

3

$

E"

!!

3

"

E

'

85-#E$)@&" @

+

#

"

"%

(

4 #(M$

ÅÉÊ�YyW¦�Â�VIc��áâ

%

ËÌFVÂIJtù

#

(=

%

�é

#

(

�KNaNm

Ú�SNw

%

ü

#

(

òÌwûæ~cÅ )

(

#

)

(

s#$

VNmm5Ú�S

%

NwFV¡e2ù

#

(=

{
!

)

(

#

+

(=

"#

(=

'#

(

#

(=

##$ '#

(

##$

#'#$

��#

"

a£ØAÃÅ

E

"

'#

(

&#

(=

#'$$

iG×^

%

N

E

+

"

'#

+

(

&#

+

(=

#'"$

¦�ÂIJt

#

'

�N

E

"

)

#

#

'

'&*

"

E

"

"#

+

(=

#'($

p�

!*

"

s#%

ü

#

(

òÌwûæ~cÅ )

'

#

)

'

s#$

VNmm5Ú�S

%

NwFV¡e2ù

#

'=

!

)

'

#

+

'=

"#

'=

'#

'

#

'=

##$ '#

'

##

{
$

#''$

��#

(

a£ØÃÅ

E

(

'#

'

&#

'=

#'H$

iG×^

%

N

E

+

(

'&"

*"

-

#

'

&

"

"

-

#

(

"

"

"

-

0 &#

+

'=

#'B$

¦�À2VJtù

0

�N

E

(

)

#

E

+

(

'&*

(

E

(

#'%$

p�

!*

(

s#&

Tê

%

NwÀ2Jtù

0 '

$

"

"

-

#"

*"

-

#

'

"

"

"

-

#

(

"#

+

'=

&*

(

#

(

$ '

!!

$

"

" [
-

"

*"

-

#

'

&*

(

##

'

&#

'=

$ "

"

"

-

#

(

&

!!*

"

##

(

&#

(=

$

$

)

(

"#0

$

&#

(=

$

$

)

'

)

(

&

#

'=

)

]
'

#'&$

G�

!

0

$

'

$

<*8#D&

-

G

$

3(#: "A

$

!

2

!

#

$

$#

"

"

3

$

E"

!!

3

"

E

'

85-#E$)@&"@

+

#

"

"%

(

4

J&(%

ãïrËÙ

��

%

��HEü£Ø¥>

&

ép

#(M$

N

$

(

'#

(=

&#

(

'#

(=

&

$

<*8#D&

-

G

$

+

!!3(#: "A

$

!

2

!

#

$

$#

"

"

3

$

E"

!!

3

"

E

'

85-#E$)@&"@

+

#

"

"%

(

4 #'M$

ép

#'($

N

$

'

'#

'=

&#

'

'#

'=

"*

"

E

"

&#

+

(=

#H#$

ép

#'$$

Fp

#'M$%

N

#

(

'E

"

"#

(=

'E

"

"$

(

"#

(

'E

"

"$

(

"

!!

$

<*8#D&

-

G

$

3(: "A

$

!

2

!

#

$

$#

"

"

3

$

E"

!!

3

"

E

'

85-#E$)@&"@

+

#

"

"%

(

4 #H$$

ép

#'H$

Fp

#H#$%

N

#

'

'E

(

"#

'=

'E

(

"$

'

"#

'

'

!!E

(

"$

'

&*

"

E

"

"#

+

(=

#H"$

ép

#(B$

Fp

#(%$%

N

E

+

$

'#

+

"

":#

"

"A

$

!

2

!

#

$

#

"

&#

+

"=

'

!! &

$

@

(#E

"

"$

(

$<*8#D&

-

G

$ "

!!#

3

$

E"

3

"

E

'

85-#E$$@) #H($

ép

#(B$'

p

#'"$

Fp

#H"$%

N

E

+

"

'#

+

(

&#

+

(=

'#

'

&#

+

(=

'E

(

"$

'

&*

"

E

"

#H'$

ép

#'%$



E

+

(

b *̀

(

E

(

&

ép

#'M$

N

$

+

(

b#

+

(=

`#

+

(

b`

$

(

)

(

`#

+

(

#HH$

ép

#H#$

N

$

+

'

b#

+

'=

`#

+

'

b#

+

'=

_*

"

E

+

"

#̀

y

(=

#HB$

éë{

("#)

8

%

BCºÀc

9

(

'9

'

a# %

�N

#

+

(

'

9

(

' #

+

'

'

9

'

&

ø9

N:.S+-*7

Åc¥>

!

_

(

'

$

"

E

"

$

"

$

"

E

"

"

"

$

"

E

"

(

"

$

"

$

"

(

"

$

"

$

"

'

#H%$

&MB$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% èå

%

f

!

ø9^Ú(?·¸²?e|YVFðt^4

ép

# (% $'

p

# '$ $'

p

# 'H $'

p

# '% $'

p

#'M$'

p

#H#$'

p

#H($ e

p

#HB$%

N

_

+

(

'E

$

E

+

$

"E

"

E

+

"

"E

(

E

+

(

"$

(

$

+

(

"$

'

$

+

'

'

!!E {$

&

$

@

(#E

"

"$

(

$<*8#D&

-

G

$ "

!!#

3

$

E"

3

"

E

'

85-#E$$@ }) "E

"

#E

(

"$

'

&

!!*

"

E

"

$ "E

(

# &*

(

E

(

$ _$

(

$

+

(

"$

'

$

+

'

#H&$

ép

#HH$

Fp

#HB$



%

´ìN

$

'

('(

$

(

$

+

(

'

$

'

('(

&

$

"

(

)

(

"9

(

$( )
(

'

!!

$

'

('(

&

$

"

(

)

(

"

9

"

(

$

"

(

"

"( )$

"

#HM$

|�

P*+-5

%fp8�Nw

_

+

(

'E{$

&

$

@

(#E

"

"$

(

$<*8#D&

-

Q

$ "

!!#

3

$

E"

3

"

E

'

85-#E$$@ }) "E

"

#E

(

"$

'

&

!!*

"

E

"

$ "E

(

# &*

(

E

(

$ "$

(

$

+

(

"$

'

$

+

'

'

!!

$

@

$

"

E

"

$

"

$

"

E

"

"

"

$

"

E

"

$

"

$

"

$( )"

(

"

3

$

E

"

$

"

!!

$

"

E

"

"

"

$

"

E

"

(

"

$

"

E

"

"

"

$

"

$

"

'

&*

"

E

"

"

&*

(

E

"

(

&

$

"

(

)

(

"

!!

9

"

(

$

"

(

"

"

$

"

&

$

"

'

)

'

"

9

"

'

$

"

'

"

"

$

"

'

$

@

"

3( )$

E

"

$

"

!!

$

"@

"$ &*( )"

E

"

"

"

$

"

&*( )(

E

"

(

"

!!

$ &

$

)

(

"

9

"

(( )
"

$

"

(

"

$ &

$

)

'

"

9

"

'( )
"

$

"

'

"$

#B#$

Jt¨c��¥>

!

3

$

(

$

@

_

%

%*

"

(

$

"@

_$ _

%

%*

(

(

$

"

_

%

%

$

)

'

(

$ _

9

"

(

"

_

%

%

$

)

(

(

$ _

9

"

'

"

_

%

&

G

� %Å¹¦�Vº~c

%

º�

_

+

(

'

&"

%

_

(

"$ #B$$

Rp

#B$$

N

#

'

_

(

#!$

'

$

"

%

"

_

(

##$ &

$

"

( )
%

2

&"

%

!

#B"$

sc!

% /3G

!

)

!

_

(

#!$

'

$

"

%

&

�Ac

E

$

'E

"

'E

(

'

E

'

'$

(

F

$

'

r�EV

&

5Kö7ª��t^¨

c

%

8��N

E

$

'E

"

'E

(

'E

'

'$

(

F

$

'

�oÒ

%

t�_

´��

_

(

#!$

C�¶ûæ`vRwn

%

��¾¹

YV��Y

%

y¹Y¡eC�¶ûæ`_vR¢

â¿C

&

K%

åÕxË

Åò�§¦�t^4t^Y_

%

�jk&\

ò�

%

��\4¡eV%ú

%

¦.

"

ÜÕÖ�pj

kÕÖ¿î

&

É¦^ÚÚxÅFx

%

%ø9ÚY

2á

"

ªVÅÈÛÞä�

%`

ÅÞä®�=

%

~c

"

3Þ>�ÈÛ

%

%�ÿVÐÑ

&

^ÚÅJ×.Å

##%#%H##$G%

�=Å

B## GF8"

\4ÅJ×.Å

#" H##%( ###%H##$G&

ñè¡e¬ªS¨c�d

Å !

#$

b'''

!

#"

bMB'

!

#(

b'&B'

#

$

b#?$H'

#

"

b

#?''

4

b#?$&

(?·¸²øé"�

#?&H%

m�z

Á�

"H ,.=F8&

§¦�VoHt^4

%

p

#(#$

:

]Å

>Q[%

§¦�VFðt^4,D?eÃJt

�Nw

%

Têüp

#'&$

:]Å

XQR[%

�R¨c�

dÅ

!: b#/(%Ab$%

!

b(%

3

$

b(%

3

"

b#/(%

'

b"%

)

(

b#/$%

)

'

b#/$%*

"

b'%*

(

bB&

ø9wt^4

>Q[

F

XQR[

�_�ÞuÅ

cI

%

hBCé¬áâ

%

À2ã��~�

E

E_

4

$

@ÊÞuÅc

85-#E$

iGé¬jkCÝ

%

º

>Q[

F

XQR[

VAvp¥>

!

0

$

'

$

<*8#D&

-

G

{ [
$

#: "A

$

!

2

!

#

$

$#

"

"

3

$

E"

!!

3

"

E

'

E

E

"

4

]
$

@&"@

+

#

"

"%}(

#B($

0 '

$

"

"

-

#"

*"

-

#

'

"

"

"

-

#

(

"#

+

'=

&*

(

#

(

$ '

!!

$

"

" {
-

"

*"

-

#

'

&*

(

##

'

&#

'=

$ "

"

"

-

#

(

&

!!*

"

##

(

&#

(=

$

$

)

(

["

$

<*8#D&

-

G

$

+

( (!! #:"A

$

!

2

!

#

$

$#

"

"

3

$

E"

3

"

E

'

E

E

"

4

)
$

@&

!!"@

+

#

"

"%)(

&# ](=

$

)

'

)

(

&

#

'=

)

}
'

#B'$

G�

!

4

$

Å[¿T�

%

�d

#?##$&

Åò�

XQR[

V�°Y

%

4ë{

("B)

§°V

1\@[

Fë{

("%)

§°V

QZ[

jki"¿î

&

1\@[

AvpÅ

:

G

'&

N

$

1

"

G

83-#D&D

=

$

@

&N

"

1

G

#D&D

=

$ #BH$

G�

!

��¨c

N

$

bH'N

"

b$"D

=

Å%^�n§

&

QZ[

AvpÅ

:

G

'

$

*

$

<*8#D&

-

G

[
$

#*

"

"*

$

*

(

""*

$

$1

G

#

"

"

MMB$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

!!

$

85-#E$ "

*

"

1

"

G

#*

(

"$$#

$ ]
@

#BB$

G�

!#

$

bD̀ D

=

"#

"

b#

+

$

"Eb*

$

#

"

_*

"

1

G

#

$

+@&

é

XQR['QZ['>Q[

Avp8�c

%

7

D̀

-

G

b

!

"

û

%

JtÙÄ

:

G

üùD�¾3

%

Tê�Ç

�iGjk¶±Gì

!

:

G

'

:

G

!!!!!!

:

G

'

N

G.T

`

N

G.T

`85-#:

G

$

:

G

aN

G.T

{
`

#B%$

p�

!N

G.T

Å^ÚÚ38�K�

&

M�

$ %

\ 4 Å w ? \ 4

%

Å J � = Å

$&# GF8&

C¿³âÃ«ÓMk?

%

ßy�®�=

Å

:

9

b$#<*8#

!

!+'$ GF8

"

�ø

O

Ïº³�k

%

�

×^Ú%^�n§

'Hn

�³\4

&

!!

ÕÖÀòÓk¥¦

"

§D

&

Å�D$í

%

ü

Á¿ Y _ ¨ c � D � . 3 4 ¹ > ¿ î

&

é

¦

"#.$ e

¦

" #<$

8 � « ±

%

^ Ú C

1\@['

XQR['QZ['>Q[

VM�>�³\4Vt^ûæ

'

å°ù

'

�n§¿?Å

$"?$$ 8'"?"MM ( G''%?(n%

$$?B( 8'#?"'M B G''H?%n%$$?B$ 8'$?"&' % G%'H?Mn%

$$?B#8'"?"MM( G''B?%n& XQR[

F

>Q[

CÜt^

ûÚc�âO

%

�|DÜt^VxwTB

&

é

¦

"#=$



%

tcdÆ;«

%

éD

1\@['QZ['>Q[

wø9(?·¸²�m?eE�|Y

%

Tê�i

D

XQR[%

t^ÙÄ2;�3

%

ßy�µÎVù

�

%

�

XQR[

Ct^ÜÛc!�vRVù�

%

�a

D^Ú�kV��Y

&

éD

XQR[

F

>Q[

È

|�ñè¡e¬ªSi\4®�=jk?�

%

8

¦

"!

�p

$

ÕÖÀòÓk

d35?"!Q3G+/.93*- 2TS2,3G2-9./,28+/98*0Q39+.93*- $

##%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% èå

%

f

!

ø9^Ú(?·¸²?e|YVFðt^4

�«±JtÙÄÈ_s*ªº»\4®�=

%

XQR[

JtÙÄCÜt^ûÕ�vRVù�

%

G

"

(

Üt^4VJtÙÄ&µÎ

%

�N^Ú8�

°*'´V8�K�ãiàE01

%

�aD�m

å°ù

&

é¦

" #2$



%1\@['XQR[' QZ['>Q[

Ct^ÜhÚ\�n§�Á¨_ùÛDn

%

Qw

\4w?VÐÑ

%

A)Ct^ÅJmh

XQR['

>Q[

%��

%

ÐÑt^x=

%

Ä

XQR['>Q[

CÜ

t^û,«bÛDn

%

TêÍ���lVt^x

=

%

AcG����V ¡Y

&

é¦

"#0$

8�«

±

%

§¦�V¸0~YÛoHÃ_´C�¶ûæ

vRwn

%

Ac^Ú_´��ÒVå°ùF�x

wV%^§=³Ç\4

&

é¦

"#5$

8�«±

%

§

¦�ø9OÝOPVñè¡e¬ªS��n*V

º»Y_

%" 8

©(7w?�\4®�=ÖÀd

&

iDw?\4

%

��^Úi%^�n§¬P

V%ú

%

�jk

(

ÜÕÖÀò

%

^Ú¿?�

D

=

b

(#n%B#n%%Hn

i\4jk³Ç

%

%ú�n§³Çw

?\4ÕÖÀòÓk¥A

$

§D

&

Ï

$%

0�æ©(çèVK:`@Aÿxz{

IC>?.$%0-D+?C<-*6.U;.,-D.6<C?,.8+?<8*5DC6.+9.,-6F

<C,F.<-6<.,7.;<-*6C<1-55.,.6<C6F?.8*5B"0

D

=

F#n$

t^4

t^

ûæ

F8

å°ù

F

G

�n§

ZØ

F#n$

(#

1\@[ $"?$" "?"M& ( "?(

XQR[ $$?BM #?"'% & #?H

QZ[ $$?B& $?"HB ' $?$

>Q[ $$?B% $?'"B & $?(

B#

1\@[ $"?#& "?"%& H $?&

XQR[ $$?B" #?"(M & #?(

QZ[ $$?B" $?#&% " #?M

>Q[ $$?B$ $?'$( M $?"

%H

1\@[ $"?$B "?(#$ " "?H

XQR[ $$?B% #?"H% B #?'

QZ[ $$?BB $?$HB & $?(

>Q[ $$?B' $?H#% ( $?'

!!

M�

(%

\4ÅÛ��k\4

%

ÅJ�=Å

$&# GF8%

ßy�ÅJ0ê§

&n

�³ªÃ

%

�×^

Ú�n§¬PÅ

'Hn

�³\4

&

ÕÖÀòÓk¥

¦

(

§D

&

é¦

( #.$ e

¦

( #<$

8�«±

%

^Ú

C

1\@['XQR['QZ['>Q[

VM�>�³\4Vt

^ûæ

'

å°ù

'

�n§¿?Å

$"?H% 8'(?H%( % G'

'$?"n%$$?H" 8'#?('H " G'''?Bn%$$?H' 8'$?"#% B G'

'B?$n%$$?'M 8'$?H"( $ G''H?Hn&

é¦

( # =$



%

1\@['XQR['>Q[

t^ÙÄ®�=2;"�â

�

%

�

QZ[

Vt^ÙÄCt^ÜÛ��µÎV

°k

%

hÐÑ^ÚVt^x=

&

é¦

(#2$

8�«

±

%'

Üt^4Ct^ÓPûÈ�ÎCnèÛ

%

È

�vRù�

%XQR[

³»¾(?·¸²�m?e

E�|YF\4w?

%

Tê_´��t^x=

&

é¦

(#0$

8�«±

%

§¦�V¸0~YÛoHÃ

_´C�¶ûævRwn

&

iDÛ�\4

%

��^Úi�n§¬PV%

ú

%

�jk

(

ÜÕÖÀò

%

^Ú¿?�

D

=

b(#n%

B#n%%Hn

i\4jk³Ç

&

%ú�n§³ÇÛ�

\4ÕÖÀòÓk¥A

"

§D

&

Ï

(%

0�æ©(çèé�:`@Aÿxz{

IC>?.(%0-D+?C<-*6.U;.,-D.6<C?,.8+?<8*5

+6-5*,D29.?*7-<M <C,F.<-6<.,7.;<-*6C<

1-55.,.6<C6F?.8*5B"0

D

=

F#n$

t^4

t^

ûæ

F8

å°ù

F

G

�n§

ZØ

F#n$

(#

1\@[ $$?B( (?HB& H "?"

XQR[ $$?H' #?(H' " #?(

QZ[ $$?'M $?H(" % $?(

>Q[ $$?H" $?'H( B $?(

B#

1\@[ $$?HH (?HH# % "?$

XQR[ $$?H$ #?((B M #?"

QZ[ $$?'& $?H$( & $?"

>Q[ $$?'& $?'&( " $?$

%H

1\@[ $$?H& (?%B# ' "?'

XQR[ $$?H" #?("B M #?(

QZ[ $$?H# $?H#" ( $?"

>Q[ $$?'M $?'MB ( $?(

!!1\@[

rC"\^Ë��,}Æè®NaZ

.I¦�±;V

%

T��P"\^Ë��Vt^

¨c�÷ßy;ug.F56ÀéV}C

%

�i

m�\4Fm�\4

1\@[

��n*VY_

%

Ä

riDl�3w?\4t^Y_�Ø

& QZ[

F

>Q[

ü^Ú(?·¸²�Åì�ºB

%

,DoH

2ÓÔìí¦�Vt^4

&

Út^K6�

%

��

Obªù\4®�=7wd

%

N�¨rüG�Å

�Eù

&

Tê

%

�il�w?\4

%

^Út^Y_

c!�m

%

Ë^t^x=>�

&

éD

QZ[

C¦�

û

%

ü\4w?�Å�E01

%

�

>Q[

l�ñè

¡e¬ªSi\4jk?�

&

ßyét^4Av

p8 

%

2 Ó Ô t ^ 4 � _ � _ R Å c I

85-#E$ %

hBCé¬µm

%

ÐÑ^Úî�\4V

x=

& XQR[

ø9^Ú(?·¸²�m?e|

Y

%

ßiw?\4®�=jk?�

%

�pûæ�

¡

%

Í)_´¹'^Úi�pûæV�×

%

�¢D

t^4���lVY_

&

¿î

%

�í³Çw?\4�rÛ��k

\4

%'

Üt^4�

%1\@[

¨��3V³ÇûæF

$#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

¦

(!

�p

"

ÕÖÀòÓk

d35?(!Q3G+/.93*- 2TS2,3G2-9./,28+/98*0Q39+.93*- "

�3Vå°ù

%QZ[

���må°ùV}�

%

�

>Q[

���Ò³ÇûæV}�

%

^Ú(?·¸²

V?e|Yiå°ùÐÑ"�3

%

i^Ú(?·

¸²�m?eÑ��³»M�

%

_´���i�

ÒV³Çûæ

'

�ÒVå°ù�J�xwV�p

§

%

<V;Ä

%XQR[

��n*Vt^Y_

&

V%

z

%

�

«ë,DYÛoHJtìíF�¶ûæJt

ìí

%

Ó)?eÃJt�

%

¦�ñè¡e¬ªS4

¸0~oHÃ

%

ø9(?·¸²�m?eÑã|

Y

%

NwÆ�p§¬PVFðt^4

&

5Ki"

ÕÖ8�Nw�>Óí

!

$$

«ë§¦�Vt^4�Vñè¡e¬ª

Sø9OÝ01

%

_´�*ªº»w?\4®�

=

%

³Ç\4û���*Vt^Y_

&

"$

¦�V¸0~YÛoHÃ_´�¶ûæ

vRwn

%

��^ÚCnå°ùp�\4Vúû

vw%^�p§

&

($

ø9(?·¸²�m?e|Y

%

ü§¦�

VYÛoHt^44?eÃJt�Ó)

%

§¦�

VFðt^4��N� ¡Y

%

_´�°¼½^

ÚJt¹Y?eE�it^x=Æ;VÐÑ

%

À

"#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% èå

%

f

!

ø9^Ú(?·¸²?e|YVFðt^4

µxw�p

&

ÕÖK6�

%

µµt^¨cit^4VY_

ÐÑ�3

%

C(àVKL5M�üøÞKLt^

¨c};

&

��^_

#4.5.,.67.8$

( $ )

ýÀ�

?

ô1^Ú^ËÂ�KL¤Ç

())?

Æd02

%"#$(%

(##($ !""C"B?

V6h1?;8+,72:*05+3=.-<2/.D3- .3,=202-82D2.S*-8())?

;2,*8S.<2QI.-5I.3%"#$(%(##($ !""C"B#3- RI3-282$?

( " )

æ9Á

%

�¹Â

%

%d

?

,D1?¬ªSVYÛ§¬PoH

^Ë4

())?

¹Y564S�Z[

%"#$'%(B#$$ !$$$C$$B?

V;@[md%khJ@[PP%NO@h?Q/3=3-5G*=25+3=.-<2/.D

D39I 3GS.<9.-5/2<*-89,.3-9L.82= *- =389+,L.-<2*L82,72,())?

Q:892G8J-53-22,3-5.-= J/2<9,*-3<8% "#$'% (B # $ $ ! $$$C$$B

#3- RI3-282$?

( ( )

èÃ

%

ã�

%

Ñ�%

?

,Dñè01¬ªSVÆ�p§¬P

t^4

( ))?

. / 0 1 0 2 3 + + �

% "#$H% '$ # $" $ !

""HBC""B&?

kh;@[)%P;@[m%NO6Pm?[+3=.-<2/.DD39I 3GS.<9.-5/2

<*-89,.3-98L.82= *- 2T92-=2= =389+,L.-<2*L82,72,())?)*+,-./

*012343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8%"#$H%'$

#$"$ !""HBC""B&#3- RI3-282$?

( ' )

�Ô�

%

Ä�Ó

%

ÑdÑ

?

���p§¬PV¸0~YÛo

H^Ë4 ¦ �

( ))?

� & ¼ Y Z [ + �

% "#$'% "" # H $ !

B#BCB$$?

khW6h1%QW@[Q Z%NO6ha?@*-83-5+/.,92,G3-./8/3=3-5

G*=25+3=.-<2/.DD39I 3GS.<9.-5/2<*-89,.3-9())?)*+,-./*0

RI3-282O-2,93./Y2<I-*/*5:%"#$'%"" # H $ !B#BCB$$ #3- RI3C

-282$?

( H )

ÅÆP

%

£'¸

?

ÆÜÛ�p§¬P»à�¶ûæ��t^

4

())?

70+�

%"#$'%(H#$#$ !$$'$C$$'M?

XO;WkQ%Qh;@)P?R*-93-+*+803-392C93G289.L3/3j.93*- 5+3=C

.-<2/.D0*,92,G3-./3GS.<9.-5/2<*-89,.3-92= 0/35I99,.42<9*,:

())?)*+,-./*0;89,*-.+93<8% "#$'% (H # $# $ ! $$'$C$$'M # 3-

RI3-282$?

( B )

Äû�

%

Ä�c

?

ø9òÌQ¶F(?·¸²E�V(öã

oHt^4

())?

�&¼YZ[+�

%"#$H%"(#($ !((MC(''?

QW@[)h% QW@[ Q Z?;=.S93728/3=3-5G*=25+3=.-<2/.D

D39I 3-S+9<*-89,.3-98.-= .+9*S3/*9/.5())?)*+,-./*0RI3-282

O-2,93./Y2<I-*/*5:%"#$H%"(#($ !((MC(''#3- RI3-282$?

( % )

|¥

%

èÔc

%

�Ç

?

ø9(?·¸²?|YVYÛ§=¬

PoH^Ë4

())?

70+�

%"#$(%('#$$ !BMC%%?

Q6@Q%kh;@[ h Z%khW6 X?Q/3=3-5G*=25+3=.-<2/.D

D39I .+9*S3/*9/.50*,92,G3-./.-5/2<*-89,.3-2= 9,.42<9*,328

())?)*+,-./*0;89,*-.+93<8% "#$(% (' # $ $ ! BMC%% # 3- RI3C

-282$?

( & ) khW6X%f6\\%Q6@Q?;5+3=.-<2/.DD39I 92,G3-./3GS.<9

.-5/2<*-89,.3-9.<<*+-93-50*,G3883/2.+9*S3/*9())?)*+,-./*0

X:-.G3<Q:892G8%Z2.8+,2G2-9%.-= R*-9,*/%"#$(%$(H #H$ !

#H$##M?

( M )

È÷"

%

æW�

%

Ñ9ä

%

f

?

ø9^Ú(?·¸²?e|Y

VÆ�p§=¬Pt^4

())?

Jt4e-

%"#$H%(# #'$ !

H&HCHM"?

mOW@[Q d%V;@[V h%NO6mX%29./?OGS.<9.-5/25+3=C

.-<2/.D<*-83=2,3-5G3883/2,8=:-.G3<8*0.+9*S3/*9())?R*-C

9,*/.-= X2<383*-%"#$H%(##'$ !H&HCHM"#3- RI3-282$?

($#) Q6@Q%khW6X%hW6V?;5+3=.-<2/.DD39I 03-392C93G2<*-C

72,52-<2.<<*+-93-50*,.+9*S3/*9/.5())?;2,*8S.<2Q<32-<2

.-= Y2<I-*/*5:%"#$(%"H#$$ !$("C$(%?

($$) NO[%)Oh?;5+3=.-<2/.DD39I 03-39293G2<*-72,52-<2<*-83=C

2,3-5.+9*S3/*9=:-.G3<8.-= +-<2,9.3-9328())?)*+,-./*0R*-C

9,*/%;+9*G.93*- .-= Q:892G8%"#$'%$"#H$ !$#$$C$#$%?

($")

Ë--

%

�Ç

?

ø9^Ú(?·¸²�m?e|YV-.^

Ë4

())?

01+�

%"#$$%("#$$$ !"#MBC"$#H?

f6\\%khW6X?YI,22=3G2-83*-./5+3=.-<2/.D.<<*+-93-5

0*,82<*-=C*,=2,=:-.G3<8*0G3883/2.+9*S3/*9())?;<9.;2,*C

-.+93<.29;89,*-.+93<.Q3-3<.%"#$$%(" # $$ $ !"#MBC"$#H #3-

RI3-282$?

($()

Ë--

%

�Ç

?

ø9^Ú(?·¸²�m?e|YV^Ë4

())?

¹Y564S�Z[

%"#$$%((#$#$ !""B(C""B%?

f6\\%khW6X?[+3=.-<2/.D3-<*,S*,.93-582<*-=C*,=2,=:C

-.G3<8*0G3883/2.+9*S3/*98())?Q:892GJ-53-22,3-5.-= J/2<C

9,*-3<8%"#$$%((#$#$ !""B(C""B%#3- RI3-282$?

($')

èÉ

%

#£

%

Ê¥p

%

f

?

w?\4³Ç_�p§¬PVFð

oHt^4

())?

®5+�

%"#$H%(B#&$ !$$'(C$$H%?

kh;@[P%[6W)%Y;@[Q )%29./?;-*72/8/3=3-5G*=25+3=C

.-<2/.DD39I 3GS.<9.-5/2<*-89,.3- 0*,G.-2+72,3-59.,5293-C

92,<2S93*- ())?;<9.;,G.G2-9.,33%"#$H%(B # & $ !$$'(C$$H%

#3- RI3-282$?

($H)

ÅÆP

%

£'¸

?

ø9(?·¸²?e|YV_�p§¬P

V»x�Wt^4

())?

70+�

%"#$'%(H#%$ !&$&C&"B?

XO;WkQ%Qh;@)P?1.<EC892SS3-55+3=.-<2/.DD39I .+9*C

S3/*9/.50*,.99.<E .-5/2<*-89,.3-2= 9,.42<9*,328())?)*+,-./*0

;89,*-.+93<8%"#$'%(H#%$ !&$&C&"B#3- RI3-282$?

($B)

ËúÌ

%

ÓXÍ

%

|¡Ø

?

¸0~YÛoHJt¹Y�~ê

FÎe¿î

())?

(?;+�

%"#$(%(M#B$ !M#"CM#&?

Z6Rm%P6mh% Q6@RP?\I.829,.42<9*,:.-= 9,.-832-9

.-./:8380*,-*-83-5+/.,92,G3-./8/3=3-5G*=2<*-9,*/8:892G8

())?;<9.;+9*G.93<.Q3-3<.%"#$(%(M #B $ !M#"CM#& #3- RI3C

-282$?

($%) P6)%m6f%khOP?;YQZ<*-9,*/8<I2G2*03-925,.92= 5+3=C

.-<2F.+9*S3/*9=2835- 0*,6;>(R)

"

(,= O-92,-.93*-./R*-02,C

2-<2*- R*GS+92,U282.,<I .-= X272/*SG2-9?\38<.9.D.:%@)!

OJJJ\,288%"#$$!'($C'(H?

($&) kh;@[Pm%Q6@Z V%RhJ@kf?d3-392C93G2<*-72,52-9

5+3=.-<2/.DD39I 3GS.<9.-5/2<*-89,.3-9L.82= *- 8/3=3-5CG*C

=2<*-9,*/())?@*-/3-2.,X:-.G3<%"#$"%%#($ !B$MCB"H?

($M) Qh;QhOUa%Q;RhOYU%XJ1;QOQh [?Q/3=3-5CG*=25+3=C

.-<2.-= <*-9,*/0*,.//C.8S2<93-92,<2S9*,8D39I 92,G3-./.-5/2

<*-89,.3-98())?)*+,-./*0[+3=.-<2%R*-9,*/%.-= X:-.G3<8%

"#$"%(H#'$ !$"(#C$"'B?

("#) U;WQ%XJ1;QOQh[?Y2,G3-./3GS.<9.-5/2<*-89,.3-2= 5+3=C

.-<2/.D8+83-57.,3.L/289,+<9+,28:892G89I2*,:( ))?OJJJ

Y,.-8.<93*-8*- R*-9,*/Q:892G8Y2<I-*/*5:%"#$(%"$#B$!"(H#C

"(HM?

("$) a6Z;UQ U%U;WQ%[hWQJX?@*-83-5+/.,92,G3-./8/3=3-5

G*=25+3=.-<2D39I 3GS.<9.-5/2<*-89,.3-98( ))?)*+,-./*0

(#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

[+3=.-<2%R*-9,*/.-= X:-.G3<8%"#$'%(%#'$ !$$$'C$$(#?

("") QV;UWW\X%hJXUORa)a%PO\\\%29./?X:-.G3<8+,0.<2

<*-9,*/0*,.</.88*0-*-/3-2.,8:892G8())?OJJJY,.-8.<93*-8

*- ;+9*G.93<R*-9,*/%"###%'H#$#$ !$&M(C$&MM?

("()

æÔÏ

%

:-Ð

%

óÑÓ

%

f

?

Æñè¡e¬ªSVFðoH

^Ë4

())?

mxÍ°Z[

%"#$H%(&#H$ !H""CH"%?

V;@[h)%)O;@)N%NJOh Z%29./?; -2D8/3=3-5G*=2

5+3=.-<2/.DL.82= *- 2T92-=2= 89.92*L82,72,())?)*+,-./*0

Q*/3= U*<E29Y2<I-*/*5:%"#$H%(&#H$ !H""CH"%#3- RI3-282$?

("')

èkÒ

%

|cÓ

%

�+�

?

oH2ÓÔ�¶ûævRt^4

())?

Jtìí4ã�

%"#$"%"M#$$$ !$'$(C$'$&?

kh;@[Pm% Q6@Z V%RhJ@kf?Q/3=3-5G*=27.,3.L/2

89,+<9+,203-392C93G2<*-72,52-<25+3=.-<2/.D( ))?R*-9,*/

YI2*,:l ;SS/3<.93*-8% "#$"% "M # $$ $ ! $'$(C$'$& # 3- RI3C

-282$?

("H) kh6k%mO;Pf%d6Z P%29./?;- *L82,72,CL.82= G3883/2

5+3=.-<2/.D(R)

"

RRXR9I2"(9I RI3-282R*-9,*/.-= X2<3C

83*- R*-02,2-<2?\38<.9.D.:% @)! OJJJ \,288% "#$$! $"&"C

$"&%?

("B) aOZ a%aOZ P?OGS/2G2-9./3GS.<9.-5/2<*-9,*//2= 5+3=.-<2

/.D=2835- ( R)

"

YI2(,= a*,2.F).S.- )*3-9V*,E8I*S *-

;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8?\38<.9.D.:% @)! OJJJ \,288%

"##"?

("%)

ýÔ

%

ãc

?

ÆYÛ�p§=¬PV2ÓÔt^4

())?

m

xÍ°Z[

%"##&%($#"$ !$$BC$"#?

V6\%P;@[Z?>.,3.L/289,+<9+,25+3=.-<2/.DD39I 92,G3-./

.99.<E .-5/2<*-89,.3-9())?)*+,-./*0Q*/3= U*<E29Y2<I-*/*5:%

"##&%($#"$ !$$BC$"##3- RI3-282$?

!

=>��

!

!

¸»

!

M

%

RKKLj

&

L�KLÂ³

!

xwt^ìí4Z[

&

¹êë

!

M

%

JK

%

NO

%

JKj^P

&

L�KLÂ³

!

xwt

^ìí4Z[

&

¸ìí

!

M

%

JKKLj

&

L�KLÂ³

!

xwt^ìí4

Z[

&

¸¶î

!

M

%

JKKLj

&

L�KLÂ³

!

Ú°Ö_;4TU

;Z[

&

ïð

!

M

%

JK

%

56P

&

L�KLÂ³

!

Ú°Ö_;4TU;

Z[

&

:"D03/+-8%.&03%4%&&"+.'-./1",87.%#-&( "1#-((-30%+'"$-3"'

kh;@[a.3

$%"

% P;@[Q+*<I.-5

$%

!

% kh;@[a+.-g3.*

$

% kh;@[P*-5D23

$

% RhJ@\2-5

$%(

#$?X2S.,9G2-9*0Z3883/2J-53-22,3-5% W,=-.-<2J-53-22,3-5R*//252% QI343.jI+.-5#H###(% RI3-."

"?a2:N.L*,.9*,:*0[+3=2= V2.S*-8Y289.-= J7./+.93*- Q3G+/.93*- Y2<I-*/*5:% RI3-.h+.:3- W,=-.-<2Y289R2-92,% h+.:3- %$'"##% RI3-."

(?W,=-.-<2Y2<I-*/*5:U282.,<I O-8939+92% QI343.jI+.-5#H###(% RI3-.$

52(',%&'! O-92,<2S93*- *0.3,9.,5298,2g+3,28j2,*G388C=389.-<2.-= 3GS.<9.-5/2<*-89,.3-99*3GS,*72

9I2G3883/25+3=.-<2S2,0*,G.-<2?d3,89% 9I2.<<2/2,.93*- *09I29.,529D.82893G.92= L:2T92-=2= =389+,L.-<2

*L82,72,DI3<I ./8*<*-83=2,2= 9I2-*3823-92,02,2-<2?Q2<*-=% .-*-83-5+/.,92,G3-./8/3=3-5G*=28+,0.<2

D.83GS,*72=% DI3<I <*-83=2,2= .+9*S3/*93=2.//:?YI3,=% .8/3=3-5CG*=25+3=.-<2/.DD.8=2835-2= L.82= *-

9I292,G3-./8/3=3-5G*=2<*-9,*/9I2*,:.-= 9I29I2*,:*003-39293G2<*-72,52-<2?d3-.//:% <*-83=2,3-59I2

82<*-=C*,=2,=:-.G3<<I.,.<92,3893<8*0.+9*S3/*9% 9I2-*72/5+3=.-<2/.DD.8=272/*S2= <*GL3-3-5L*9I 8/3=C

3-5CG*=25+3=.-<2/.D.-= =:-.G3<8+,0.<2<*-9,*/G29I*=?O- 83G+/.93*- 2TS2,3G2-98% L*9I G.-2+72,3-59.,C

5298.-= <*-89.-972/*<39:9.,5298D2,23-92,<2S92= D39I =3002,2-93GS.<9.-5/2?;/.,52-+GL2,*083G+/.93*-

,28+/98=2G*-89,.929I.99I2S,*S*82= 5+3=.-<2/.D<.-5+.,.-9229I.99I2G3883/2I3989I29.,529.-= .99I28.G2

93G2.<I32728.=283,2= .-5/2*03GS.<9% DI3<I S2,0*,G8D2//?

6074",8(! .+9*S3/*9" 3GS.<9.-5/2<*-89,.3-9" 5+3=.-<2/.D" =:-.G3<8+,0.<2<*-9,*/" -*-83-5+/.,92,C

G3-./8/3=3-5G*=2<*-9,*/

!4.7.-9.1! "#$BC#%C"%" :77.;<.1! "#$BC$$C#&" =+>?-8@.1*6?-6.! "#$%C#'C"H $$!"$

!A4B! E-8?<-E3?-29FE<G8F=29.3/F$$?"B"H?>?"#$%#'"H?$$"$?##$?I9G/

!)*+61C<-*6-<.D8! @.93*-./@.9+,./Q<32-<2d*+-=.93*- *0RI3-.#B$H#$'M(%H$$%%$%'$ " V2.S*- .-= Jg+3SG2-9Z3/39.,:Q<32-<2\,*42<98

#kQ"#$H#%#$(";$"#$"$

!

E*,,.8;*61-6F C+<@*,?JCG.3/! :.-58+*<I.-5t4TK83-.?<*G

'#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

&

"

#

'(

$ #

&

%

! " # $ # % & ' ' (

)*+,-./*012343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8

;+5+89!"#$%

>*/?'(!@*A&

!

)*+,

! "#$BC#%C"%"

-.+,

! "#$BC#MC#""

/01234

! "#$BC$$C$% $&!$$

!

/01256

! DDD?<-E3?-29FE<G8F=29.3/F$$?"B"H?>?"#$B$$$%?$&$$?##H?I9G/

!

789:

!

�Õl�,«*K¥"zòI¶-

#($#"#$H1)#

(

$ R[##M$

!;<=>

! JCG.3/! jI2-jI*+/+K-DS+?2=+?<-

!

?.@A

!

tÄ

!

ÝÞß

!

àá

?

Y&)|c�1�h¥��cÕ¼â�.Rö

")#?

;<=>=?@AAB

! "#$% ! '( $& % & $%#HC

$%$"?RhJ@[a! NP6kk! QhOP?[/*L./82-8393739:.-./:838+-=2,G3T2= +-<2,9.3-9:L.82= *- S*883L3/3893<G*G2-98")#?)*+,C

-./*012343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8! "#$% ! '( $& % & $%#HC$%$" $3- RI3-282%?

I99S!

"

LITL?L+..?2=+?<-!!4L+..KL+..?2=+?<-

!"#! $#?$(%##F4?LI?$##$CHMBH?"#$B?#B"B

7CDsrªLñ£0Íïròùó�I[t

tÄ

!

ÝÞß

!

!

àá

#

î.5¥3+ 01+7

%

îï

%$##%"$

!!

T

!!!

U

&

m»�ãäçà¥��c�Gå¥��c§VdÚ¢

!

1²Rq.Xçà

K�WX�GåK�WXDKð��1Ú�I÷1��

!

ïð²çàK�WX�GåK�W

X1Õ¼â�.tþÿ

(

mGåWX)|c��q1Yøù

!

Rö²�h¥��cpKð�

�1I÷

(

"Kð��)|c�1à.ðæ

!

iKð��1)|c�Ü1�

!

b¶]·Kð�

�vÑx�[Ñx)|c�Ü1�Tç.UE

$\Xd%

1�²¸2

!

RqÐó²çàK�WX

�GåK�WX,&Kð��1)|c�Ü1â�.þÿ

(

¡/²'ïþÿ1c�

!

ÜD`

a,353-5

_ÉG4ÈïQ�h¥��cÕ¼â�.þÿ1��0T

(

&ÿb¶���â²Z

o'ïÑÒ1p�c�Q0c

(

V

!

W

!

X

&

GåWX

*

çàWX

*

â�.Rö

*

)|c�

* a,353-5

_ÉG4

YZ[\]

! Y1$$'

^_`ab

! ;!!!!

^cd]

! $##$CHMBH#"#$%$#&C$%#HC#&

!!

¶Ë=¿îiDÙ^56¦���Þ�o

�

&

N�;Ä

%

¶Ë=¿î8¿ÅÌÁ¶Ë=¿

îF°Ì¶Ë=¿î

&

ÌÁ¶Ë=¿î_´=ù

òÌ¨cVÑÒ1?iò±ÑãVÐÑ

%

ÄGÍ

âòÌ¨cl�dV��

%

9è°ÌY4��V

��Y

($C")

&

°Ì¶Ë=rC´a¨c1æ�ø

9òÌ¨cV%w�Yiò±VÐÑ

%

Tê_´

t´xÆ»¼HðòÌ%w�YiHðò±%w

�YVÐÑ

($)

%

j�ÅrÒò±%w�Y°*

Ù^

&

\]

%

÷w%w�Y¶Ë=¿îÂ�&�µ

¶N�i�Ø

%

¥¸¨cÂ�VÙ4

((C')

'

,DÂ

ØV°Ì¶Ë=Ù4

(HCB)

'

ÅµeV°Ì¶Ë=

Ù4

(%C&)

%

Äúûø9H�F÷w%w�YV¶

Ë=¿îº�iKL�÷

&

ë{

(M)

5KüH�

2ùCG¨aÖ§gâ>ÛOGìÅÈÛ¿ÊV

÷w2ù

%

�e¾H�÷wK)%w�Y¶Ë=

Ù4;¿?=ùH�òÌ2ùF÷wòÌ2ùi

ò±Ñã�Á�=ÅcVÐÑ6=

&

éD«�Æ

ß%_w�H�2ùC`aÖ§gâ>V�dâ

4

%

Tê�ÜÛOGìÂp%ï)ì

&

Cúû�

_÷w%w�YFH�%w�YÓÔ¹Y�

%

H

ðò±ü��H�YF÷wY

%N3

f

($#)

5K��

�F���ªò±ÑãVNm

'

�m�ÁÅVØ

~

%

�e¾,Dò±Nm

'

�m�ÁÅVH�òÌ

2ùF÷wòÌ2ùV¶Ë=Ù4

&

ÄG8ø9

¾H�2ùm�CGÚ3O)dGiò±ÑãV

ÐÑ

%

ßwiH�2ùCG´a8_�d¤,`

jk°Ìø9

& [,225.,

F

Z.-*I.,

($$)

m�H�

2ùDGl�dCG

%

)(5K×R���F�

��Vò±|ÿ©æVØ~

%

�eK)òÌ%w

�Y°Ì¶Ë=Ù4

%

úbiH�2ùª�jk

ø9G°ÌV�dâ4

&

Cù¬òÌ2ù��L

¬¿Ê¨cV°Ì¶Ë=¿îK6�

%N3

($")

F�

mmm
全文下载

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20161117.1811.005.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

Ü

($()

f5Km�H�2ùVÖ§gâ

%

t%ú§

=�e¾L¬¿Ê¨cV¶Ë=Ù4

&

tO¬Æ

Q

%

�Üm�Âp»¼¾H�2ùVÖ§gâi

ò±Ñã|ÿVÐÑ

%

ß%_¯°@AåH�2

ù´a�d|ÿiò±Ñã|ÿVÞ�Y

&

�i\]K)%w�Y¶Ë=KLBCVN

�áâ

%

«ëÓ)H�¯)ìí

%

tò±V8_Y

ÅV§=±µ

%

°±¾K)òÌ%w�M�>V

°Ì¶Ë=FÙ4

&

%úD�>VH�2ùVm

�Âp

%

«ëÍ�H�2ùV°Ì�dâ4;m

�H�2ù«U

&

Tê

%

éDm�`aH�òÌ

2ù�)�V���ò±Ñã|ÿF���ò±

Ñã|ÿV©æVØ~ãåÅåH�òÌ2ùV

Åc

%

j�ò±Ñã|ÿ©æVØ~«�ÆÅN

aH�2ù

%

iåH�2ù×8_YÈd[8t

°Ì§=ø9��H�òÌ2ùiò±Ñã|ÿ

VÞ�Y

&

«ë�$í¾§°Ù4VN�c+Y

�ßÃ×¾Ù4V×R»Ê

&

Å¾r÷���

«

%

l�

a,353-5

@ìHð;°l��°Á

&

Ú(

5K�\ò�¾«ë§°Â�V7wYFl

°Y

&

$%

£ôqDsrªLï;

iDNaH�c

>%

C`NÖ§gâ '>

%

G

�d¤,ÅNam�pæ

(:

$

#

'

$%:

"

#

'

$)%RI,38C

92,

F

U*L2,9

($')

��¾H�cV8_Y%^48

_YÂØ

%

Gáp¿?Å

9#>$ '

%

$

#

'

#:

$

#

'

$ ":

"

#

'

$$=

'

>.,#>$ '

%

$

#

'

(#9#>$ &:

$

#

'

$$

"

"

!! #:

"

#

'

$ &9#>$$

"

)=













'

#$$

iDNaH�c

>%Q.23=30.,

F

\.8I.

($H)

jN

»��H�clm8_Y�VÅÅ

#

*

#>$ '

%

$

#

'

(#:

$

#

'

$ &9#>$$

*

"

!! #:

"

#

'

$ &9#>$$

*

)=

'

#"$

p�

!*

Å8_YÅVmÃ

&

&OD÷wc

%

H�

c

"

m�VÅ[Å8_YÂØ

%(

m

''

m�VÅ

¿?8��;��8_YZ=F8_Y!=

&

(%

ñ£õöúõ1$%Lïr[t

7ÓÔ¹YV«_ÑãÅc

Hb̀ #0

U

$

�^

_�÷w2ù

0

U

û

%

¹Yò±Ñãù

H

^��

÷wY

%

êûò±ÑãùVTm�ÁÅÈÅw�

Vd

&

7ÓÔ¹YV«_ÑãÅc

Hb̀ #0

d

$

�

^_�H�2ù

0

d

û

%

¹Yò±Ñãù

H

^��

H�Y

%

êûò±ÑãùVTm8_YÅúbÅ

w�Vd

&

�7ÓÔã¹YVòÌ2ù

0

�úû_�

÷w2ùFH�2ùû

!

É¦ÓÔ��

. # . b

.

U

_.

d

$

a,«2ù

0b#O

$

%O

"

%-%O

.

$%

G�]

.

U

a2ù

0

U

b#O

$

%O

"

%-%O

.

U

$

Å�/µeV÷

w2ù

%

G�Á�=Åc

#\Xd$

¿?Å

,

O

U(

##

U(

$

#(b$%"%-%.

U

$"

(

.

d

a2ù

0

d

b#O

.

U

_$

%O

.

U

_"

%-%

O

.

$

Å�/µeVH�Y2ù

%

GÖ§Åc¿?

Å &

O

d)

##

d)

$#)b.

U

_$%.

U

_"%-%.

U

_.

d

$&

éD

ÓÔVÑãùÅc

`#0

U

%0

d

$

ÅH�2ù

0

d

F

÷w2ù

0

U

VÅc

%

êûò±Ñãù

H

üúû

��H�YF÷wY

&

iDHð

Hb̀ #0

U

%0

d

$%

ò±ÑãùV�Á

Å8ADÅ

&

H

#0

d

$ '=#H$ '

%

`#/

U

%0

d

$,

0

U

#/

U

$=/

U

,

"

H

#0

d

$ '

%

#`#/

U

%0

d

$ &=#H$$

"

,

0

U

#/

U

$=/

U

#

*H

#0

d

$ '

%

#`#/

U

%0

d

$ &=#H$$

*

,

0

U

#/

U

$=/













U

#($

p�

!,

0

U

#/

U

$

Å

0

U

Vd)�Á�=Åc

"

#

*H

Å

H

V

*#*s"$

m�VÙ

%

ºêûò±ÑãùVTm

�ÁÅÈÅéÖ§ÅcADVH�2ù

&

iDHð

Hb`#0

U

%0

d

$%

7÷w³ù

0

U

�

�`NÀµd

/

!

U

û

%

ò±ÑãÅGÓ

.

d

aH�

2ùVÅc

%

êûò±ÑãÅNH�2ù

%

8Nò

±ÑãV8_YÅÅNw�Vd

&

Tê

%

ò±Ñ

ã

H

V8_YÅÅ

0

U

VÅc

%

[ò±ÑãùV

Tm8_YÅÅé�Á�=ÅcYÇV÷w

2ù

&

tÆÇ¿î8�«±

%

iDH�÷wK)%

w�Y¶Ë=¿î

%

8�tò±ÑãV�ÁÅF

8_YÅýÂÃ;ø9

&

«ëtò±ÑãV8_

YÅ§=

%

�ò±ÑãV8_Y%^Å\

%

$íH

�F÷wòÌ2ùiò±Ñãù8_YÅV

ÐÑ

&

/%

ñ£0ÍïrgLó�I?`

/&$%

÷VõöÐÑó�I?`

iDHð

Hb̀ #0

U

%0

d

$%

RDò±Ñã×8

_Y%^

9b9#H$%

º§NÑãV8_Y%^

B#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �å

%

f

!

,D8_YÅVK)%w�Y°Ì¶Ë=¿î

dÅNa÷w2ù

%

G

\Xd

�Å

,

9

#Q$%

8_Y

%^V÷wYréHð�÷wòÌ2ùË^V

&

7m�`a÷wòÌ2ù

O

U(

û

%

ò±ÑãV÷w

Yhµj2;

%

éDHð�H�2ùF÷w2ù

V�/M�

%

ò±ÑãVH�Yúû®h2;

&

Tê

%

ò±ÑãV8_Y%^V

\Xd

hµj2

;

&

êûò±Ñã8_Y%^V��

\Xd

�Å

,

9 O

U(

#Q$& ,

9 O

U(

#Q$

4

,

9

#Q$

©æVÃ¾Ø~

3Ò8�¿ù2ù

O

U(

iò±Ñã8_Y%^

\Xd

VÐÑ

&

K

O

U(

'

%

,

9

#Q$ &,

9 O

U(

#Q$

=Q #'$

êû

K

O

U(

Å

O

U(

VÅc

%

ÅNa÷w2ù

&

i

K

O

U(

×âÈ

%

ßjk£N;Gì

%

8Nw÷wòÌ2ù

O

U(

V¶Ë=Ù4 4

O

U(

Å

4

O

U(

'

$

"

=

O

U(

(K

O

U(

) '

!!

$

"

=

O

U(

%

,

9

#Q$ &,

9

O

U(

#Q$

=[ ]Q

'

!!

$

"

*

,

9%O

U(

#Q%#

U(

$ &,

9

#Q$,

O

U(

##

U(

$

=Q=#

U(

#H$

4

O

U(

jN»8/Å

R*S+/.

ÅcVáp

%

;A

vò±Ñã

H

V8_Y%^4

O

U(

V�RY3Ò

&

4

O

U(

'

$

"

*

,

9%O

U(

#Q%#

U(

$ &

!!

,

9

#Q$,

O

U(

##

U(

$

=Q=#

U(

'

!!

$

"

%

$

#

%

$

#

;#0%1

(

$ &$

=0=1

(

#B$

p�

!;#0%1

(

$

Å

#9%O

U(

$

V

R*S+/.

�=Åc

&

��ÆÇ£a÷wòÌ2ù¶Ë=Ù4 4

O

U(

V

��8É±Nf÷wòÌ2ù

#O

U(

$

%O

U(

"

%-%O

U(

Q

$

#$

'

(

Q

'

.

U

%Qs$%(

)

#)b$%"%-%Q$

.

#$%"%-%.

U

$$

V¶Ë=Ù4 4

O

U(

$

%O

U(

"

%-%O

U(

Q

!

4

O

U(

$

%O

U(

"

%-%O

U(

Q

'

$

"

=

O

U(

$

%O

U(

"

%-%O

U(

Q

(K

O

U(

$

%O

U(

"

%-%O

U(

Q

)

#%$

p�

!

K

O

U(

$

%O

U(

"

%-%O

U(

Q

'

%

,

9

#Q$ &,

9 O

U(

$

%O

U(

"

%-%O

U(

Q

#Q$

=Q

/&(%

£ôõöÐÑó�I?`

iDHð

Hb̀ #0

U

%0

d

$%

ÑãV8_Y%^

ÅNa÷w2ù

%

G

\Xd

�Å

,

9

#Q$&

m�`a

H�2ù

O

d(

û

%

ò±ÑãVH�Yhµj2;

%

úûéDHð�H�2ùF÷w2ùV�/M

�

%

ò±ÑãV÷wYTê®h2;

&

§�

%

m�

`aH�2ù

O

d(

(

%

���ò±Ñã8_Y%^

V

\Xd

4���ò±Ñã8_Y%^V

\Xd

h

�Ø~

%

ò±ÑãV��

\Xd

�Å

,

9 O

d(

#Q$&

,

9 O

d(

#Q$

4

,

9

#Q$

©æVÃ¾Ø~3Ò

K

O

d(

8�

¿ù2ù

O

d(

iò±Ñã8_Y%^V

\Xd

V

ÐÑ

&

K

O

d(

'

%

,

9

O

d(

#Q$ &,

9

#Q$

=Q #&$

éD

O

d(

ÅH�2ù

%

êû

K

O

d(

Å

O

d(

VÅc

%

§�

K

O

d(

ÅNaH�2ù

&

RD

K

O

d(

×8_Y%

^

%

ßjk£N;Gì

%

º8NH�òÌ2ù

O

d(

V¶Ë=Ù4 4

O

d(

Å

4

O

d(

'

$

"

=

O

d(

(K

O

d(

) '

$

"

%

$

#

K

O

d(

#

'

$ "K

O

d(

#

'

$

"

'

=

'

#M$

p�

!K

O

d(

#

'

$

F

K

O

d(

#

'

$

¿?ADCÖ§gâ '

>

K

O

d(

VFÆEF>E

&

��ÆÇ£aH�òÌ2ù¶Ë=Ù4 4

O

d(

V��8É±NfH�òÌ2ù

#O

d(

$

%O

d(

"

%-%O

d(

Q

$

#$

'

(

Q

'

.

d

%Qs$%(

)

#)b$%"%-%Q$

.

#$%"%-%.

d

$$

V¶Ë=Ù4 4

O

d(

$

%O

d(

"

%-%O

d(

Q

!

4

O

d(

$

%O

d(

"

%-%O

d(

Q

'

!!

$

"

=

O

d(

$

%O

d(

"

%-%O

d(

Q

(K

O

d(

$

%O

d(

"

%-%O

d(

Q

) '

!!

$

"

%

$

#

K

O

d(

$

%O

d(

"

%-%O

d(

Q

#

'

$ "K

O

d(

$

%O

d(

"

%-%O

d(

Q

#

'

$

"

'

=

'

#$#$

ÆÇÙ4x¹�8�����ñ¶wòÌ2

ùiÑãù8_YÂØã´lm8_YÅVÐÑ

Æ

%

j�¹'%úV56À2�×

&

/&/%

ó�I?`Lq'rø

�Æ§°¶Ë=Ù4��>�c+Y�

!

rø

$%#

'4

(

r$&

ËÙ

!

&OD

1*,5*-*7*

($)

°±VÅµeÙ

4

%

8

#

'

%

,

9

#Q$ &,

9 O

(

#Q$

=Q S" %

Tê

!

#

' 4

(

'

$

"

=

O [(

%

,

9

#Q$ &,

9 O

(

#Q$

= ]Q S

!!

$

"

=

O

(

(") '$ #$$$

ËÜ

rø

(%

¥kòÌ2ù

O

(

µeDò±Ñã

V8_Y%^

%

º 4

(

b#&

ËÙ

!

¥kòÌ2ùµeDò±ÑãV8_

Y%^

%

º���F���Vò±Ñã8_Y%

^V

\Xd

Þ)

%

§� 4

(

b#&

ËÜ

rø

/%

j 4

()

b

4

(

%

ºòÌ2ù

O

)

µeDò

%#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

±ÑãV8_Y%^

&

ËÙ

!

jò±ÑãV8_Y%^ÍâD2ù

O

(

%

ÄµeD2ù

O

)

%

º

,

9

O

(

%O

)

#Q$ b,

9

O

(

#Q$&

§�

!

4

()

'

$

"

=

O

(

%O [)

%

,

9

#Q$ &,

9 O

(

%O

)

#Q$

= ]Q '

!!

$

"

=

O [(

%

,

9

#Q$ &,

9 O

(

#Q$

= ]Q '

4

(

#$"$

ËÜ

3%

ó�I?`Lòìgh

3&$%

ó�I?`|ùòìgh

'?$?$!

U?VWXYZ['\]^_`a.

éÆÇ¿î8

%

×R÷wòÌ2ù¶Ë=

Ù4»Ê¥>

!

$$

ü÷wòÌ2ùCG´a¿Ê¤,`÷

b

%

5K%w�Y��F};��Nwò±Ñãù

Ö§Åc

%

×Nò±ÑãV8_Y%^

%

j�?�

Ñãù8_Y%^V����Á�=Åc

,

9

#Q$&

"$

��

O

U(

V�Á�=Åc÷�Gb«

%

ü

O

U(

m�CG�Nab«C

#

�Å

#

!

U(

$

G

%

GÓV

òÌ2ù¤C´a¿Ê¤,`2;÷b

%

5K%

w�Y��F};��NwêûÑãù8_Y%

^V���Á�=Åc

,

9 O

U(

#Q$ &

êû

%

�8

�Nw

,

9 O

U(

#Q$

F

,

9

#Q$

C

O

U(

b#

!

U(

GVØ~

Ã¾

K

!

O

U(

&

($

ÞW�aK6

%

ÚYNw

K

O

U(

VÈd

%

j

�Nw 4

O

U(

V?�d

&

'?$?"!

!bVWXYZ['\]^_`a.

éÆÇ¿î8

%

×RH�òÌ2ù¶Ë=

Ù4»Ê¥>

!

$$

ü÷wòÌ2ùCG´a¿Ê¤,`÷

b

%

5K%w�Y��F};��Nwò±Ñã

ùV8_Y%^

%

j�?�Ñãù8_Y%^V

����Á�=Åc

,

9

#Q$&

"$

úbü÷wòÌ2ùCG´a¿Ê¤,

`2;÷b

&

m�`aH�òÌ2ù

O

d(

VÖ§g

â '

%

��

O

d(

VÖ§Åc8Nêû

O

d(

.

(O

d(

#

'

$%

O

d(

#

'

$)%O

d(

Cpæ

(O

d(

#

'

$%O

d(

#

'

$)

`��NÀ

µd

#

!

d(

%

85K%w�Y��F};��×N

ò±ÑãV8_Y%^V����Á�=Åc

,

9 #

!

d(

#Q$&

êû

%

�8�Nw

,

9 O

d(

#Q$

F

,

9

#Q$

C

O

d(

b#

!

d(

GVÃ¾Ø~

K

!

O

d(

%

7

O

d(

Aupæ

(O

d(

#

'

$%

O

d(

#

'

$)

û

%

�8Nw

K

O

d(

VNapæ

( K

O

d(

#

'

$%

K

O

d(

#

'

$)&

($

Au

O

d(

VÖ§gâ

%

[8�ãªNw

K

O

d(

VÖ§Åc

%

j�Nw

K

O

d(

V8_Y%^dF 4

O

d(

V?�d

&

éÆÇ¿î8

%

×R÷wòÌ2ù¶Ë=

Ù4û

%

���Þýº÷b�J£ü};×R

K

O

U(

VÈd

&

×RH�òÌ2ùV¶Ë=Ù4û

%

��£ü÷b

%

Är���Þ};;×R

K

O

d(

V

Èd

&

×R§°Ù4VN�Â���ù�3

&

Å

¾°l��°Á

%

«ël�

a,353-5

@ìHð�;

ÛO@ìI«_Åc

%

Hð@ì�(§�V��

K6%2

%

Ä8�33r÷���«

%a,353-5

@

ìHð�yì»Êz

'?"

B

&

3&(%W,-F-6F

Ô�£Oh

a,353-5

@ìHð�rNÜ��s�°ÌÛ

O_äVÉÛZ[

%

�`a`NC�,V&T

UV®¯nYf);?�åCVwTU

($B)

&

a,353-5

@ìHð�8��;ÉÛHð

&

'?"?$!a,353-5

.c^defg

a,353-5

�iñòCV�ª��cN¹�

¬ªC

0

#*$

b3O

$

#*$

%O

"

#*$

%-%O

.

#*$

4 #*b$%"%-%

N

9

%N

9

ÅØáCVac

$ #

]ÅØáC

#Y\$$

VT

U

%

G�ª_ä�eDØáC§ÙÆVTUù

&

j§ÙÆVTUù'´»¼´a¨c1æ

%

»¼

�ªÓküh�Å7w

&

Ävw'´VTUù�

�3ùVb«

%

�^t���«V3±=+®

&

Tê

%

ØáCV��i

a,353-5

�V�ª_ä�¢

RÞ�VÐÑ

&

�"�D�YVV|�µ÷w÷b

%

mêÜ

eÂ÷b

($%)

rNÜ;.¿ü÷bÂ�

%

�ib«

cù�ÅBZ

%

qGr7ò±Ók_�NanY

Åcs*ªÉÛV·¸>

&

ã�mêÜeÂ÷b

NwNfòÌ2ùb«

0

#*$

#*b$%"%-%N

9

$&

�

�ÅcR¹

Hb`#0$

8��NwØáCGVò

±Ñãd

!

1

Y\

'

H

$

H

"

5

H

N















9

'

H#0

#$$

$

H#0

#"$

$

5

H#0

#N

9

$















$

'

H#O

#$$

$

%O

#$$

"

%-%O

#$$

Q

$

H#O

#"$

$

%O

#"$

"

%-%O

#"$

Q

$

5

H#O

#N

9

$

$

%O

#N

9

$

"

%-%O

#N

9

$

Q















$

#$($

p�

!1

Y\

ÅØáC³ùiãVò±Ñãd

&

��ØáCF4©iãVò±ÑãVTU

%

a,353-5

@ìHð�8�Ô)±

`#0$

ÛOHð

&

'?"?"!a,353-5

.^hijk

5~·¸>

%a,353-5

HðénY¢£Á¿F

&#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �å

%

f

!

,D8_YÅVK)%w�Y°Ì¶Ë=¿î

¸¨c÷wÁ¿f�

($&C$M)

&

YÇ¥>

!

`#0$ '

$

9

F'$

D

F

#0$

!

F

"2#0$ '(

Y

#0$

#

"2#0$

#$'$

p�

!

#

b(

!

$

%

!

"

%-%

!

9

)

Y

Å¢£¹c

"(#0$ b

(D

$

#0$%D

"

#0$%-%D

9

#0$)

Y

Å ¢ £ H ð , Å

c

"2#0$

ÅlÄ÷wÁ¿

%

²t

N# #%

,

"

$%

y

#0

(

%0

)

$

VÂØ8��¥>

!

R*7#?#0

(

$%?#0

)

$$ '

,

"

6#0

(

%0

)

$ #$H$

G�

!6#0

(

%0

)

$

Å�RÂ6

%

iÛOxw6=^

e�YM�

& a*2I/2,

F

WD2-

("#)

°*¾j08

*�ÑV�RÂ6

%

G�lÄ�RÂ6ÚÅ5�

&

6#0

(

%0

)

$ ' [2TS &

$

A

*'$

$

*

#O

(

*

&O

)

*

$ ]"

#$B$

p�

!

$

*

Å�RY¨c

"O

(

*

F

O

)

*

¿?Å³ù

0

(

F

0

)

V#

*

a¿ù

&

�RÂ6»¼¾¨c1æ

�

"

aCV�O6=

&

jC

O

(

*

F

O

)

*

©æVÙ=

sÒ

%

»¼�

"

aCÙÆVTU�s�O

%

�Aÿ

¾

"

aCVl�O=

&

Tê

%

�RÂ6_´Å�

°ª��;v¯ñòC�,ØáCVTU

&

éDw¨c #F ,

"

ÍâD�RY¨c

$

*

%

��Ú3O)?�ìí

("#)

%

uN

$

*

'G3-

$

*

$

"

#N

9

/-

,

"

"/-

3( )$ #$%$

��ë{

("#C"$)%

w¨c #F ,

"

8?�

¥>

!

#

]

'#!

Y

3!$

&$

!

Y

3

&$

4 #$&$

,

]

"

'

$

N

9

#4

Y\

&!

#

]

$

Y

3

&$

#4&!

#

]

$ #$M$

p�

!3b

6#0

$

%0

$

$ - 6#0

$

%0

N

9

$

5 5

6#0

N

9

%0

$

$ - 6#0

N

9

%0

N

9











$
ÅØá

CV�RÅÆ

"!b( (#0

$

$%(#0

"

$%-%(#0

N

9

$)

Å,ÅcÅÆ

"4

Åb«CGò±Ñã¤ù

&

T

ê

%a,353-5

HðVÔ�8�ï;ÅNa¸nY�

¬P<}K6

&

�iDñòC

0%` #0$

HðVÚh�Z?

�Å

`

]

#0$ '(

Y

#0$

#

]

"5

Y

#0$3

&$

#46!

#

]

$ #"#$

p�

!5#0$ b(6#0%0

$

$%6#0%0

"

$%-%6#0%0

N

9

$)

Y

ÅñòC4ØáC©æV�RY³ù

&

p

#"#$

�V#

"

Ir#

$

IVLdD�I

%

Tê

%

ò±ÑãY�|ÿ_�x7ª?�

&

ÎÓ

Ô�

a,353-5

Hð¸~WX

%

ÄGNw¾-aVã

�

%

úûµ¶¾

X;RJ

5��

("$)

&

«ëÙ4V×

R�r,Dê5��

&

éÆÇ¿î8

%

l�

a,353-5

@ìHð��

�

N

9

aØáC

%

Tê

%

ÆÇÂ�T�IJHðÃ

cÅ

N

9

Ã

&

l�

a,353-5

@ìHð�833°l

Ù4��°Á

&

J%

f

%

Õ

«B5KNacd�\F

"

a56�\

%

¿

?5KN�Â�F

a,353-5

@ìHð���Æë

§°Ù4

%

ò�¾§°Â�V7wYFl°Y

&

fÕ

$%

ø9nYHð

` # /$ b"#

$

(̀#

"

_

#

(

_"#

'

%

G�

#

$

F

#

"

Å�/µeVºe÷w2

ù

%

Èd³ù $

b#(%'$%

47Ø³ù "

b#$%$$&

#

(

F

#

'

ÈÅH�2ù

%

Ö§Åc¿?Å &

0

(

##

(

$ b

2TS( #̀#

(

B̀

"

$+")

F &

0

'

##

'

$ b2TS( #̀#

(

(̀$

"

+")&

¿?�N�Â�F

a,353-5

@ìHð���

RDò±ÑãV8_Y%^V¶Ë=Ù4

%

��

Ók¥A

$

§D

&

Ï

$%

fÕ

$

�õöÐÑLó�I?`p

IC>?.$%0.68-<-9-<M -61.U 9C?+.8*5-6;+<

9C,-C>?.8-6PUCD;?.$

÷w2ù

¶Ë=Ù4d

N�Â�

a,353-5

�

#

$

#?"$$ ( #?"$$ (

#

"

#?'#& % #?'#& %

#

(

#?#'& " #?#'& "

#

'

#?#M' % #?#M' &

!!

tA

$

��Ók8�«±

%

÷w2ùiò±

8_Y%^ÐÑ·�Å

#

"

s#

$

%

H�2ùiò±

8_Y%^ÐÑ·�Å

#

'

s#

(

&

ã�

a,353-5

@

ìHð��Ók4N�Â���ÓkNt

&

N�

Â���ùÅ

$#

&

Ã

%

�ã�

a,353-5

@ìHð�

�ù8Å

$##

Ã

%

l�

a,353-5

@ìHð�Ï3ª

°l¾��°Á

&

fÕ

(%

¥¦

$

§DV>xÓc

%

��Óc

VÚg_ä�eÏ¶¡eÂ6Å

("")

` '"H/&(HH&'/(H' "Z#-

(

"<-

$

"<-

"

$

G�

!

T2ùrYÇÓcY_V¨c

%

G�

<b

#/M&

É¦

-

$

'-

"

F

-

(

ÅH�2ù

%

Ö§ÅcÅ

&

O

(

##

(

$ b2TS( #̀#

(

;̀$

"

+"

,

"

)%

Ö§ÅcV¨c

¥A

"

§D

"H#H

$

%H

"

%H

(

$

Å4úûT�ó�R

V¨c

%Z

Å4ÛÜÁº�RV¨c

%

Èd³ù

$

b#&/HM%%/#$$%

47Ø³ù "

b#"%#/&B"$&

¿?�N�Â�F

a,353-5

@ìHð���

RDò±V8_Y%^V¶Ë=Ù4

%

8N��

Ók¥A

(

§D

&

M#%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

¦

$!

>xÓc¹YDo¦

d35?$!Q<I2G.93<=3.5,.G*0.82D2,S3S28:892G

Ï

(%

fÕ

(

�£ôÐÑ�qp

IC>?.(%=C,CD.<.,9C?+.8*55+SSM 9C,-C>?.8

-6PUCD;?.(

÷w2ù H�2ù

;

,

#

$

-

$

#?&"H #?#%#

#

"

-

"

#?&"H #?#%#

#

(

-

(

#?M## #?#H#

Ï

/%

fÕ

(

�õöÐÑLó�I?`p

IC>?./% 0.68-<-9-<M -61.U 9C?+.8*5-6;+<

9C,-C>?.8-6PUCD;?.(

¨c

¶Ë=Ù4d

N�Â�

a,353-5

�

-

$

#?##' M #?##' M

-

"

#?##' M #?##' M

-

(

#?##' ( #?##' (

H #?%B' " #?%B' "

Z #?#H( % #?#H( %

!!

tA

(

��Ók8�«±

%

÷w2ùiò±

8_Y%^ÐÑ·�Å

HsZ%

H�2ùiò±

8_Y%^ÐÑ·�Å

-

(

s-

$

b-

"

&

ã�

a,35C

3-5

@ìHð��Ók4N�Â���ÓkNt

&

N�Â���ùÅ

$#

&

Ã

%

�ã�

a,353-5

@ìH

ð��ù8Å

"##

Ã

%

l�

a,353-5

@ìHð�Ï

3ª°l¾��°Á

&

fÕ

/%

¥¦

"

§DVÝ$

%

Ý$VÆMÞ

FG"9Þl�sßKàáÞ

%

>MÞFG"m

Þl�sÞ

&

¦Ý$>QÈÊ��

D

M�

%

üÈ

Ê��

D

;�BC��(�

BbDFF'&

ÓÔä+

¿î8N

-

C�ÆOªÃÂ³V×ùÅ 9

-

b

DF

"

"

(/&$

>

<

=

<

_

$/$(

>

8

=

( )
8

%

G�

>

<

'>

8

'=

<

'=

8

F

F

¿?Å

KàáFsÞV¾ÇÃ¾

'

ÚYHùF¡=

&

ø

9Ý$Vï°YFö�Y

%

�Ý$±Û

-

CV³

>f=%3D

( <G

Å¬P���eÓÔVÏ¶

¡eÅc

&

É¦§�2ù©æ�/µe

%=

<

F

=

8

ÅH�÷w2ù

%

�[VÖ§ÅcÅ

:

=

<

#=

<

$ '

=

<

&$/&& b$#

$#

$/" b$#

M

! $/&& b$#

$#

'

=

<

S" b$#

$#

=

<

&"/$" b$#

$#

&$/" b$#

M

" b$#

$#

'

=

<

'

"/$" b$#









 $#

:

=

8

#=

8

$ '

=

8

&#/M' b$#

$$

B b$#

M

! #/M' b$#

$$

'

=

8

S$ b$#

$$

=

8

&$/#B b$#

$$

&B b$#

M

$ b$#

$$

'

=

8

'

$/#B b$#









 $$

!!>

<

'>

8

'D'F

Å÷w2ù

%

¿Ê¨c¨zA

'&

¿?�N�Â�F

a,353-5

@ìHð���

RDò±V8_Y%^V¶Ë=Ù4

%

8N��

Ók¥A

H

§D

&

tA

H

V��Ók8�«w

%

÷wòÌ2ù

iò±Ñã8_Y%^VÞ�Y·�Å

!

4

F

s

4

D

s

4

>

8

s

4

>

<

%

H�òÌ2ùiò±Ñã8_Y%

^VÞ�Y·�Å

!

4

=

8

s

4

=

<

&

l�

a,353-5

@ì

Hð��Ók4N�Â�VÞ�Y·�Nt

%

Ù

4d¸~bÛ

&

N�Â���ùÅ

$#

&

Ã

%

�ã

�

a,353-5

@ìHð��ù8Å

"##

Ã

%

l�

a,353-5

@ìHð�Ï3ª°l¾��°Á

&

¦

"!

Ý$ÓÔV:£Do¦

d35?"!Q<I2G.93<=3.5,.G*0.,**09,+8889,+<9+,2

Ï

3%

úûzR÷VÐÑLqp¤¥

IC>?.3% H+D.,-7C?7@C,C7<.,-8<-78*5,C61*D

9C,-C>?.8-6,**5<,+888<,+7<+,.

÷w2ù ¿Ê&ð Èd 47Ø

DF#@+G

$̀

$ ºe

"# ### $ '##

FFG

ºe

$" #?$"

>

8

FG

"

ºe M?&" c$#

'̀

H?M&" c$#

H̀

>

<

FG

"

ºe

#?#' #?##' &

#$%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �å

%

f

!

,D8_YÅVK)%w�Y°Ì¶Ë=¿î

Ï

J%

fÕ

/

�õöÐÑ7Cõ1Dsr,üL

ó�I?`p

IC>?.J%0.68-<-9-<M -61.U 9C?+.8*5-6;+<9C,-C>?.8

>C8.1*6*+<;+<;*88->-?-8<-7.U;.7<C<-*6-6PUCD;?./

¨c

¶Ë=Ù4d

N�Â�

a,353-5

�

D #?((M ' #?((M $

F #?B%( M #?B%( B

>

<

#?$'' ' #?$'' (

=

<

#?#$" # #?#$$ M

>

8

#?$H& H #?$H& '

=

8

#?#"M $ #?#"M #

K%

z

%

�

$$

5K¿îK)%w�Y>ò±ÑãV|

ÿ

%

Ù±K)%w�YM�>Ñãò±V�ÁÅ

ÅNaH�2ù

%

�8_YÅÅNa÷w2ù

&

"$

,DH�2ù8_YÅV��

%

�ò±Ñ

ãVNm8_Y�VÙÅ\

%

"�ò±Ñã��

�F���8_Y%^V�Á�=ÅcVâÈØ

~

%

¿?�e¾÷wòÌ2ùFH�òÌ2ùR

Dò±ÑãV8_Y%^V¶Ë=Ù4

&

&Oª

8�ü§°Ù4ñ¶;¿ùòÌ2ùiò±Ñã

Vlm8_YÅVÐÑ

&

($

Å¾l°×R§°Ù4

%

«ël�¾

a,353-5

@ìHð�

%

åÂ�^�iIJHðjk

NÃ@ì[8�xw×R§°Ù4

%

Tê33�

÷¾��ù

&

��^_

#4.5.,.67.8$

( $ ) 1WU[W@W>WJ?Z2.8+,3-5+-<2,9.3-9:3GS*,9.-<2!O-728935.C

93*- .-= <*GS.,38*- *0./92,-.9372.SS,*.<I28())?U38E ;-./:C

838%"##B%"B#H$ !$('MC$(B$?

( " ) h;Z1PXZ?;,2732D*092<I-3g+280*,S.,.G292,82-8393739:

.-./:838*02-73,*-G2-9./G*=2/8())?J-73,*-G2-9./Z*-39*C

,3-5.-= ;88288G2-9%$MM'%("#"$ !$(HC$H'?

( ( ) Q;NYJNNO;%Z;UO>WJY)?@*-CS.,.G29,3<89.93893<83- 82-83C

93739:.-./:8380*,G*=2/*+9S+9!;<*GS.,38*- *082/2<92= 92<IC

-3g+28())?U2/3.L3/39:J-53-22,3-5l Q:892G Q.029:%$MM#%"&

#"$ !""MC"H(?

( ' ) QYWUNOJR1%QVONJUN\%hJNYW@)R%29./?OGS/2G2-9.C

93*- .-= 27./+.93*- *0-*-S.,.G29,3<,25,2883*- S,*<2=+,280*,

82-8393739:.-./:838*0<*GS+9.93*-.//:=2G.-=3-5G*=2/8())?

U2/3.L3/39:J-53-22,3-5l Q:892G Q.029:% "##M% M' # $$ $ !

$%(HC$%B(?

( H ) QW1WNOZ?Q2-8393739:2893G.9280*,-*-/3-2.,G.9I2G.93<./

G*=2/8())?Z.9I2G.93<./Z*=2/3-5.-= R*GS+9.93*-./JTS2,3C

G2-9%$MM(%$#'$ !'#%C'$'?

( B ) QW1WNOZ?[/*L./82-8393739:3-=3<280*,-*-/3-2.,G.9I2G.93C

<./G*=2/8.-= 9I23,Z*-92R.,/*2893G.928())?Z.9I2G.93<8

.-= R*GS+92,83- Q3G+/.93*-%"##$%HH#$$ !"%$C"&#?

( % ) 1WU[W@W>WJ?;-2D+-<2,9.3-9:3GS*,9.-<2G2.8+,2())?

U2/3.L3/39:J-53-22,3-5l Q:892G Q.029:% "##%% M" # B $ ! %%$C

%&'?

( & ) NO6f%hWZZ;Y?;-2D<*GS+9.93*-./G29I*= *0.G*G2-9C

3-=2S2-=2-9+-<2,9.3-9:3GS*,9.-<2G2.8+,2( ))?U2/3.L3/39:

J-53-22,3-5lQ:892GQ.029:%"##M%M'#%$ !$"#HC$"$$?

( M ) QW@[Q d%N6kk%R6ON)?;52-2,./3j2= 1*,5*-*7*,83GS*,C

9.-<2G2.8+,20*,0+jj:3-S+9+-<2,9.3-9:())?d+jj:Q298lQ:8C

92G8%"#$"%$&M#$$ !H(CB"?

($#) NONP%N6kk%NOV?OGS*,9.-<2G2.8+,28:892G*00+jj:.-=

,.-=*G3-S+97.,3.L/28.-= 3988*/+93*- L:S*3-92893G.928())?

Q<32-<2RI3-.Y2<I-*/*53<./Q<32-<28% "#$$% H' # & $ ! "$B%C

"$%M?

($$) [UJJ[;U[%Z;@Wh;UR?[/*L./,28S*-8282-8393739:.-./:C

838*0+-<2,9.3- 89,+<9+,28( ))?Q9,+<9+,./Q.029:% "#$B% H&

#$#$ !M'C$#'?

($") NONP%N6kk?OGS*,9.-<2.-./:8380*,G*=2/D39I G3T2= +-C

<2,9.3-9328())?d+jj:Q298lQ:892G8%"#$%%($##B$ !M#C$#%?

($()

�Ü

%

â�ã

?

H�¿Ê¨cV°Ì¶Ë=¿îFÂ�

())?

56ä+

%"#$B%"#($ !"HC((?

RhJ@R%Nzkk?;-2DG29I*= 0*,5/*L./82-8393739:.-./:838

*00+jj:=389,3L+93*- S.,.G292,8( ))?J-53-22,3-5Z2<I.-3<8%

"#$B%"#($ !"HC((#3- RI3-282$?

($') RhUOQYJUR%UW1JUYd?W- S*883L3/3893<G2.- 7./+2.-= 7.C

,3.-<2*00+jj:-+GL2,8())?d+jj:Q298lQ:892G8%"#$"%$""

#"$ !($HC("B?

($H) Q;JOXOd;U;%\;Qh;J?YI2S*883L3/3893<G*G2-98*00+jj:

-+GL2,8.-= 9I23,.SS/3<.93*-8())?)*+,-./*0R*GS+9.93*-./l

;SS/32= Z.9I2G.93<8%"##M%""(#"$ !$#"&C$#'"?

($B) a;PZ;kO?;SS/3<.93*- *0a,353-5G29I*= 9*89,+<9+,./,2/3.L3/C

39:S,*L/2G8())?Q9,+<9+,./Q.029:%"##H%"%#"$ !$((C$H$?

($%) WNQQW@;%Q;@X1JU[[%X;hN1NWZ W?W- N.93- I:S2,C

<+L28.GS/3-50*,89,+<9+,./,2/3.L3/39:.-./:838())?Q9,+<9+,./

Q.029:%"##(%"H#"$ !'%CB&?

($&) N>kP%N6kk%V;@[\?;-2D/2.,-3-50+-<93*- 0*,a,353-5

.-= 398.SS/3<.93*-89*8*/72,2/3.L3/39:S,*L/2G83- 2-53-22,3-5

())?R*GS+92,8

"

Z.9I2G.93<8D39I ;SS/3<.93*-8% "#$H% %#

#H$ !$$&"C$$M%?

($M) \OJUUORa%1U6@W Q%@;X{[J>%29./?; -2D8+,,*5.92

G*=2/3-592<I-3g+2<*GL3-3-5a,353-5.-= S*/:-*G3./<I.*8

2TS.-83*-8C;SS/3<.93*- 9*+-<2,9.3-9:.-./:8383- <*GS+9.93*-./

=*83G29,:( ))?)*+,-./*0R*GS+9.93*-./\I:83<8% "#$H% "&B

#$#$ !$#(C$$%?

("#) aWJhNJU)U%WVJ@ ; 1?M <*GS+92,2TS2,3G2-98( ))?

h.-=L**E *0Q9.93893<8%$MMB%$(#"$ !"B$C(#&?

("$) kh;@[N[%N6kk%V;@[\?J003<32-989,+<9+,./,2/3.L3/39:

.-./:838G29I*= L.82= *- .=7.-<2= a,353-5G*=2/())?;SS/32=

Z.9I2G.93<./Z*=2//3-5%"#$H%(M#"$ !%&$C%M(?

("") UW1JUYhQ%Z;Ua;R?Q:892G,2/3.L3/39:.-= 82-8393739:0.<C

9*,873.9I2Z\\QQ G29I*=())?\,*L.L3/3893<J-53-22,3-5Z2C

<I.-3<8%"##H%"##"$ !$'&C$H%?

$$%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

!

=>��

!

!

ý»

!

M

%

RKKLj

&

L�KLÂ³

!

8�Y56

'

¶Ë=

¿î

&

þÿ!

!

I

%

JK

%

NO

%

JKj^P

&

L�KLÂ³

!

�kS

¦�J8�Y56

&

93"2%3(0.(-'-D-'7 %.%37(-( +.80,#-H08+.&0,'%-.'7 2%(08".

$"((-2-3-('-& #"#0.'(

RhJ@[a.3% NP6kI2-jI*+

#

% QhOP.-

# Q<I**/*0;2,*-.+93<8% @*,9ID2892,- \*/:92<I-3<./6-372,839:% m3,.- %$##%"% RI3-.$

52(',%&'! d*,9I289,+<9+,28D39I 0+jj:+-<2,9.3-9:.-= ,.-=*G +-<2,9.3-9:83G+/9.-2*+8/:% 9*G2.8+,2

9I23-0/+2-<2*00+jj:.-= ,.-=*G3-S+97.,3.L/28*- 9I289.93893<./<I.,.<92,3893<*0*+9S+9,28S*-82% .-2D

5/*L./82-8393739:3-=2T38S,*S*82=?1.82= *- 9I2=203-393*- *0S*883L3/3893<G*G2-98*09I20+jj:7.,3.L/2% 9I2

<I.,.<92,3893<*09I2*+9S+9,28S*-82+-=2,G3T2= +-<2,9.3-9:38.-./:j2=?V39I ,28S2<99*9I2S*883L3/3893<G*C

G2-98*09I2*+9S+9,28S*-82% 9I2S*883L3/3893<2TS2<9.93*- *0*+9S+9,28S*-82389.E2- .8.- 2T.GS/2% .-= 9I2

.72,.52=3002,2-<2L29D22- 9I2+-<*-=393*-./S,*L.L3/39:=2-839:0+-<93*- #\Xd$ .-= 9I2<*-=393*-./\Xd*0

9I2G*=2/*+9S+9S*883L3/3893<2TS2<9.93*- 38+82= 9*289.L/38I 9I25/*L./82-8393739:3-=3<280*,L*9I 9I20+jj:3-C

S+9.-= 9I2,.-=*G3-S+9?YI2S,*S2,9328*09I2S,*S*82= 5/*L./82-8393739:3-=3<28.,2=38<+882=% .-= 9I2

a,353-58+,,*5.92G*=2/38.SS/32= 9*8*/73-59I2S,*S*82= 3-=2T2003<32-9/:?d3-.//:% 8*G22T.GS/28.,2+82=

9*72,30:9I2,.93*-./39:.-= 2002<9372-288*09I2S,*S*82= G29I*=?

6074",8(! 0+jj:7.,3.L/2" ,.-=*G7.,3.L/2" 82-8393739:.-./:838" S*883L3/3893<G*G2-98" a,353-58+,,*C

5.92G*=2/

!4.7.-9.1! "#$BC#%C"%" :77.;<.1! "#$BC#MC#"" =+>?-8@.1*6?-6.! "#$BC$$C$% $&!$$

!A4B! DDD?<-E3?-29FE<G8F=29.3/F$$?"B"H?>?"#$B$$$%?$&$$?##H?I9G/

!)*+61C<-*6-<.D! 9I2d+-=.G2-9./U282.,<I d+-=80*,9I2R2-9,./6-372,839328#($#"#$H1)#

(

$ R[##M$

!

E*,,.8;*61-6F C+<@*,?JCG.3/! jI2-jI*+/+K-DS+?2=+?<-

"$%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

书书书

!

!"#$#%&''(

"

)*+,

!

!"#$#%&''(

"

)!"#$#%&'*+,-#$#%.'/0123,4

5678.''09:

#

;:

$%

<:-=>#$#%?@ABCDEFG

&

HI'0JK

&

LM./NOPQF./CDRSTUVWXY1+:Z[

%

<:1\]78.'/0^_

9:

'

`a

!"#$%&'()'*

b]cdefghijklmn

%

<:R]cdopqr

'

1Is

tuv+:wxPy:zg{,'0|}

'

2~�<��

%

!"

-./0123

!+!"

<:�R�cdy�'�

%

!+#"

*�:�E#$#%.'/0��,��.'���

&

�r���E~�

&

�#.'E

��

&

��E��/0

&

�~/0P7FY��

&

K�W'PFW��

&

���.'���/

0

&

��6��E ¡¢£b?@,ABg{

%

#$#%.'/0¤�¥�-�¦�#$#

%��§¨,��©'

&

��ª«

&

��W'P��¬«b¥�,g{®<:¯°±²

³´

%

#"

4*56

#+!"

µg�¦�¶·6

&

.'6

&

'06P�¸6

%

#+#"

µg1¹¶º»

'

¼½opq¾¿

'

`ÀÁÂ�ÃÄÅÆ

%

ÇqUÈeÉÃÄÅÆ

'

sÊ

ËÌÍº�ÎÏ

%

#+$"

*ÆÐÑ

'

©Ò��

'

Ó¾ÔÕ

'

Ö×ØÙ

'

gÚÛÜ

'

ÝÞßàáÑ

%

#+%"

gâãäåæ

(

\gÆç

#

sèÁé¿

,-

êëÚ

$'

º�\gìç

&

íî

&

y®ïð

&

ñò

óô

#

º�åæõöÁ÷øù

$'

\gú�

#

ûüý,

&

¥þ

&

ÿD�ÿµ

$'

\g�!"

#. /

0

ê

$'

\Ó¢#à

'

$%

'

ág

'

&±gh

'

'gÆç

'

º�'gìç

&

íî

&

y®ïð

&

ñòó

ô

&

](

'

'gú�

'

'g�!"

%

)

&

*+,-.Ð/01ýç2�óà

'

º���

%

#+&"

º�34n<:5+Ir®67â

%

$"

*789:

#

;<=>?

$+!"

8â9:;<=>P*ó

&

ó?@µAB�:�EC

%

$+#"

Ç8â:>DAE�ÁF®<:q¾

'

G�HIJº�

%

KD®7âL

1

ê;AM½m

N<:ÌOPJ

'

º��eù7Q:

%

®R³S

'

3TsâU7

'

C�sÊAD7V

%

$+$"

8âs::4

'

WXYír<

%

$+%"

8âs:º�ZÚ`®<::z

'

W¾Ðy�º�[\:E�]^eX_<:ó×`

%

<:®E]cdgh©ÒaÉijklIrJK�5ºH

'

Ábcdº�ef

%

@ABC

( 2--2324

!"ð�gh'ij

15

à

4

!"#$#%&''(ó×`

DEBF

(

!"#$#%&'+ok

6-.'6-5'6-3

lm

G

44

H

( #-2-$0,12..36'0,1103,,'0,126013

'()*+,( 789::;89::+')9+<(

-../( ==8>*8+89::+')9+<(

-../( ==???+89::+')9+<(

mmm
赠阅大标



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

mmm
赠阅大标


	2017北航学报自然版 第8期 封面
	1708中英目录
	1708BH正文-1.pdf
	1708BH正文-2
	1708BH正文-3
	1708BH正文-4
	1708BH正文-5
	1708BH正文-6
	1708BH正文-7
	1708BH正文-8
	1708BH正文-9
	1708BH正文-10
	1708BH正文-11
	1708BH正文-12
	1708BH正文-13
	1708BH正文-14
	1708BH正文-15
	1708BH正文-16
	1708BH正文-17
	1708BH正文-18
	1708BH正文-19
	1708BH正文-20
	1708BH正文-21
	1708BH正文-22
	1708BH正文-23
	1708BH正文-24
	1708BH正文-25
	1708BH正文-26
	FM3
	2017北航学报自然版 第8期 封底



