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+aG:aKR$ à-D]RPLbRILQ$ .3EHRJKL !""!""

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

.MPOLRLQWPSMV RLNMJJRQMLNR>PQMOMNPOQMNRLQNMU@LRbKM

.3cM$ H-:8HR?@ML$ H-:6I!""!*"

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

Administrator
赠阅



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

书书书

!

"#$%

!

&

"

#

'$

$ #

&

%

! " # $ # % & ' ' (

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

(*,1!"#$%

=).>'$!?)@&

!

)*+,

! "#$%A#BA"&"

-.+,

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

/01234

! "#$%A#%A#D $#!%C

!

/01256

! EEE>;,F2>,18GF;H7G<18-2.G$$>"&"%>=>"#$%#%#D>$#%C>##$>I8H.

!

789:

!

&'()*+,-

#$'""B#$$5$$BD&#"% "

&'

&C&B'

./

#"#$B::#B$J#"%

!;<=>

!

01

#$JD'(%$

2

$

34567

$

89

$K2-,49LM*-->1<*>;,$

:;<=>?@ABCDEFGHIJ.F.KLM

>

!

?.@A

!

!"

$

#$%

>

&'()

)

*+,-./0'123-4567

*(+>

89:;:<=>>?

$ "#$% $ '$ #& % ! J&$AJ&C>

N2-,4O$ P2((>P8+-814217/)++1;),;2.2,48+-<1)//M18E11, ;),<*;826289-,< 7E1..2,42, -.F-.2,1Q).9H1+1.1;8+).9817H1HM+-,1*(+>

()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7$ "#$% $ '$ #& % ! J&$AJ&C #2, RI2,171%>

I88Q!

"

MIKM>M*-->1<*>;,!!3M*--LM*-->1<*>;,

!"#! $#>$BD##G3>MI>$##$A%J&%>"#$%>#$D'

BCDE

)

FGHIJKLCMNOIPQRS

!"

!

$

#$%

#

NOPQPRS+ T+FUV+W

$

NO

$##$J$%

!!

T

!!!

U

!

./0'123@A'B

#:STUVR%

CD2EFG33@A'B-HI

$

JKLMNOPQRSTUVW

)

XYZ[\]^>_`ab*cdefg

$

hijklmn

o-pq

>

CDLrstuvwx

$

./0'12

#:ST%

3y

:STUVR

rz{|}~-��

>

��

$

JK

WX

Y

-����*K

X

Z

$

./0'123-/��L�'()!��*

>

���

&0��r�E��-���

#[\%$

kl&-�E��MNys���1��t��

>

�

�

$

��� ¡¡(¢0��3��£¤+,

$

¥¦§�=¨©ª

>

J«¬j

$

'()+,a

Dm®t¯°'B/�-±²}~�³!´µ¶-·¸

>

b¹º»mh¼ij1��tµ¶

-s¼67

$

½�¾¿À

)

V>FÁ

)

�E��yÂÃÄ-ÅÆN`��£¤

G

Ç¤!È�ÉÊ

ÊË&Ì-�EÍÎ�Ïc

>

�¼¿ÀÐ�ys���Ä45y*-Ñ¤+,©kl&-

'()

>

V

!

W

!

X

!

./0'12

#:ST%

3

"

�E'()

"

Ñ¤)

"

FÁ

"

£¤

G

Ç¤!È�

YZ[\]

! W&'&

^_`ab

! :!!!!

^cd]

! $##$A%J&%#"#$%%#&A#J&$A#C

!!

X!Y

$

Z[\]^_`@abcdeI[

\]abcefEag

#:.F-.2,1S).9H1+T.1;8+)A

.9817U1HM+-,1V*1.R1..7$:STUVR%

hij*+

'kIlmno

$

p@

:STUVR

qrsI[\U

VtuvwxyIz{

!

$%

|[\}H~

$

�������I�T�

�+��z��\UV

>

"%

|[\}H~�Z����-��T�

$

�S�T�I���

$

��jfEagI��

>

B% WX

Y

I��>?FfEI��>?0�

$

��jfE|abce I��

>

'%

[\]abc

#:ST%

e�Z��¡¢£

I¤¥]^_:¦

$

B§S¨��]^_eI

��

*$A$B+

>

`@ ©   ª « n ¬  H

$

[ \ ] a b c

#:ST%

e|

:STUVR

 ®¯°±²³´

!

!µ`

@¶d�

)

·±a�¸¹º

WX

Y

IdeDE

"

"

µ`@fEag�T»¼½�¾¿À¹ºÁcI

]abcDE

>

@jÂÃfEagÄÅ

)

ÆÇ

)

ÈÉÊËÌ

Í

$

fEag I

:ST

eÎÏÐÉÑÒÄIaº

Ó

)

ÔÕÖ×¾ÆÇ\

)

�IØÙ¾ÚÛ

>

)Ü

$

Ý

�

WX

Y

IÞ×����

X

Z

$

F�\]abce

0ß

$:ST

eIaºÓ0àá�

*$$+

>

@jrÄ

:ST

eIaºÓ

$

âãIäåµâærÄ]^_

 ¿À,çIèé×

#[+-/82,4\14+11$[\%$

êÜ

ëìÄI¿Àí×¾¿Àîïðñ

#]), TK;I-,41

R-Q-;289$]TR%

*$'A$C+

>

òµ

$

ó²>åôôºõ]

Administrator
全文下载

http://www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150507.1058.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

N O P Q P R S + + ö

"#$%

!

!

^_eæ×÷Ù

$

|ØøSñIÙùeúûÚÛ

$

ÔÕ\BS¨~�

>

|áÄü×~

$

]^_eýþ

ÿÚb|Ù 

$

!ZÑÒfEagI��;"

>

Ý

#$Y

$

aºÓ¾ÚÛ�@j±«%&ag\B

I'ã(;ò)0*+,Ip-

>

b.ó«+,

ëìt/01I2^\BI

:ST

e�@ª3�

ãu45\I*+!6

*$J+

>

�728jX9!Y

b.ó«+,I_:¾T+>å

>

$%

efghijklIGH

:ST

eIæ×ÚÛµÝ�¿À,çIèé

×æÄÜhiIeI÷Ù\;Ö<�I

>

òµ÷

Ù¿À,çIÄèé×)µÄ

]TR

¾ÄaºÓI

ÂÃ

>

;=|ÄIaºÓI,>?��ÚÛ@A

;|ÂBÄèé×ICr~D×Ë��eI÷Ù

\

$

E@FGuÅI>åH�DHËIJªKL

ÙIMÖDE

>

LÙMÖDEIIJNOZ~I

PQ¾RSTUV>å

>

$&$%

m

%

n

|�\]abce ��E@�WILÙM

ÖDEµ]X£YZ
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*$+ :7-g-E-f$O-H-<-f$ -̂,-F-X$18-.>: Q.-82,*HA/+11g1+)A

;-+M),A1H2772), 1-79/*1..2,4<2+1;8I9<+-g2,1/*1.;1../)+61I2A

;.17* (+>:,41E-,<81 RI1H21 ],81+,-82),-.T<282),$ "##D$

'&#'"% !C#"'AC#"D>

*"+ PI1,4_ R$0261,7: S$ U92,8U$ 18-.>?),AQ+1;2)*7H18-.

1.1;8+);-8-.9787E28I I24I -;826289/)+I9<+)41, )K2<-82), +1-;82),

2, -.F-.2,11.1;8+).9817*(+>T,1+49-,< T,62+),H1,8-.P;21,;1$

"#$'$D#%% !$D$JA$D"'>

*B+ \1-62, W]$U*+QI9P$W,4: d$18-.>:,2),A1K;I-,41H1HA

M+-,17/)+-.F-.2,1Q).9H1+1.1;8+).981/*1.;1..7!R)HQ-+27), )/

Q1,<1,8M1,g9.8+2H18I9.-HH),2*HA-,< M1,g9.H18I9.2H2<-g).2A

*HAI1-<A4+)*Q7*(+>T,1+49-,< T,62+),H1,8-.P;21,;1$"#$"$

%#J% !C%C'AC%JD>

*'+ [* P$R-2h$d*) $̂18-.>̀ *-81+,-+9QI)7QI),2*HAM-71< Q).9A

H1+7-7I9<+)K2<11K;I-,41H1HM+-,17* (+>RI1HP*7RI1H$

"#$#$B#%% !%%%A%%C>

*%+ [* P$R-2h$d*) $̂18-.>:7).*M.1-,< I24I.9;),<*;82612),)A

H1+/)+I24IAQ1+/)+H-,;1I9<+)K2<11K;I-,41H1HM+-,1/*1.

;1..7* (+>:,41E-,<81RI1H21],81+,-82),-.T<282),$ "##J$

'C#B%% !&'JJA&%#">

*&+ _-,4(X$[* P$f-7Q-+h0$18-.>P8-M2.2g2,48I12H2<-g).2*H

;-82), 2, I9<+)K2<1A1K;I-,41H1HM+-,17/)+/*1.;1..7*(+>RI1A

HP*7RI1H$"#$B$&#$$% !"#DJA"#C">

*D+ S)9,8), P \$P.-<1hR $̂WH-78-̂ ($18-.>S+1Q-+-82), )/+-<2A

-82),A4+-/81< Q)E<1+7/)+*71-7-,2), 1K;I-,412),)H1+72, -.F-A

.2,1Q).9H1+1.1;8+).981/*1.;1..7*(+>()*+,-.)/U-81+2-.7RI1HA

278+9:$"#$'$"#$'% !%$"'A%$B#>

*C+ d2, NR$=-+;)1(h$S)9,8), P \$18-.>:.F-.2,1Q).9H1+1.1;A

8+).9817;),8-2,2,4Q1,<-,8<2H18I9.2H2<-g).2*H4+)*Q7/)+-.F-A

.2,1H1HM+-,1/*1.;1..7*(+>()*+,-.)/U-81+2-.7RI1H278+9:$

"#$B$$#"'% !D"&"AD"&J>

*J+ d2?_$[*261+U\$02,<1+_ X>̂)E-+<7I24I ;),<*;8262892,

-,2),A1K;I-,41H1HM+-,17/)+-.F-.2,1/*1.;1..7*(+>RI1HP*7A

RI1H$"#$B$&#C% !$BD&A$BCB>

*$#+ d* P V$S-, ($X*-,4:0$18-.>:.F-.2,1Q).9H1+1.1;8+).981

/*1.;1..7;)HQ.181.9/+11/+)H ,)M.1H18-.;-8-.9787*(+>S+)A

;11<2,47)/8I1?-82),-.:;-<1H9)/P;21,;17$"##C$$#%#%"% !

"#&$$A"#&$'>

*$$+ S-, ($d* P V$d2O$18-.>X24IAQ1+/)+H-,;1-.F-.2,1Q).9H1+

1.1;8+).981/)+/*1.;1..-QQ.2;-82),7*(+>:<6-,;1< V*,;82),-.

U-81+2-.7$"#$#$"##"% !B$"AB$J>

*$"+ =-+;)1(h$:8-,-77)6S$ \1F1.\ h$ 18-.>:,2),A1K;I-,41

H1HM+-,172, 1.1;8+);I1H2;-.1,1+4979781H7*(+>T,1+49-,<

T,62+),H1,8-.P;21,;1$"#$'$D#$#% !B$B%AB$J$>

*$B+

���

>

[\��fEag[\]^_abceIEA<

=�Ü

*(+>

_:T++ö

$"#$'$B##C% !$BJBA$'#D>

X)* XO>h1;1,8+171-+;I Q+)4+1772, -.F-.2,1Q).9H1+1.1;8+)A

.981H1HM+-,17/)+-.F-.2,17).2< /*1.;1..7*(+>:;8-SI972;)A

RI2H2;-P2,2;-$"#$'$B##C% !$BJBA$'#D#2, RI2,171%>

*$'+ -̂,-F-U$ V*F-7-E-f$ ?27I2,)T$ 18-.>:,2), ;),<*;8261

M.);F Q).9#-+9.1,118I1+%7!P9,8I1727$Q+)Q1+8217$-,< -QQ.2;-A

82), 2, -.F-.2,1/*1.;1..7*(+>()*+,-.)/8I1:H1+2;-, RI1H2;-.

P);2189$"#$$$$BB#"D% !$#&'&A$#&%'>

*$%+ h)M1+87), ?($f)78-.2F X :$R.-+F ^($18-.>̂ *,-M.1I24I

Q1+/)+H-,;1;+)77A.2,F1< -.F-.2,1-,2), 1K;I-,41H1HM+-,17

/)+/*1.;1..-QQ.2;-82),7*(+>()*+,-.)/8I1:H1+2;-, RI1H2;-.

P);2189$"#$#$$B"#$#% !B'##AB'#'>

*$&+ -̂,-F-U$f)2F1U$U29-8-F1f$18-.>:,2), ;),<*;8261-+)A

H-82;2),)H1+7;),8-2,2,4/.*)+1,9.4+)*Q7* (+>U-;+)H).1A

;*.17$"#$#$'B#&% !"&%DA"&%J>

*$D+ X2MM7Uh$V*32H)8)RX$R)+,1.2*7R(>P9,8I1727-,< ;I-+-;A

81+2g-82), )/Q).9# QI1,9.1,1%AM-71< -,2), 1K;I-,41H1HM+-,17

/)+-.F-.2,1/*1.;1..7* (+>U-;+)H).1;*.17$ "##J$ '" # "$ % !

CB$&ACB"$>

*$C+ R.-+F ^($h)M1+87), ?($f)78-.2F ]=X:$18-.>:+2,4A)Q1,A

2,4H18-8I1727Q).9H1+2g-82), +)*818)-.F-.2,1-,2), 1K;I-,41

H1HM+-,17! \161.)QH1,8)/I9<+)K2<1A;),<*;82,48I2, /2.H7

/+)H-, -HH),2*HA/*,;82),-.2g1< H),)H1+*(+>()*+,-.)/8I1

:H1+2;-, RI1H2;-.P);2189$"##J$$B$#B&% !$"CCCA$"CCJ>

*$J+ S-, ($RI1, R$eI*-,4d$18-.>\1724,2,4-<6-,;1< -.F-.2,1

Q).9H1+1.1;8+).9817/)+/*1.;1..-QQ.2;-82),7*(+>:;;)*,87)/

RI1H2;-.h171-+;I$"#$$$'%#B% !'DBA'C$>

*"#+ _-,4N$d2U $̀[).<2,40 $̂18-.>:Q).9818+-/.*)+)18I9.1,1A

k*-81+,-+9$$'A<2-g-M2;9;.)A* ">">" +A);8-,1Q).97*./),1;)HA

Q)7281H1HM+-,1/)+-.F-.2,1-,2), 1K;I-,41H1HM+-,1/*1.

;1..7* (+>],81+,-82),-.()*+,-.)/X9<+)41, T,1+49$ "#$$$

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

*"$+ (*,4X$V*322f$ -̂H-F2̂ $18-.>d)E/*1.;+)77)61+-,2), 1KA

;I-,41Q)+1A/2..2,4H1HM+-,1/)+7).2<A78-81-.F-.2,1/*1.;1..7

*(+>()*+,-.)/U1HM+-,1P;21,;1$"#$$$BDB#$A"% !$#DA$$$>

&&J
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*""+ eI-,4VN$eI-,4XU$h1, (N$18-.>ŜVTM-71< ;)HQ)7281

-,2), 1K;I-,41H1HM+-,17! Î1+H-..92,<*;1< 2, 728* Q).9H1+A

2g-82), -,< <2+1;8I9<+-g2,1I9<+-81/*1.;1..-QQ.2;-82), *(+>

()*+,-.)/U-81+2-.7RI1H278+9$"#$#$"##BD% !C$BJAC$'&>

*"B+ d*)O $̂[*)(R$_-,4RP$18-.>V*1.;1..<*+-M2.2891,A

I-,;1H1,8M9;+)77.2,F2,4-.F-.2,1-,2), 1K;I-,41H1HM+-,1

1.1;8+).981* (+>T.1;8+);I1H278+9 R)HH*,2;-82),7$ "#$"$

$&#$% !&%A&C>

*"'+ [*M.1+d>S).9H1+<1724, 78+-814217/)++-<2-82),A4+-/81< /*1.

;1..H1HM+-,17*(+>:<6-,;1< T,1+49U-81+2-.7$"#$'$' #B% !

\W]!$#>$##" G-1,H>"#$B##C"D>

*"%+ S-, ($d2O$eI*-,4d$18-.>P1./A;+)77.2,F1< -.F-.2,1Q).9H1+

1.1;8+).9811K;1Q82),-..978-M.1-8J#c*(+>RI1H2;-.R)HH*A

,2;-82),7$"#$#$'&#'%% !C%JDAC%JJ>

*"&+

��

$

�� 

$

´µ

$

V

>

�|

J#c

»`I(î{[\]^

_abceIi/Ñv¡

*(+>

 &*+

!

T+

$ "#$$$

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

S-, ($ -̂, dP$eI*-,4d$18-.>P9,8I1727-,< ;I-+-;81+2g-82),

)/71./A;+)77.2,F1< -.F-.2,1Q).9H1+1.1;8+).9817)Q1+-M.1-8

J#c*(+>P;21,82-P2,2;-!RI2H2;-$"#$$$'$ #$"% !$C'CA$C%&

#2, RI2,171%>

*"D+ d2, NR$d2* O0$S)9,8), P \$18-.>R+)77A.2,F1< -,2), 1KA

;I-,41H1HM+-,17/)+-.F-.2,1/*1.;1..779,8I172g1< *72,4-

7).61,8/+1178+-8149*(+>()*+,-.)/S)E1+P)*+;17$"#$B$"BB!

"%JA"&C>

*"C+ _-,4(($X1[X$_* NU$18-.>R+)77.2,F1< Q).9#18I1+1A

8I1+F18),1% I9<+)K2<11K;I-,41H1HM+-,17E28I 2HQ+)61<

;),<*;826289* (+>()*+,-.)/U1HM+-,1P;21,;1$ "#$'$ '%J!

C&AJ%>

*"J+ f-8g/*

#

:$[)41.=$(l+2771, d$18-.>̂ I1-QQ.2;-82), )/;)6-A

.1,8.9;+)77A.2,F1< 0+SSW-7:TU2, -.F-.2,1\UVR*(+>()*+A

,-.)/U1HM+-,1P;21,;1$"#$B$'"%A'"&!$B$A$'#>

*B#+ _-,4_ S$_-,4P 0$d2_ _$18-.>P9,8I1727-,< ;I-+-;81+A

2g-82), )/-/.*)+2,-81< ;+)77A.2,F1< -,2), 1K;I-,41H1HM+-,1

*(+>],81+,-82),-.()*+,-.)/X9<+)41, T,1+49$"#$B$BC#"%% !

$$#'%A$$#%">

*B$+ eI-,4P U$d2RS$N21NV$18-.>?)61.;+)77A.2,F1< -,2), 1KA

;I-,41H1HM+-,17E28I <2-H2,17-72),2;1K;I-,41/*,;82),-.

4+)*Q7-,< ;+)77.2,F2,44+)*Q7*(+>],81+,-82),-.()*+,-.)/X9A

<+)41, T,1+49$"#$'$BJ#"%% !$BD$CA$BD"'>

*B"+ _-,4de$X2;F,1+U:>d)EA81HQ1+-8*+1;+)77.2,F2,4)/-,2),

1K;I-,41H1HM+-,17*(+>S).9H1+RI1H278+9$ "#$'$ % # C % !

"J"CA"JB%>

*BB+ S-, ($d2O$X-, (($18-.>:78+-8149/)+<271,8-,4.2,48I1;),A

<*;826289A78-M2.289<2.1HH-2, -.F-.2,1Q).9H1+1.1;8+).9817*(+>

T,1+49-,< T,62+),H1,8-.P;21,;1$"#$B$&#$#% !"J$"A"J$%>

*B'+ P2(($d* P V$N* N$18-.>:41H2,2k*-81+,-+9-HH),2*HQ).9

#18I1+18I1+F18),1% -,2),A1K;I-,41H1HM+-,1/)+-.F-.2,1/*A

1.;1..!\1724,$79,8I1727$-,< Q+)Q1+8217*(+>RI1HP*7RI1H$

"#$'$D#$"% !BBCJABBJ%>

*B%+ d2̀ $d2* d$U2-)` $̀18-.>:,)61.Q).9#"$&A<2H18I9.A$$'A

QI1,9.1,1)K2<1% E28I 8+2/*,;82),-.-HH),2*HH)218217/)+-.A

F-.2,1-,2), 1K;I-,41H1HM+-,17*(+>RI1H2;-.R)HH*,2;-A

82),7$"#$'$%##"$% !"DJ$A"DJB>

*B&+ h-, ($_* d$N* ^_>T,I-,;1H1,8)/I9<+)K2<1;),<*;82),

M971./A-771HM.92, -,2), ;),<*;8261;)HMA7I-Q1< ;)Q).9H1+7

*(+>S).9H1+RI1H278+9$"#$B$'#$D% !'&$"A'&"#>

*BD+ U-*+28gf:$U))+1h0>P8-81)/*,<1+78-,<2,4)/,-/2),*(+>

RI1H2;-.h1621E7$"##'$$#'#$#% !'%B%A'%C&>

*BC+ h1M1;F ? $̂d2OV$f,-*77\U>S).9# QI1,9.1,1)K2<1% ;)A

Q).9H1+-,2), 1K;I-,41H1HM+-,17* (+>()*+,-.)/S).9H1+

P;21,;1S-+80!S).9H1+SI972;7$"#$B$%$#"'% !$DD#A$DDC>

*BJ+ d2̀ $d2* d$U2-)` $̀18-.>X9<+)K2<1A;),<*;82,4Q).9H1+

1.1;8+).981H1HM+-,17/+)H -+)H-82;-M-8+2M.);F ;)Q).9H1+7

*(+>S).9H1+RI1H278+9$"#$'$%#D% !""#CA""$B>

*'#+ 7̂-2̂ AX$U-17:U$=-,<261+U:$18-.>P9,8I1727-,< 78+*;A

8*+1A;),<*;826289+1.-82),7I2Q )/Q).9789+1,1AM.);FAQ).9#62,9.

M1,g9.8+2H18I9.-HH),2*H% /)+-.F-.2,1-,2), 1K;I-,41H1HA

M+-,1/*1.;1..7*(+>()*+,-.)/S).9H1+P;21,;1S-+80!S).9H1+

SI972;7$"#$B$%$#"'% !$D%$A$D&#>
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7/("#$+"! Î1H1;I-,2;-.M1I-62)+)/7-,<7-,< )8I1+4+-,*.-+H-81+2-.77*M31;81< 8)+)8-82), )/Q+2,;2Q-.

78+177-K1727724,2/2;-,8.9<1Q1,<1,8), 8I1H2;+)/-M+2;Q+)Q1+8217-,< 8I12+16).*82),> Î1<27;+1811.1H1,8

72H*.-82), /)+7-,<7*,<1+;9;.2;+)8-82), )/Q+2,;2Q-.78+177-K17E-76-.2<-81< M9;)HQ-+2,48I1,*H1+2;-.

72H*.-82), -,< .-M)+-8)+98178+17*.87), 8I1<161.)QH1,8)/8E),)+H-.78+-2,7$ 8I1+1.-82),7I2Q M18E11, 7I1-+

78+177-,< 7I1-+78+-2,$ 8I116).*82), )/8I16).*H18+2;78+-2,$ -,< 8I11//1;87)/2,282-.6)2< +-82)-,< 78+177+-A

82)>V)*+6-+2-M.17;I-+-;81+2g1< M98I17Q-82-.<278+2M*82), /1-8*+17)/Q-+82;.1H-3)+-K27)+21,8-82), -,< 2,81+A

Q-+82;.1;),8-;8,)+H-.<2+1;82),7E1+1*71< 8)<17;+2M18I1/-M+2;Q+)Q1+8217)/4+-,*.-+H-81+2-.7> Î116).*A
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!!

ßrÈ`�SKõzß�;

$

=>

>

¤

$

k¾¿Õ

&

.àKõiVÂßrÈK�«¥�

xÑkKõ

&

0`à�

'"#(

bÕzKõÒÞ�X

ÎzÏÐ

>

}

$%()BDG83<4:-!

�ÅÆÇd`¸È�É

,/012$%B284>:<3<4:/8869/8@ 84=7/9<?4:4:

()BDG83<4:-!;/3/?23

Kõ

!!!!

ßrÈ

F\

i1;*++1,8?1*+-.?18D)+E

'$'(

'">%

X9,-G2; 1̀GQ)+-.L-+Q2,4

'$%(

%'>#

b2<<1, W-+E)6W)<1.

'$&(

&C>#

c-81,8AX9,-G2;YiM

'$B(

&'>O

0-4)/CXU)2,87

'$O(

B'>B

b278)4+-G)/CX()2,87

'&(

BO>JB

_241,3)2,87

'B(

O">C

^ ]̀UM1-8*+1

'$J(

O'>O

i-,<)G];;*Q9U-881+,

'"#(

O&>"

^Yh̀ UW B%>'%

.àKõ

O%>B

!!

�~

&

'ß-¥úû¬üXrfý�ýþ¡

zßr�õqJ�FG

&

¾gNVÂyMVÂ

y

&

ù�,ø�hà�

'"$(

÷zKõ

&

ù�+

ùM

'##&

¬üvTz

&

#

ÅTù¥

C&

�Þzßr

ÈM

B%>'%\&

"ö�µh

ccY

zkÏm

>

.'&%

�¾34ÊËz



"

7Õ�¾ÇD!�ÜÑz¹¨ÂME[

º§z�õrf÷_¨�ª

&

.à�õi�x9

�N¡ [ � q J F G

&

Ç x ¡ [ � � ÷ F G

$#

A

&

Ä r � Þ E � ! � ¹ ¨

'OO

ï

F7

X

B&$

ï

F7>

}

&%

�¾Ì��z

,/012&%L4=763<:> ?722;?45/1>49<3I=?

Kõ 9�N¡[ ¾J��

¹¨

F

#

ï

-7

g$

$

à�

'J( % % "## Z%##

.àKõ

a,81.X*-.AY)+1

_%O## C>" [bP&" [

M®

W-8.-H i"#$"H 'OO

.àKõ

a,81.Y)+12B

C&C"VW">" [bP&' [

M®

W-8.-H i"#$CH B&$

!!

à�

'$#(

Øbj�õ¾�¹¨

&

1¹�õ÷

�hà�

'""(

zúû¬üKõ

&

ÏJFÌ

O

A

&

%"$$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

& ' ( ) ( * + , , {

"#$%

!

!

�¾�÷_¨M )

#Lo@$&

�÷

L

Mù�tí

ÃT

&@

M¬üvT÷�ÀtíT

"

¹

ccY

¬ü

Kõ�kµ�µ

&

à�

'$$(

RÕ

ccY

á¹�Îµ

z9�÷_¨M )

#Lh@

"

$&

¤¥

L

*

@&

��

ccY

zrf÷_¨Û¥à�

'""(

zúû¬üK

õ

'$C(

&

m.àKõrf÷_¨Û¥à�

'$#(

Kõ

>

Ë��

&

à�

'"#(

ib�

i-,<)G];;*Q9U-881+,7

yé�húû¬üKõ

&

%h

^=W

Ä¦VÂ

&

�

�iàß

ccY

Xúû¬üf¾�÷_¨z�ª

&

à�

'"#(

z�õrf÷_¨c¥.àKõ

>

à�

'J(

÷�õ¹¨âkRÕ9�N¡[`

¾J��

&

�¹¨A¥.àKõ

"

�~

&

¤¥à�

'J(

÷KõÏJ9�y`=k&'�.tu%

�µ

&

�÷_¨M )

#L-.4L$&

�÷

L

M&'�

.ÃT

&

��i�.´+r4±Á¾�zrf÷

_¨

&

.Kõ½¼®iw��{

>

.'-%

ca¬�ÁÂ½¾dÍÎm

M×ß

ccY

¬üvTzD´KõzkÏ

m

&

i¼ß¬üvTD´z���

&

9�Õ

ccY

ù�tíÃT´WrzVÂßrÈ

&

;<

%

=>

>

<

%!

ù�tíÃTßßrÈzÞ¸

M24>%!aGQ-;8), 8I1+1;)4,282), -;;*+-;9)/

<2;82),-+972P1

¤<

%

k¾¿Õ

&

ßrÈ·Zù�tíÃT

±�kõöi{zÿU

&

Ð��Û¥

O"\>

�~

&

�Þz

^=W

Ä¦uÅ6L²�M

"O#

Ãde

#

&

'�.M

"O'

Ã

$&

Õö���zP}ð

>

¹�P

ðhù�tí¦rß¬üvTD´

&

i

'>$

.÷

bÞzËv�

& ^=W

Ä¦uzÅ6L²ÃTM

$$$

Ã

&

0ßrÈM

O%>B\>

A%

u

%

�

bÕ��x-¥

ccY

zVÂßrKõ

&

�P

i
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178-H.27I1< -,< 8I1,),.2,1-+G-8I1G-82;+1.-82),7I2Q H18D11, 8I1;*++1,882G1-,< 8I1/)+G1+82G17D-7

)H8-2,1<>M2,-..9& [:D-7*71< 8))Q82G2P18I1Q-+-G181+7)/8I1G-8I1G-82;+1.-82),7I2Q 2, )+<1+8)4188I1

G)+1-;;*+-81G)<1.> Ì11RQ1+2G1,8+17*.82,<2;-8178I-8;)GQ-+1< D28I ;.-772;-.-*8)+14+177261#:i$ G)<A

1.& 8I27G)<1.;-, 1//1;8261.9+1/.1;88I1;I-+-;81+2782;7)/49+)*7+-,<)G<+2/8> Ì17l*-+11++)+)/8I149+)*7
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), Y),7*G1+_.1;8+),2;7# âY_* #J $>U27;-8-D-9& ?(! a___

U+177&"##J!COA'$>

'$$( i*H2,7812, W&^I-G2+:&:62<-, ^>aGQ+)61< 71-G;-+62,4/)+

62<1)+18-+4182,4'((>:YW +̀-,7-;82),7), [+-QI2;7# ]̀[$ &

"##O&"B#C$ !$AJ>

'$"( M+-,E)62;I W&L),4:>_,I-,;1< 71-G;-+62,462-2,814+-82),

)/1,1+494+-<21,8/*,;82),-.7'((>a___^24,-.U+);1772,4c18A

81+7&"#$$&$O#&$ !CB%ACBO>

'$C( YI-,4Yb&YI*-,4KK>:.2,1A78+*;8*+1AQ+171+62,4-QQ+)-;I

8)2G-41+172P2,4'Y(

"

Y)GQ*81+=272), -,< U-881+, i1;)4,2A

82),#Y=Ui$>U27;-8-D-9&?(!a___U+177&"#$"!$#B%A$#O">

'$'(

g6R

&

�jÃ

>

T�<Þ!�D�`FöKõ

'W(>

&'

!

N^_1Õbc

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

V*-,&Y-)[ >̀̀I1Q+2,;2Q.1-,< +1-.2P-82), G18I)< )/<2428-.

2G-41Q+);1772,4' W(>01232,4! W-;I2,1+9a,<*78+9U+177&

"#$'!%$A%C#2, YI2,171$>

'$%( L-,4K^& -̀2Y c& ^)+E2,1]& 18-.>]Q82G2P1< 7;-.1A-,<A

78+18;I /)+2G-41+172P2,4'((>:YW +̀-,7-;82),7), [+-QI2;7

# ]̀[$ &"##O&"B#%$ !$$O>

'$&( b* L&c*)T&M-, N>aG-41+18-+4182,462--<-Q82617;-.2,4

D28I 41)G18+9Q+171+6-82),'((>a___()*+,-.), _G1+42,4-,<

^1.1;81< )̀Q2;72, Y2+;*287-,< ^9781G7&"#$'&'#$$ !B#AO$>

'$B( c2-,4K&c2* K(&c*)N?&18-.>]Q82G-.A7;-.2,4A/-;8)+-7724,A

G1,8/)+Q-8;IAD2712G-41+18-+4182,4' ((>a___ Y)GQ*81+

[+-QI2;7-,< :QQ.2;-82),7&"#$C&CC#%$ !&BABO>

'$O( ^*, e&K-, 0&[-)K>c)D;)GQ.1R289;),81,8A-D-+12G-41+1A

8-+4182,4'Y(

"

aG-41U+);1772,4#aYaU$ &"#$" $J8I a___a,A

81+,-82),-.Y),/1+1,;1),>U27;-8-D-9&?(!a___U+177&"#$"!

"$#%A"$#O>

'$J( i*H2,7812, W&[*821++1PX& ^)+E2,1]& 18-.>: ;)GQ-+-8261

78*<9)/2G-41+18-+4182,4' Y(

"

U+);11<2,47)/:YW ^a[A

[i:Ub:72-"#$#&^a[[i:Ub:72-"#$#>?1DK)+E!:YW&

"#$#&"J#&$ !$&#>

@"+-&$&%4+#".$&*"00$%"&*$2+%"-"*+-%"*$&%*")9&$A,"

cae1& K:?[K2PI1,& K:?0)

!

# ^;I)).)/Y)GQ*81+̂ ;21,;1& M*<-, 5,261+7289& ^I-,4I-2"##'CC& YI2,-$
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