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VVẀ S

,

S

Lc

T

S

T̂

=

T

S

Lc

,

S

^

,

=

,

S

Lc

$ #B'' HGB$I #B'% H"BG$ #B'% H"B$$ "̂B"" p$B"# "̂B"" p$B'I

" #B'I H$B&G #B'& H#B'F #B'& H$B#" "̂B#' p"B#I "̂B#' p$B"I

G #B%G H#B#H #B%% F&B$" #B%F F&B#H ĜBFG p$BGH $̂BI% p$B''
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$ Ô;(&

rGHØ

&

O�

(

`L

&

�

 ¦W`L

&

¦à`«

B

)*fò^ÖtP

&

©¡

GH² ³ � p , � 9 l § / 8

].](# ]

7

p

/

7

# (%%#$ p3

$

%) #$ ^O;(%&]

7

F

/

7

# (%

6

78¦à9lp}�qF©}�q

&

��A5¦

à9lp2Ð

&(#]

7

p/

7

# (%% #$ p3

$

%)

�¥ý

©ûr7F�7p¦à9l

&

~{ $8HI¦W

B

�K23�  ¿O�

&

­¦ëI�t�� I

È

&

©,��KqWÿÃò8

8

<

p/

<

# (%&8

<

F

/

<

# (%

678�Kp}�F©}�q

B

~{

/

7

�

/

<

8F1$

(

¬qpyW

B

��GHp>µ«¿

&

,�9l

].

F,��

K

8.

Ö�`©g�tP

($%E$F)

&

rx

(nO

Ø

&

G

H���

&]v]#&8v]#"

x

(

%

O

Ø

&

��GH

&

¢Ø

].](#]

7

p/

7

# (%% #$ p3

$

%) #$ Ô;(%&
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Ĝ

!4

"

LSV-

H

/

$ %%BG' %FI $G

" #BG" '#' &'I

q

C%Q\E\I*QCE$

¡��¢�£¤ª«de¬ù��

*+,-.C%K+9.34+-2+3+1.9.35077+94:A.=+1+:.

10=.-703Q\E\I*QCE$ +-A146A1 +--0R 2-+9.

�W /

,

#

R

$

R

"

B #;SV- L

W¥

$BIH% G II $G" #B##$ G #B##$ % #BH% $B"F& 'B%

&(&%

£¤ª«deV�¬ù��]§

8ûÝ¹

H#%#E[H'%$

�¥ðPQ3»jÿ

6�{pRÉ�W

&

jS[\R# U

($F)

{g�

v�WsvpPQRSW\�<�Wj7

&

��

�<ûg�v�¿D�

K]#B#"

vwVpPQ

RS

&

�SðQ¹�Wp�À�

B

�PQ3»üµ{

&

¨Ä�

%

0�W

!

/

'B'

,

#

'R

$

�

R

"

B

jS

&

[\H»g�RvpPQR

S

&

»�s�

'

0�W

!

/

',

#

'R

$

�

R

"

B

­��_

PQóvVpg�Rv

&

PQ(¤¢�pÄ¥T

Ow O

# F %

Q /

B

¡ ¢

&

� W / �

$L(# $ p

/

%B,

^

/

#

)

»�()±

K] $̂

pPQRSW\?

V¹`

B

��

&

y��À�È´JÚ

&

ªÀ~¬¿

D�VpPQRSW\

&

»�Ý¹�W

R

$

�

R

"

pW¥

B

��

&

ªÀ¨4

K] $̂&

4

?-X

]I$B" SV-&

H

/

]$B$ d$#

%

pWsvpPQRSW\

&

y�+

À3»DE�B��

($HE$I)

6Ú

&

»�¹�

B

�

,

#

pW¥x

B

��

&

¹�p

H#%#E[H'%$

�¥ð¡p

R#�Ww§

'

Q/

B

.

$#-%

�.

$ # @%

b`û

º×¿D�

#K] $̂&#%

V2¥pg�Rvp

#WH

�}

B

.

$#;%

b`û

K]#B#"

Øp

#WH

�}�P

QRSW\[

B

#IF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% JÞè

&

i

!

õPOW¡p

H#%#E[H'%$

�¥ð¡PQ(¤¢�

.

$!K

º×ØpRS[�Küµ¢�p

g�R�p

#WH

�}

T24B$![178>)2,87-,< >+1<2;81< #WH;*+617)/

7?))8M 7>1;2?1,7J28M <2//1+1,8K

'%

£¤¥¦�t

'($%

h�¢±

?Vk�w.

"

Q/

&

ÙÐp?V��8

!

$%

ABÿQ�p�W

&

©AB3»l

8

#

p

¥>8

#B

"%

ªÀ

a7t<9,-

�v­@A�<CDE6

¾

&

¹�PO�pc�¿�±F8|¿D±

B

G%

[\

a1?-28+1

pc�3»6¾üµ

&

?V

�PI��{³�pc��TQª«pAB3

»±

B

'%

[\AB3»l

8

#

&

��Ã0��pJ

�ü�

&

��ªÀ

:C=U=

�v?V¿D±

#

)*

PO�p8|¿D±

%&

#[\O

#$"%&

?VÃ0

��Â·{Gmnpu�²T¦pPQ3»lp

u�8

!

8

#3)$%

%($ -#$ -8

#3%

%

/

)$

)

-

*

6

hh

,

#

#$ -GR

"

4

i&?

%#$ -8

#3%

[ ]
%

/

H #$"%

O{

!8

#3%

8mn{GDW

3

D�pÃ0��p,

3»l

&

#¹�mn{GDW

3p$

D�pÃ0�

�p,3»l8

8

#3)$%

%8

#3%

)

!

8

#3)$%

#$G%

%%

w�ìö¨0��p3»lQ~g�û

$&

Û&8PQRS�§0��P�

&

¢Øp{G

DWr8PQRSpP�(¤

&

w�À�g�

$&

'ªÀO

#$'%

Zè?VÃ0��pJ�ü�

!

A

#3)$%

%A#$ -8

#3)$%

% #$'%

��

&

?VV¨0{GmnPÀVp¿D±�3

»±

&

(�æ¨0��p3»Q~g�

$B

.

"!

Wÿp

T̀

?V6Úk�.

T24B"!T.)J;M-+8)/72?>.2/21< T̀

;)?>*8-82),-.?18M)<).)49

'(&%

£¤¥¦�t)£�op

GB"B$!

VW@XOY

õPOp�¥ð¡pklw.

G

Q/

B

PO

p§lb

#B"%??&

POpyu�rb

#B"??B

ª

À

a7t<9,-

�v�<PIpCDEü2

&

)*�

�0üµp­<�

&

§ìMùúû

$L"

üµ

B

?V

Ø

&

©PITpR#>89Ð

&

�¥ð¡>8Jc

�R#

&

+À6!}�c�üµ

&

¢üµb[\>

�pc�¿�¥d�÷Õ«

B

�B�üµpÀ

I

{[p

=).2<$F'

}µÜO@A\Ð��

&

�0ü

µ¨Ä�

"#F %$F

0��

&""' '%I

0{[

&

��p

ÆlK�ûW¥xpksl

&

8ûs�¥�p�

�Æl

&

­E����­�Æ���püµ67

�<û�B�?V

&

x^D?Vp�L_7¿D

p´¥È�

$c

Ø

&

&8¢Øp��Ælg�?

Vklp3�

&

ÿ6§��p�B�Guüµw

.

'

Q/

B

PI@à��¥ð¡p8|¿D6'

$IF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

.w.

%

Q/

&

»�_�8|¿D23~{�@

Ap§{�

B

.

G!

õPO�¥ð¡pkl.

#

�1

!??%

T24BG!Y1?1,72), /24*+1)/7;+-8;M1< -.*?2,2*?-..)9

>.-817>1;2?1, #5,28!??%

.

'!

�B�Gu��

T24B'!a);-.T̀ ?)<1.?17M2,4

.

%!

PI@à�PO�Ìp8|¿D6'.

T24B%!Y278+2@*82), )/+172<*-.78+177-/81+

7;+-8;M2,4,1-+7;+-8;M

GB"B"!

TUOYZ[RS\]^_

PI@à�

&

»�¹�PO�pc�¿�

&

.

F

b`ûPOGupi«c�¿�6'.

B

�

c�¿�ª«pAB3»»[\O

#'%

V`

B

�

V{p3»DE

$

�B�NY?V{

&

AB3»

±�8|¿D±©P8ABóvpZ

B

t�p{Gmnp�Lz÷¿D67b

"#F SV-'$IH SV-&

¿D�b

#B#"B

¹�p3»DE

�B�W¥x�§

%

{R`

B

.

H

b`û^Y¿D

V

&

O88

''HI'&

pRº��p3»lÂ·{G

DWp�ÿ}².

&

¢��p1@�.

F

{H`

B

.

F!

PO�pi«c�¿�6'.

T24BF!Y278+2@*82), )/1m*26-.1,8>.-782;78+-2,

q

E%

µ¶²�°c��£¤èkopL

£¤¥¦�t�ô�

*+,-.E%T+94:A.9.593.5A-95;49@=477.3.69

60146+-593.55+6=6A1.34<+-50-A9406077+94:A.-47.

z÷¿D

L

SV-

W� PQ(¤ {¥(¤ W¥x

W¥xp

&´

Lc

"#F H

%& &##&$%& G##

'# "##&I$ %##

G" H##&$'$ ###

IH %##

H' G&% I% ### $"B'I

$IH H

FFI ###&"%# ###

$F% ###&F'I ###

G%' ###&$GF ###

$%I ###

"I# "F% G'% ### $IBHF

.

H!

3»lÂ·{GDWp�ÿ}².

T24BH!WM-,418+1,< <2-4+-?)/<-?-41

1X81,861+7*7,*?@1+)/;9;.17

GB"BG!

`abcdefg$FhijkRS\

]^_

!!

Ï{­M)*POpnoT!p�¥ð¡�

<PQ(¤¢�

&

#F)*8|¿D±�ABc

�3»±p?V@��<­�

B

POp§l8

#B"% ??&

yuA"�r8

#B" ??B

t�p{Gm

n678

"#F SV-

�

$IH SV-&

¿D�8

#B#"B

x

mn8

"#F SV-

Ø

&

?VpPQ(¤8

$$% ###&

"IF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% JÞè

&

i

!

õPOW¡p

H#%#E[H'%$

�¥ð¡PQ(¤¢�

xmn¿D8

$IH SV-

Ø

&

?VpPQ(¤8

'$# ###B

)*û8|¿D±�ABc�3»±p

�¥ð¡pPQ(¤p?V@�w§

%

Q/

B

»

n

&

F)*8|¿D±�ABc�3»±p?V

@�¬�

&

?V¹�pM)*POpnoT!p

�¥ð¡pPQ(¤¬­IO

B

Ü8|¿D±�

ABc�3»±p£�Î�¨��lf@Ò�¥

ð¡pPQ(¤

B

'('%

�� ¡��¢�£¤èk

jS

&

+ÀfÀRS?@­�¥ð¡�<P

I

&

ïðPI�T5pPOpklÚ�¨«

B

PI

@à�p�¥ð¡pPQR�w.

G

Q/

B

��

ªÀjQPQRSB

&

�<û^YPQmnVp

j�PQRS

&

¿D�a8

#B#"B

RS@�w§

%

Q/

&

#F#

GB"

{¹�pPQ(¤¢�@��

<­�

B

@�§h

&

�^Y¿DÒeV

&

¢�pP

Q(¤p&´��

"#c

�-

&

�h¿À�fU;

¢�pPQ(¤p@�b»;p

B

'(C%

� ³z�� ´µh¶·¸v£¤¥¦

�SP

GB'B$!

cdl0+RS\]Fm?

Ï{­õº×§lPOp�¥ð¡�<PQ

(¤¢�

&

6¾ûPO§l­PQ(¤p� 

B

P

Op§l67b

#BG% ??

�

#B'% ??&

POyu

pA"�r�b

#B" ??B

t�p{Gmn�Lz

÷¿D67b

$'# SV-'$"% SV-&

¿D�b

#B#"B

¹�p3»DE�B�W¥x�§

F

{R`

B

.

I#-%

�.

I#@%

67b`ûCDEü2PI��

@à�põº×§lPOp@AGupi«c�

¿�6'.

B

.

&

b`û¿DÒe8

$"% SV-

Ø

&

O88

''H&FI

pRº��p3»lÂ·{GD

Wp�ÿ}².

&

¢��p1@�.

$#

{H`

B

q

H%

�µ¶³z� �¹¢èº�

£¤¥¦�top

*+,-.H%T+94:A.-47.23.=4<94063.5A-97031.9+-

2-+9.52.<41.6;49@=477.3.69=.29@075<3+9<@

PO§l

L

??

POpyu

A"�r

L??

z÷¿D

L

SV-

PQ(¤

#BG% #B"

$'#

$"%

$## ###

$H% ###

#B'% #B"

$'#

$"%

%# ###

&# ###

!!

y��f­�_`

&

�CDEü2PI��

@à�

&

õº×§lPOp@Api«c�¿�

p´7ºL

&

rPO§l­PI��@à�PO

GupAB3»±� IÈ

&

¡b�×¨¿DÒ

eV

&

�POpyuA"�r�¬×pvwV

&

P

Op§l`§

&

PO�@AGup¿D~{`�

Z

&

ª«~PQ(¤`Ò

B

.

I!

õ§l8

#BG% ??

K

#B'% ??

POR�p

i«c�¿�6'.

T24BI!Y278+2@*82), <2-4+-?)/1m*26-.1,8>.-782;78+-2, )/

7;+-8;M1< 7>1;2?1, J28M <1>8M )/#BG% ??-,< #B'% ??

.

&!

õº×§lPOp@A3»lÂ·

mn{Gp�ÿ}².

T24B&!WM-,418+1,< <2-4+-?)/<-?-411X81,861+7*7

,*?@1+)/;9;.17)/7>1;2?1, J28M <2//1+1,8<1>8M )/7;+-8;M

GB'B"!

cdnopqrs+RS\]Fm?

Ï{­õº×�rA"pPOp�¥ð¡�

<PQ(¤¢�

&

6¾ûPOpyuA"�r­

PQ(¤p� 

B

POpyuA"�r67b

#B$# ??

�

#B"%??&

POp§l�b

#B"%??B

t

�p{Gmnp�Lz÷¿D67b

$"# SV-'

$## SV-&

¿D�b

#B#"B

¹�p3»DE�B�

W¥x�§

H

{R`

B

.

$#

b`û¿DÒe8

GIF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

$"# SV-

ØpRº��p3»lÂ·{GDWp

�ÿ}².

B

q

Q%

�µ¶h¶·¸�� ��¹¢�

£¤¥¦�top

*+,-.Q%T+94:A.-47.23.=4<9.=3.5A-95703

1.9+-2-+9.;49@=477.3.693+=4A5075<3+9<@

PO§l

L

??

POyu

A"�r

L??

�Lz÷¿D

L

SV-

PQ(¤

#B"% #B$#

$"#

$##

I% ###

"## ###

#B"% #B"%

$"#

$##

"F# ###

FG% ###

.

$#!

õº×A"�rPOp@A3»lÂ

mn{Gp�ÿ}².

T24B$#!WM-,418+1,< <2-4+-?)/<-?-411X81,8

61+7*7,*?@1+)/;9;.17)/7>1;2?1, J28M

<2//1+1,8+-<2*7)/7;+-8;M

!!

�CDEü2PI��@à�

&

yuA"�

r8

#B$ ??

pPO, p�L

6), S2717

i«c

�¿�b

#B""c&

²A"�r8

#B"% ??

pPO

, p�L

6), S2717

i«c�¿�8

#BF$c&

»n

&

POpyuA"�r­PI��@à�P

OGuAB3»±p� ´7ºL

B

¡b�×¨

¿DÒeV

&

�PO§l¨�pvwV

&

POpy

uA"�r`È

&

PO�@AGup¿D~{`

�Z

&

ª«~PQ(¤`Ò

B

C%

o

%

�

Ïøà�J�3»DEU;

&

­õPOW¡

p

H#%#E[H'%$

�¥ð¡�<ûPQ(¤¢�

&

8

)*õABW¡pÇ�@APQ(¤6¾ô¶û

¨Öèp456Ú� !

B

$%

à�©}��B�6Ú

&

­PIp���

<CDE$%ü2

&

¹�PO�p8|¿D±F

c�¿�±

B

"%

à�J�3»DEU;

&

[\

a1?-28+1

p

c�3»?Vüµ

&

¹�ûPO�pc��TQ

T¦pAB3»±

B

G%

�PQ3»6¾{

&

ô`û¨Ö­õPO

@A�<PQ(¤¢�p3»DE�B��Ú

&

§Ö6Ú�¥)*û8|¿D

'

ABc�3»�

K��PQ3»pÄ×PÀ

B

'%

�<ûõPOp�¥ð¡vpPQRS

&

#y�U;¢�@�FRS@�p­�

&

Sðû

fòPQ(¤¢�6Úp�À�

B

%%

­õº×§l�º×A"yu�rpP

Op�¥ð¡�<PQ(¤¢�

&

@����P

OyupA"�r¨�pvwV

&

POp§l`

§

&

PO�p¿D~{`�Z

&

ª«~PQ(¤`

Ò

"

�PO§l¨�pvwV

&

POpyuA"�

r`È

&

PO�p¿D~{`�Z

&

ª«~PQ(

¤`Ò

B

��[\

#D.7.3.6<.5%

($) =;M2361(BT-824*1)/78+*;8*+17-,< ?-81+2-.7(S)BY)+<+1;M8!

k.*J1+:;-<1?2;&"##$!$E%B

(") =),4(i&:+12-7VS :&01.987;MK)[B:?18M)< /)+<9,-?2;

;+-;K -,< 7M1-+@-,< >+)>-4-82), J28M >M-,8)?,)<17(()Bh,81+E

,-82),-.()*+,-./)+C*?1+2;-.S18M)<72, ,̀42,11+2,4& "##F&

FH#F% !IFIEI&GB

(G) h,;1:&Q.2,K-Q&0*;N9,7K2:BW)?>*8-82),-.?)<1.2,4)/?*.E

82-X2-.1.-78)E>.-782;78+177E78+-2, +17>),71/)+,)8;M1< ;)?>)E

,1,87*,<1+,),E>+)>)+82),-..)-<2,4(()Bh,81+,-82),-.()*+,-.)/

T-824*1&"#$'&F"!'"E%"B

(') a2?(U&i),4= Q&a11= 0B:>>.2;-82), )/.);-.78+177E78+-2,

->>+)-;M172, 8M1>+1<2;82), )//-824*1;+-;K 2,282-82), .2/1/)+;9E

;.2;-..9,),E78-@2.2N1< -,< ,),ES-72,47811.( ()Bh,81+,-82),-.

()*+,-.)/T-824*1&"##%&"H#$#E$"% !$F%GE$#F#B

(%) WM1, l&(2, Y&k2? k =B:J124M8/*,;82),E;+282;-.>.-,1->E

>+)-;M /)+.)JE;9;.1/-824*1*,<1+6-+2-@.1-?>.28*<1?*.82-X2-.

.)-<2,4( ()BT-824*1q T+-;8*+1)/ ,̀42,11+2,4S-81+2-.7q

=8+*;8*+17&"##F&"&#'% !GG$EGG&B

(F) =*7?1.a&[-9.)+YB:;+282;-.<278-,;1L>.-,1?18M)< 8)1782?-81

/2,281.2/1)/,)8;M1< ;)?>),1,87*,<1+6-+2-@.1-?>.28*<1*,2-XE

2-.L?*.82-X2-./-824*1 .)-<2,4( ()Bh,81+,-82),-.()*+,-.)/

T-824*1&"#$"&GI!HE"'B

(H) WM-@);M1(aBW),82,*)*7<-?-41?1;M-,2;7E-8)).8)<17;+2@1

>M1,)?1,-@1/)+1;+-;K 2,282-82),(()BC*;.1-+̀ ,42,11+2,4-,<

Y1724,&$&I$&F'#"% !"GGE"'HB

(I) a1?-28+1(B:;)*+71), <-?-41?1;M-,2;7(S)B01+.2,!=>+2,4E

1+EA1+.-4&$&&"!$$E$&B

(&)

çW5

&

Åá

B

�B��ÚàÏEU�W¥6Ú

(S)B

IJ

!

{ßLE`ëì

&$&&H!%E$#B

R-,4l W& =M-)SB[M1@-72;>+2,;2>.1)/8M1/2,2811.1?1,8

?18M)< -,< ,*?1+2;-.?18M)<(S)B01232,4![72,4M*-5,261+7289

V+177&$&&H!%E$##2, WM2,171%B

($#)

!XÎ

&

­z`

B

¿ÀJc�DE

(S)B

IJ

!

{ßLE`ë

ì

&$&&%!&HE$$"B

l* 0U&a2* l=B:>>.2;-82), )/1.-782;E>.-782;?1;M-,2;7(S)B

'IF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% JÞè

&

i

!

õPOW¡p

H#%#E[H'%$

�¥ð¡PQ(¤¢�

01232,4![72,4M*-5,261+7289V+177&$&&%!&HE$$"#2, WM2,171%B

($$) S-?-.27:&i)+6-8M S&0+-,27:&18-.BT2,2811.1?1,872?*.-E

82), )/;M2> /)+?-82), 2, )+8M)4),-.?18-.;*882,4(()B()*+,-.)/

S-81+2-.7V+);1772,4[1;M,).)49&"##$&$$##$% !$&E"HB

($") a1?-28+1(BS1;M-,2;7)/7).2< ?-81+2-.7( S)BW-?@+2<41!

W-?@+2<415,261+7289V+177&$&&#!''"E''&B

($G) WM-@);M1(&a17,1VB: ,),.2,1-+;),82,*)*7/-824*1<-?-41

?)<1.( ()BT-824*1q T+-;8*+1)/ ,̀42,11+2,4S-81+2-.7q

=8+*;8*+17&$&II&$$#$% !$E$HB

($') WM-*<),,1+18SB:72?>.1-,< 1//2;21,8?*.82-X2-./-824*1<-?E

-41?)<1./)+1,42,11+2,4->>.2;-82),7)/?-;+)E;+-;K 2,282-82),

(()B()*+,-.)/̀ ,42,11+2,4S-81+2-.7-,< [1;M,).)49&$&&G&

$$%#'% !GHGEGH&B

($%)

ÁEG

B

;B@AðDR#DE�� U

(S)B

IJ

!

9K

ÇÎ`ëì

&$&&F!'GGE'G'B

R* lfBi-,<@))K )/?1;M-,2;-.>+)>1+8217)/-2+;+-/878+*;8*+E

-.?18-.7(S)B01232,4!:62-82), h,<*78+9V+177&$&&F!'GGE'G'

#2, WM2,171%B

($F) i-,<@))K SE%i ShaEiY0kE%i!S18-..2;?-81+2-.7-,< 1.1E

?1,87/)+-1+)7>-;161M2;.178+*;8*+17( =)BR-7M2,48),&YBWB!

5= Y1>-+8?1,8)/Y1/1,71&$&&I!GE"''B

($H) PM-,4S&S1,4jW&i* R V&18-.BY-?-41?1;M-,2;7?18M)<

/)+/-824*1.2/1>+1<2;82), )/>28;ME;M-,41E.2,K(()Bh,81+,-82),-.

()*+,-.)/T-824*1&"#$#&G"#$#% !$FIGE$FIIB

($I) PM-,4[&S;i*4M V&a11, =BT2,2811.1?1,82?>.1?1,8-82), )/

?*.82-X2-.;),82,**? <-?-41?1;M-,2;7/)+>.-2, -,< /+1882,4

/-824*1( ()Bh,81+,-82),-.()*+,-.)/T-824*1& "#$"& '' # " % !

"F#E"H"B

J'%#&</,#2/5)/(#*%#"$2")Q\E\>CQCE$ ',<4#$<4 ',,"8 5,'%/-#%.

1*)'%*.(/2/*%

Pi:CPM2X2,

$

& i5R12>2,4

!

$

& Pi:CQS2-)

"

& S̀ CQj2,4;M*,

$

#$B=;M)).)/:1+),-*82;=;21,;1-,< ,̀42,11+2,4& 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& 01232,4$##$&$& WM2,-"

"BWM2,-:;-<1?9)/=>-;1[1;M,).)49& 01232,4$###&'& WM2,-%

631%)'*%! T-824*1<-?-41)/H#%#E[H'%$ -.*?2,*?-..)9>.-81J28M 7;+-8;M J-778*<21<& -,< 8M1/-824*1

.2/1)/-.*?2,*? -..)9>.-81-/81+7;+-8;M2,4J-7>+1<2;81< ;),72<1+2,48M1;)??), 1//1;87)/8M1+172<*-.

78+177& >.-782;<-?-41-,< /-824*1.)-<B[M1,),.2,1-+<9,-?2;/2,2811.1?1,8#T̀ % -,-.9727J-7;),<*;81< 8)

72?*.-817;+-8;M 41,1+-82),& -,< 8M1+172<*-.78+177/21.< -,< >.-782;78+-2, /21.< ,1-+7;+-8;M J1+1)@8-2,1<B

:;;)+<2,48)8M11m*-82), )/>.-782;<-?-41& 8M12,282-.<-?-41/21.< ,1-+7;+-8;M ;-*71< @9>.-782;<1/)+?-E

82), 2, 8M17;+-8;M2,4>+);177J-7;-.;*.-81<B0-71< ), 8M1?*.82-X2-./-824*1<-?-41?)<1.& 8M1/2,2811.1?1,8

,*?1+2;-.?18M)< J-7178-@.27M1< 8)-,-.9N1/-824*1<-?-41& -,< 8M1;-.2@+-82), )/?-81+2-.>-+-?181+72, 8M1

<-?-4116).*82), 1m*-82), J-7;),<*;81<B[M27?18M)< J-7*71< 8)>+1<2;88M1/-824*1.2/1)/7;+-8;M1< -.*?2E

,*?-..)9>.-817J28M 79,8M182;-..9;),72<1+2,48M1+172<*-.78+177/21.<& 8M12,282-.>.-782;<-?-41-,< /-824*1

<-?-41B[M1>+1<2;81< +17*.87J1+1;)?>-+1< J28M +17*.87/+)?8M1/-824*18178)/7>1;2?1,7& -,< 8M18M1)+182E

;-.>+1<2;82), J-72, -;;)+<-,;1J28M 8M18178+17*.87)//-824*1.2/1B:,1J?18M)< -,< ->+-;82;-.?1-,7/)+

/-824*1.2/1>+1<2;82), )/?18-.;)?>),1,8J28M 7;+-8;M <1/1;8J1+1>+)62<1<B

7/8 -")(1! 7;+-8;M" +172<*-.78+177" >.-782;<-?-41" /-824*1<-?-41" .2/1>+1<2;82),

%IF$



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

=1>81?@1+!"#$%

A).B'$!C)D&

!

)*+,

! "#$'E$#E"'"

-.+,

! "#$%E#$E$F"

/01234

! "#$%E#'E#" #I!%"

!

/01256

! JJJB;,K2B,18LK;?7L<18-2.L$$B"F"%BAB"#$%#'#"B#I%"B##$BM8?.

!

@���

!

'X��ÓEàð

#$$"G"#$"&$$GH"G"#%

!

9:¼½

!

­ô

#$&II$%&

ò

&

óôY÷.

&

/045�

&,2;).-.2*O@*--B1<*B;,

!789:

!

áá

#$&FI$%&

)

&

01

&

;I:±.

&.2?2,O@*--B1<*B;,&

2345678@ACDE

B

!

;.<=

!

�9

&

DJ

&

6#%

B

,¯

S̀[

T�

T̀ S

CD$AB:5T;0ü��p<

(()B

=>?@?ABCCD

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

$FIFE$F&"Ba2* C&a2S&WM1, R SBR-61>+)>-4-82), 2, ;+-;K1< 1.-782;?1<2-@-71< ), S̀[*72,4T̀S(()B()*+,-.)/01232,4

5,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& "#$% & '$ #& % ! $FIFE$F&" #2, WM2,171%B

M88>!

"

@MX@B@*--B1<*B;,!!3@*--O@*--B1<*B;,

!"#! $#B$GH##L3B@MB$##$E%&F%B"#$'B#FFG

@�

FK*

».

TFK

ÎÑ�ÏÐ½ùVWD�

m¼¿P

�9

$

&

DJ

!

$

&

6#%

"

#$B

IJ9K9:LE 9KÓEFÇ�EN

&

IJ

$##$&$"!"B

{'ÓEN DE45Q

&

IJ

$##$&#%

!!

Q

!!!

R

!

�¼º<=;0üG$¦AB:5TQ��¯>�Q]Ç�?©-)ôü

¯@-A§TQmBCCÄÅ

B

��,¯ç#°5Q±�

&

T�D�¦NOPã

C-78+-,

°5

;0üG$AB:5TQ.]0��&õ

&

ßú�;0üGè:5TAB@�q

#

yNºE

F¢

%

U;0ü��[ØC®0Q1GSN

B

�£¤¥

!

¦NO&�

# T̀ S%

�ø�¯èÄÅQ

CD

"i*<7),

)§:5]¥

# S̀[%

~$�H�¢�

#B%

Q4¿

"

AByN

'

EF¢QºBV\

ØEü

#V

ü

%

üx#

&

ø0I\hÂzJbMQÆüÑ­

&

«AByNU¯è4¿Q�7�0

QabáKB¯EF¢Q��

B

S

!

T

!

U

!

¦NO&�

#T̀ S%" i*<7),

]¥

"

L¢

"

ABçyN

"

FE¢

VWXYZ

! ZG'HB'

p

$

[\]^_

! :!!!!

[`aZ

! $##$E%&F%#"#$%%#&E$FIFE#H

!!

Â·'æs¨pºÐuO

&

Ç'­�³%��

��s�ZßuL

&

ûF�«¬��'-�³Ø³

bg&[�xKpåæ

B

�'æs¨�ìÎ�T

/

X´\

0

þÿ{]]hsô`û3

/

C�^�>

i©¨þ°>Ø³��ªÀ

0B

�6ûx^��@

A

'

CDEt�i

&

©�\�XL�³p_|��

+

B

�U;45{

&

y¨©X¬É@AWÿ8õ�

Ç@Api«J�Ð

($)

B

U�

$&%#

!

&S-;K1,NE

21

(")

Û+À�¬q6Ú45ûõÇÈÀ!W¡I

ÐpJ��W

B

Â�

& 7̀M1.@9

(G)

�

0+278)J

(')

674

5û@ÀW¡KÇÈRS­�J��Wp� 

B

$&F%

!

&R-.7M

(%)

�S©XåæTZ��`DEµ

_

B$&I#

!

&i*<7),

(F)

ô`ûI8§zpõ�R 

p�aU;üµ

&

ùúûi«J��WFR Æ

l

'

�F¯�tl�xp§gO

&

#Â�:;û§

Í�W­�,£

#V

£

%

£¸p� 

(HEI)

B

ØÔbZ

&

Xüµ°å?¬À�45õÇRSÍçíÉ

(&)

B

F¢×Ø

&

ÓEÑÒp���¹¤¾p45

 !À�| Xåæ

B

~{

&

�B�6Ú

#T2,281

.̀1?1,8S18M)<&T̀ S%

Ù��À�Ç�{I8¾

Fp¬ÉT�

'

ç�®¯�Upt[

"

�­b`J

�£pàÏ�CE

'

CDEzj

(&)

&

�\�§Z

¬45üµp-�DEt�K~��a{pêæ

BH

BT̀S

pàÏ²ê�U»�%c�

$&'G

!

($#)

B$&F#

!

&W.)*4M

#¨Dô`û

/

�B�Ú

0

p¥Þ

B

Â�

& T̀ S

�BÀ�CDE6¾

B$&HI

!

&:)K2

i

($$)

Û+À

T̀ S

6¾ûõ��RS@

ApCDEåæ

B$&IF

!

&[-9.)+

i

($")

+À

T̀ S

45ûõÇRSd��apÐR<8

B$&&I

!

&

S-

i

($G)

+ÀÜO�B�6¾�ö

:*8)<9,

ü2

ûefmn¸�V�a{p>µ£êæåæ

B

"##$

!

&Q-+@);N2

�

01++9?-,

($')

+À

T̀ S

:;

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150402.0852.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ­ô

&

i

!

à�

S̀[

+À

T̀ S

45õRSíÉ{J�£êæBH

ûõ��FR#pi«J��W

B"##F

!

&Q+1;ME

K-

K

k-;M-,)6

($%)

+À}µ

T̀ S

6¾ûõÈxô

�¼÷'pRS­�=7×��api«J��

Wp� 

B"#$G

!

&Q-1<1

i

($F)

+À}µ

T̀ S

?

Vû=7u�J��aàÐ{

&

ìö67pÍÿ

W¡�Ìp¿D~{åæ

B

g&

&

q��ap

T̀ S

¾�Z�BDåæp

45

B

�²�\õÇ���{

&

23+À¬)_|

ÑÒ

&

X6ÚbªÀ.Ç¸�¬)£

&

y�]L�

[¬)£øùdCÐ¬ÉT�

B

¡²

&

��3+À

CDE

T̀ S

ùú�«�aüµ

B

Ïø[\

i*<7),

U;

&

©�aWÿ8õ��7�%ao6'RS

p}J�Ð

&

+À

T̀ S

Aù}µüµ

&

XÀ

T̀

�

v

C-78+-,

�xJ�CDE6�

&

»¹�=@[p

1$

'

¸l

'

�¸l

&

�K=��p¿DÂØx6

'

&

�²¹�J�£��a{§�pêæ��

"

F

i*<7),

U;xp­�Sðû

T̀S

üµp�«�

&

#��¬:;û

i*<7),

U;p�ÀËÌ

"

à�Ï

øp

T̀S

üµ

&

6¾ûJ�£�RSíÉ{pQ

n«¿

&

RSÇ@A­J�£êæCDEt�p�

 

"

y�45õRSíÉ{i«J�¨Wp�ÿþ

"

&

:;ûêæíÉt�pýjåæ

B

$%

@½¢£

$($%JA=506

ÏÐ½ù¨�

i*<7),

�

"#

Â�

I#

!YÛ­õ�RS@

ApJ�üµ�û�Jp45,@

(&)

B

�XU;

{

&i*<7),

©�a�>8õ�e<�7ao6'

pAgTRS

"

Ç@ApklÉÈ�Z�£O

&

r

»��¹J�£�RS, ��h���W¡

'

RS1@

"

RS�J�Ð{Û��Èp�,

B

à�ø9

(&)

üµ

&i*<7),

¿Àea1$±

U;

&

ô`ûRSíÉpi«J�üµ

(F)

!

4

34

%2

340=

%

0=

!2

340=

%2

#

340=

)2

$

340=

)2

"

340=

)c#

%

%

#$%

O{

!

4

34

� %

0=

678¿D

'

¿�ñ�6�

"2

340=

8

J�ü�

&

­�}µåæ

&3&4&0&=]$&"&G"

%8R

SÆl

"c#

%

%

8jÿÒCÈ�

B

¼�jÿÈ�

&

´

ÿ Þ8

:%:

#

):

$

):

"

#"%

O{

!:

8�ÿñ�

":

#

8îRSíÉpJ�ü

�

":

$

8Ã0RS67}úPÀ³�p��q

"

:

"

8�^RSx¤¥PÀ³�p��q

B

§ì�

>íÉ{Q�RSÚ7¬×

&

®

&

G

_676'

&

�1D�8

(# # $)

[

&

RSüµw.

$

Q/

B

B$

RSpea�r

""O$

RStl

"

&

$

'&

"

�

&

G

$

Kx-

G

0�2_

B

.

$!i*<7),

RSüµ

T24B$!i*<7),-7;+-;K ?)<1.

àÐ8=7×�}J�R#

&

RSao6'

&

~i«J�ü�8

2

#

340=

%

#.

34

.

0=

)

$

#

.

30

.

4=

)

.

3=

.

40

%

2

$

3[4Q

%-

%

2

#

0G3[

2

#

=G4Q

C

0=

##% ;

$

2

"

3[4Q

%-2

$

G@4Q

2

$

3Q=:

;

=:[@

;

{
$

#G%

O{

!

;

=:[@

%

.

=[

.

:@

#' )

+

"

% -

.

=:

.

[@

#$ -

+

"

%

$%

+

"

%

$

;#

#

)"

$

% %#G

=

;G

V

%

"

G

V

% #

#

)"

$

% ;槡 0

G

=

%

$

;槡 0

$

%A;#" )"

5

%

#

%

5

A;(#$ )

5

%#$ -"

5

















%)

#'%

~{

!

08�aÆl

"G

V

�

G

=

678,£

'

�££

¸

"

#� $8

a-?1

¨W

"

58Vì�

"A

8J�

ü�

B

­�Ú78

&

G

_pÑRS

&

X�

!

C

$$

%C

""

%$F#

#

)"

$

% ;(G#G

#

)'

$

%)

C

GG

%'#

#

)"

$

% ;#G

#

)G

$

%

C

0=

%#!!0

,

{
=

#%%

+À

A)248

m(4O

($H)

&

©

:

`ÿ8´ÿñ�

&

r

2

U*

%2

340=

#F%

O{

!

34#0=% $$ "" GG "G&G" $G&G$ $"&"$

U#*% $ " G ' % F

#H%

Xå÷

i))K1

�"

($H)

»�Õ8

4

$

4

"

4

G

4

'

4

%

4





















F

%

2

$$

2

$"

2

$G

2

$'

2

$%

2

$F

2

$"

2

""

2

"G

2

"'

2

"%

2

"F

2

$G

2

"G

2

GG

2

G'

2

G%

2

GF

2

$'

2

"'

2

G'

2

''

2

'%

2

'F

2

$%

2

"%

2

G%

2

'%

2

%%

2

%F

2

$F

2

"F

2

GF

2

'F

2

%F

2





















FF

%

$

%

"

%

G

%

'

%

%

%





















F

#I%

HIF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

©O

#G%

YZO

#I%

{

&

»�_`��Ä7a

o÷RRSp£�

&

�ay¨º'b=7×�R

#

&

�¬)_|{¨ÙÀ

[M)?71,

�WÃòR#

p=7u�

($I)

!

-

%#2

$$

-2

GG

%

"

;#"2

GG

%

*

%#2

FF

-2

''

%

"

;#"2

''

%

.

%

#2

$G

)2

$'

%

"

-#2

GG

-2

''

%

"

"2

GG

#2

GG

-2

''













%

#&%

~LÈý©=7u��l

B

©J�ü�YZ

&

¹�¨ÿ��@�8

-

$

%

I

%

# -$ )"

5

%

$F

%

#$ -

5

%

"

)F

5

-G

*

$

%

-I

%

#

5

-$%

$F

%5

-$F

%

-G

5

)F

.

$

%

$F#"

5

-$%

%

#

5

"

-

5

)$%

J

$

*

%

-F

5

"

)$%

5

-F

J

$

%G"

5

'

-&F

5

G

)$F#

5

"

-$''

5

)















'I

#$#%

×U»¹�´ÿ��J�ü�p

[M)?71,

�W

B

$(&%TFK

bc'¢£

£�íÉ{êæbCDE45pZ3µ

_

&

2345Ò�PÀ�íÉ®¯¶-upm

nQT¦p1$

'

¸l�ÿ�íÉ{7�Ìê

æ

'

n�þ"

&

�ùi@A�)>?

'

.Ç¬)

_|

'

î3|»iµ_{��å?¿À

B

�C6

�

($&)

8

#B

\

!

)AB

*

!

)8B

!

%&

!

#$$%

§ì+À{F´66Ú

&

�

B

\

#

%#

-$

#&

#

-AB

*

#

-8B

#

%

B

-

!

!

%B

#

-

!

!B

*

#

)

!

!

"

"

B

\

#

B

\

!

%

$

!

!

"

#B

!-

!

!

-"B

!

)B

!)

!

!

%

B

*

!

%

$

"

!

!

#B

!)

!

!

-B

!-

!

!















%

#$"%

O{

!#'A

�

8

678É�

'

�K�9lNS

"

&

!

'B

!

'B

*

!

�

B

\

!

678

!

ØC@[mn

'

1$

'

¸

l��¸l7�

"B

#

'B

*

#

'B

\

#

�

B

^

!

!

678AB1

$

'

¸l

'

�¸l7��

!]^

!

!

ØC1$7�

"

B

!̂

!

!

�

B

!p

!

!

678

!]!̂

!

!

�

!]!p

!

!

ØC1

$7�

B

{F´68óv��VÚ

&

Øx�O !

!

%3ef¨�póv

&

pb�È��p�È®O

&

ø8

M&

 Þ�?

($&)

!

!

!

& !

!

;+

!

!

!

;+

)

M

G

V

#$G%

O{

!

!

!

;+

8ï¯Øx�O

B

&%

�ôopL¾�

&($%JA=506

¨��,

�aàÐpb8=7×�}J�R#

&

~V

ì� 5pËÌ8

-$ F

5

F#"% #$'%

�O

#$'%

ËÌ-

&

�O

#&%

»i

&

­�¨ÿ�´ÿ

��J�ü�ñ��M� %

]#

Ø

&

î�§P8=

7×�R#

B

­���u�R#

&

~J�ü��\S]{

y¨+À��£�íÉ{p

V

£

'=

££¸?V

¹�

!

2

GG

%

0

G

"

V

##%

2

$$

%

0

G

"

V

#

"

;"%

2

%%

%

0

G

"

=i

#

"

;"%

2

FF

%

0

G

"

=A

#

"

;"%

2

$G [%

$

'

'

0

G

"

V

#

"

;'% -2

$$

-2

GG

-"2

( )
''

"

-

!!

$

'

#2

$$

-2

GG

% ]"

$

"

-2



















''

#$%%

O{

!G

=A

8�££¸,(6�

"G

=i

8�££¸Ò

e6�

B

�÷^0î�;W 6� ,

&

67Àd§Põ

RSp

2

$$

FîRS

2

#

$$

�

2

GG

FîRS

2

#

GG

p´

u

&

§gTO8

6

%

G

"

V

#

"

;"%

G

"

V

,

%

G

"

V

##%

G

"










V

#$F%

.

"

�.

G

678

i*<7),

RSíÉ¨ÿi

«J�ü�

#

6

$

F ,

$

%

�´ÿ��i«J�ü�

FîRSàÐp�¥

#

6

"

F ,

"

%

q� %F 5p�

ÿ�{

&

�}8U�{pi¥}

B

±.

"

�.

G

{

»�_`

&

5p� 3L�RSÆl %pPÀ

&

Ê

¬­�

2

$$

d�

&2

GG

p�ÿ}²¤8Üy

"

�.

"

{Â· %�ÿ

&

�¥`��¥

&

§Ü�bF\õv

w¬jkp

&

².

G

Î`��¥ÜyL�

$

pv

T

&

£¸ÉL�îRSàÐ

&

rRSÆlpuLý

²�¹�a9lÉL�îRSvT

&

§¨[]b

F%\vwºÝp

B

�f

&i*<7),

RSíÉU;

º.ùú�ÅRSÆlpàþf

&

\õf

&

­îR

SàÐ 5]�¨�3�

&

M�àÐ 5�æ¨ËÌ

-Ø

&

XU;î5ú

&

Ý~x 5) 

#B%

Ø

&i*<E

7),

U;Ü�º'�À

B

IIF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ­ô

&

i

!

à�

S̀[

+À

T̀ S

45õRSíÉ{J�£êæBH

.

"!

6

'

,q� %F 5p¨ÿ��

T24B"!T2+78E)+<1+;)++1;82), )/

6

&

,

J28M +17>1;88)

%

-,<

5

.

G!

6

'

,q� %F 5p´ÿ��

T24BG!=1;),<E)+<1+;)++1;82), )/

6

&

,

J28M +17>1;88)

%

-,<

5

&(&%

�´Xï

Ïø?VüµR#8�a

&

îRS�a Þ

8=7×�}J�R#

&

J��W

(&)

K¬¿pU

;£¸678

A%GG"%F QV-

5

%#"GG

G

V

%' G&&"H# ?L7

G

=

%" "##"










#" ?L7

#$H%

�«45�_klp8

$## ?d$## ?d

$## ?&

Øx�O !

!

p8

%#

+

7&

8efO

#$G%&

�

È��kl

M

¿L�

#B"" ?B

"B"B$!

tum?

J�ü�p��68BDÚ�CDE6Ú

B

À

#

»

%

BD�mÚ¹�BJ�ü�

"

[\J�£

��a{pêæ¸l�¹pXbCJ�ü�

&

~

¥FZ�Q,�q

B

ª�UêJ�åæFQ,î

q

&

�²üµpLÈÎBH]L@�p»s�l

&

¡²�¸Zpb6{��3)*Q,p� 

B

.

'

8º×Q,V¹�p

G

V

¬­�U;¥

#

nO

#$H%%

p&´

B

±.

'

{»�_`

&

Xüµ

klV

&

x

/

%

"##iN

Ø

&G

V

º'ÂQ,uL

&

¢Ø

¹�pJ�ü��L�~BJ��W

&

Ê

/]

$## iN

Øp¥¤) U;@�

B

.

'!

&´¥ÂQ,�ÿ

T24B'!A-+2-82), )/1++)+J28M +17>1;88)/+1m*1,;9

à�

i*<7),

i«íÉU;

&

?VüµRS�

%÷'

&

 Þao6'

&

Z�£%efO£�>

&

rZ�£O #

2,

ef

!

B

3 #

2,

O

3 #

2,

#

2,

%

G

V

/

,

D










'' ?

#$I%

O{

!/

,

8üµI�Q,

B

RSklea�r

B

»

�p8

" ?&

xR#�ÐklÉL�R#Èkl

tP�WØ

&

»º?Èkl«¿� 

("#)

&

üµ»

i�@>

B

"B"B"!

vwx0m?

}µ

T̀ S

üµ{

&

RS�% Þao6'Ê

&IF$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

RSÚ78

&

G

67

&&

$

&

"

e{-

&

£¸

G

V

#

"

L"%

�=67 Þ¬×

B

�

&

$

$&

"

e{-

&

��®{[

�®

&

$

67¸Z³�J�£

&

{}�ÃÎ¬iô

°>@�[

&

�²¹�ea£¸¥

B

.

%

8+À

T̀ S

¹�p

G

V

#

"

L"%

F¨ÿ

'

´ÿ

i*<7),

U;¥

p�­@�

B

�.

%

{

&

xRSÆl %&

#B$$H

Ø

&

G

Ö6Ú¹�p@�¬ 

&

¸l&´ºL�

%c"

x %

o#B$$H

Ø

&i*<7),

´ÿ��@�Öfå}

²

&

FsS@�ºÝ

"

�X�%aoRSüµóv

V

&

+À

T̀ S

¹�p@�F

i*<7),

¨ÿ��@

�¤¬ 

"

²�&

&

]èli

(&)

+À®¯�6Ú

#0)*,<-+9 .̀1?1,8S18M)<&0̀ S%

¹`û

G

V

##%

p

¥F

i*<7),

U;p´ÿ Þ@�²¥¤Jp@

;

&

RSÆl %

o#B$&

Ø

&i*<7),

RSíÉU;

F

0̀ S

6¾@�º'²¥

B

xW¥ü2@�F

i*<7),

U;4Oº'¬ÝØ

&

b�3�©�a½

8i«J�Ð

&

b¥¹:;p

B

.

%!G

V

#

"

L"%

ÂRSÆl %�ÿ

T24B%!A-+2-82), )/G

V

#

"

L"% J28M +17>1;88)

%

.

F

8 %

]#B$"%

Ø

&&

$

$&

"

e{-p

&

�º×

ØC

&

=��@[®

&

$

671$

X

&$

p\w.

B

±

X.{»�{|¬_�

V

£pêæ��

&

£& 

Þ8�À!

&

�h�=67p

G

V

#

"

L"%

 Þ¬×

&

rJ�ü�

2

$$

�

2

""

¬×

&

�XRSÆlóvV

&

�%þÿ@A°» Þ8ao÷'

&

Êi«íÉ

U;°»5ú

B

.

F!

%

]#B$"%&

�

%&$#&"#

�

'# ?7

ØCp

X

&$

T24BF!X

&$

)/

%

]#B$"% -8!]%&$#&"#&-,< '# ?7

.

H

8 %

]#BG

Ø

&X

&$

p\w.

&

±

!]"#?7

Ø

Cp.w»�_�

&

£&º'Ö�`�À!

&

�h

X�%þÿ

'

RSÆlVp?Vüµ

&

º'�Ài

«íÉU;

B

­�Xþÿ@AV %

o#BG

p

T̀S

ü

µ

&

��Íç�¾

&

J�£�êæp��{

&

�àÐ

-ºÐ¬n�

&

£5��p3\

&

�ô°¸Z[º

É�ÛÀ���W\³�

&

rÀ�1$³�

B

.

H!

%

]#BG&

�

%&$#&"#&'# ?7

ØC

X

&$

T24BH!X

&$

)/

%

]#BG -8!]%&$#&"#&'# ?7

"B"BG!

yz,m?

�

T̀ S

45{

&

�

&

$

$&

G

e{-

&

��®{

[�®

&

G

67¸Z³�J�£

&

+À¬×6Ú'

@�[

B

üµRSÆl %

]#B#'&

RSea�r

B ]" ?B

.

I

8 '

]#B%

Ø

&X

&G

p\w.

&

~{

!

.

I#-%

�.

I#@%

678 '

]#B%

$#

&

'

]#B%

�

&

$

$&

G

e{-p

&

º×ØCV

&

=@[®

&

G

671$

X

&G

p\w.

B

��£OÉL�Ç@Akl

&

ÊRS�

ØIÈ

&

£&°Ö�`�À!

&

�h�Xüµóv

V

&

=67p

G

V

¥°¬×

&

r

2

$$

)

2

GG

&

F.

F

�

.

H

­�

&

�hRSÆl %­�XR#p=7u

�p� 3ÉL�,�� 'pPÀ

B

.

I!

'

]#B%&

�

%&$#&"#

�

'# ?7

ØCp

X

&G

T24BI!X

&G

)/

'

]#B% -8!]%&$#&"#&-,< '# ?7

.

&

8+À

T̀S

¹�p@�F

i*<7),

U;

¥p­�.*

B

.{

&

'

]O;B

8�,�

&

'

]#

§/

îRSvT

"

x '

o#B##$

Ø

&

FRSÚ7e<67

£¸

G

V

##%

ááV¢

&#B##$ n

'&

#B#F" %

Ø

&

+À

T̀S

¹�p¥�

i*<7),

¨ÿ�´ÿ ÞU;¥

�x

&

� '

]#B#F" %

Ø

&G

V

##%

���å

&

º÷d

T̀S

��ÿ6p� 

"

x '%

#B$"%

Ø

&

+À

T̀S

#&F$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ­ô

&

i

!

à�

S̀[

+À

T̀ S

45õRSíÉ{J�£êæBH

¹�p@�º'ef

i*<7),

U;

&

¡&´ºü�

"c&

�¥UËÌ-

Bi*<7),

U;{

&

ÑRSÆlF

RStl

O

îq

&

²+À

T̀S

]£��,� 'º

×

&

¡£¸¬×pvw

&

r

#B%

&

&'&

#B%

%

&#B$"%

&

'&

#B&

Ø

&

�XóvVwo[\_�W\CÐ�a

Ç@AtPb¥¹�¨�6¾påæ

&

§©�\�

�a°

'

¬É_|iµ_p\õ¿À

B

.

$#

8x

#B%

%

&'&

$

K

#B%

%

&'&

$

Ø

&X

&G

Ø_ ¿

B

.

$##-%

�.

$##@%

678

#

&'&

#B%

%

&

.

&!

%

]#B#'

Øp

G

V

##%

Â '�ÿ

T24B&!A-+2-82), )/G

V

##% -8

%

]#B#' J28M +17>1;88)

'

.

$#!

x

##B%%

%

&'&

$

K

##B%%

%

&'&

$

Ø

&X

&G

Ø_ ¿

T24B$#![2?1<)?-2, +17>),71)/X

&G

JM1,

#

&-&

##B%%

%

-,< ##B%%

%

&'&

$

#B%

%

&'&

$

Øô¸Z

H' ?

�p@[

&

G

671$

ÂØx�ÿ�}

B

.

$#

{

&

`�RS�¹J�ü

��È

&

9l¢Å

&

§]ÛxIûîRSpØ_ 

¿£¯È��RSpvT

"

x

#B%

$#

&'&

#B%

I

Ø

&

Â· 'puL

&

�}pj£¯O�ÖV¢}²

"

x

#B%

I

&'&

#B%

H

Ø

&

O����å

&

§»�bC¿

D~{PÀ�vp@�

"#B%

H

&'&

$

Ø

&

Â· '

puL

&X

&G

Ö��V¢}²

B

'%

o

%

�

$%

+À

T̀ S

»�À�45J�£�õRS

íÉ{pêæåæ

"i*<7),

U;�À�ÅRSÆ

l

&

Vì�º) 

#B%

p¨þJ�R#

B

"%

�b�üµóvV

&

¸ZZ�Q,­�J

�ü�p���¨�� 

&

Ïøüµp�ÀQ,

8

$## iNB

G%

­�

2

$$

#2

""

%&

RSÆl %&

#B$$H

Ø

&

T̀ S

F

i*<7),

¨ÿ�´ÿpU;¥&´ºL�

%c"#B$$H n

%&

#B$"%&i*<7),

õRSU;º'

�À

&

¡Xüµ°�»½8i«íÉ

&

��3| 

�ÀËÌ¤åpi«U;

"

%

o#BG

Ø

&

X�%þ

ÿóvV

&

i«U;¶�º'�À

B

'%

RSÆl %­�XR#p=7u�p�

 3ÉL�,�� 'pPÀ

B

%%

%

]#B#'

Ø

&

y�Ø_ ¿r»ä�J�

Ðb�Ù�RS

"

Â,��uL

&

�¹

2

GG

¥�Q

V¢

&

1$Ø_ ¿pj£O�àÏÖ��È

}²

B

��[\

#D.7.3.6<.5%

($) Q*{4*1, U&k-;M-,)6SBS1;M-,2;7)/;+*78-.+);K7(S)BA21,E

,-!=>+2,41+&"#$$!HGE$"%B

(") S-;K1,N21(kB[M11.-782;;),78-,87)/-7).2< ;),8-2,2,47>M1+2E

;-.M).17(()BV+);11<2,47)/8M1VM972;-.=);2189B=1;82), 0B

$&%#&FG#$% !$B

(G) 7̀M1.@9(YB[M1<181+?2,-82), )/8M11.-782;/21.< )/-, 1..2>7)2E

<-.2,;.*72),&-,< +1.-81< >+)@.1?7(()BV+);11<2,47)/8M1f)9-.

=);2189)/a),<),B=1+217:BS-8M1?-82;-.-,< VM972;-.=;2E

1,;17&$&%H&"'$#$""F% !GHFEG&FB

(') 0+278)J(fBS2;+);+-;K7&-,< 8M178-82;-,< <9,-?2;1.-782;;),E

78-,87)/-,,1-.1< -,< M1-62.9;).<EJ)+K1< ?18-.7(()B0+2827M

()*+,-.)/:>>.21< VM972;7&$&F#&$$#"% !I$B

(%) R-.7M (0B[M11//1;8)/;+-;K7), 8M1;)?>+1772@2.289)/+);K

(()B()*+,-.)/Q1)>M972;-.f171-+;M&$&F%&H##"% !GI$EGI&B

(F) i*<7), (:BZ61+-..>+)>1+8217)/-;+-;K1< 7).2<(W)

"

S-8M1E

?-82;-.V+);11<2,47)/8M1W-?@+2<41VM2.)7)>M2;-.=);2189B

W-?@+2<41!W-?@+2<415,261+7289V+177&$&I#&II#"% !GH$EGI'B

(H) i*<7), (:B=127?2;J-61>+)>-4-82), 8M+)*4M ?-81+2-.;),8-2E

$&F$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

,2,4>-+82-..97-8*+-81< ;+-;K7(()BQ1)>M972;-.()*+,-.h,81+,-E

82),-.&$&II&&"#$% !GGEGHB

(I) i*<7), (:BR-617>11<7-,< -881,*-82), )/1.-782;J-6172,

?-81+2-.;),8-2,2,4;+-;K7(()BQ1)>M972;-.()*+,-.h,81+,-82),E

-.&$&I$&F'#$% !$GGE$%#B

(&)

]èl

&

°�B

&

ñgm

B

õR íÉ{pJ�£êæt�

(S)B

IJ

!

ÓE`ëì

&"#$G!$E%&$IE'#&&IE$"$B

P1,4lR&i-, kT&PM-,4QUB̀.-782;J-61>+)>-4-82), ;M-+E

-;81+2782;72, ;+-;K1< ?1<2-(S)B01232,4!=;21,;1V+177&"#$G!

$E%&$IE'#&&IE$"$#2, WM2,171%B

($#) W)*+-,8fBA-+2-82),-.?18M)<7/)+8M17).*82), )/>+)@.1?7)/

1m*2.2@+2*?-,< 62@+-82),7(()B0*..182, )/:?1+2;-, S-8M1?-8E

2;-.=);2189&$&'G&'&#$% !$E"GB

($$) :)K2=&k27M2?)8)k&k),<)i&18-.B̀.-78)<9,-?2;-,-.9727)/

;+-;K @9/2,2811.1?1,8?18M)< *72,472,4*.-+1.1?1,8( ()B

h,81+,-82),-.()*+,-.)/T+-;8*+1&$&HI&$'#$% !%&EFIB

($") [-9.)+aS&WM1, &̀k*7N?-*.(=BS2;+);+-;KE2,<*;1< <-?-41

-;;*?*.-82), 2, @+288.1+);K *,<1+<9,-?2;.)-<2,4(()BW)?E

>*81+S18M)<72, :>>.21< S1;M-,2;7-,< ,̀42,11+2,4&$&IF&

%%#G% !G#$EG"#B

($G) S-QR&i-)i&PM)* UlBS)<1.2,4)/J-61>+)>-4-82), 2,E

<*;1< @9*,<1+4+)*,< 1X>.)72),(()BW)?>*81+7-,< Q1)81;ME

,2;7&$&&I&""#G% !"IGEG#GB

($') Q-+@);N2̀ (&01++9?-, (QB̀ .-782;?)<*.2)/-?-81+2-.;),E

8-2,2,4;)?>)72812,;.*72),7! /̀/1;8261?1<2*?8M1)+9-,< /2,281

1.1?1,8;)?>*8-82),7( ()BS1;M-,2;7)/S-81+2-.7& "##$&

GG#I% !'%%E'H#B

($%) Q+1;MK-A&k-;M-,)6SB̀//1;82611.-782;289)/+);K7J28M ;.)71E

.97>-;1< -,< 2,81+71;82,4;+-;K7( ()BQ1)>M972;7& "##F&

H$#G% !YI%EY&$B

($F) Q-1<1Z&k-+>/2,41+T&();K1+(&18-.BW)?>-+27), @18J11, -,E

-.982;-.-,< GY/2,2811.1?1,87).*82),7/)+@)+1M).178+177172,

-,27)8+)>2;1.-782;+);K ( ()Bh,81+,-82),-.()*+,-.)/f);K

S1;M-,2;7-,< S2,2,4=;21,;17&"#$"&%$!%GEFGB

($H) S-6K)Q&S*K1+32[&Y6)+K2, (B[M1+);K >M972;7M-,<@))K!

[)).7/)+7127?2;-,-.9727)/>)+)*7?1<2-(S)BW-?@+2<41!

W-?@+2<415,261+7289V+177&"##&!"$EHFB

($I) [M)?71, aBR1-K 1.-782;-,27)8+)>9( ()BQ1)>M972;7& $&IF&

%$#$#% !$&%'E$&FFB

($&)

çW5

B

�B��Ú

(S)B

IJ

!

{ßLE`ëì

&"##G!

'FIE%"#B

R-,4lWBT2,2811.1?1,8?18M)<(S)B01232,4![72,4M*-5,2E

61+7289V+177&"##G!'FIE%"##2, WM2,171%B

("#) a2* C&R-,4U&a2S&18-.BC),.2,1-+@*;K.2,4-,-.9717)/-

7?-..E+-<2*7;-+@), ,-,)8*@1(()B()*+,-.)/:>>.21< VM972;7&

"#$'&$$%#$%% !$%'G#$B

K'=/5)"5'&'%#"$#$*)'*+/(/,'1%#* 4/(#'3'1/("$LMC<1#$&JLM

ah5C2,4

$

& ahS2,

!

$
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ÈG$&

Æ,-�G¦

ë

#

Õ{

%

�B49

"

´OÂÃ�.�

Y=W$

µ

&

,0

S1881+[).1<)

49

B

].ª�ª]°µs£¶Ç�

&

FðDmk

ó¾¥.?�^�g�p

V̀ [

�ª�xA5

&

D

�]��.

&

£¶°µó¬x�]�

&

ðDmkó

¬x�ª}

&

ý³Ñ]�#�¦d

&

y]Ø³�.

�

&

~QTK@Aw.

$

Q/

&

~�.��xmë

®pãl8

"% ??&

�?®pãl8

$% ??B

.

$!

+�].ªQTK@A

T24B$!=M->1-,< 78+*;8*+1)//.1X2@.11.1;8+2;M1-82,4/2.?

$(&%

Òk¢�

$B"B$!

{|}

L

~��i����

A:fh

p�?w.

"

Q/

&

¾¥R#�¥¡t

l8

" ??&

Ol8

H## ??&

ãl8

F## ??&

¡µ

¢5µÐ8

I

� ¡µiT

#" d"

îS

%&

¯��

l8

(#_LG#_LF#_L&#_)

7

&

f{YD¯>·°�

'

ªk�

'

%K¸

'

].ª

'

ïL�

&

�ªk�fu>

@

k

µ.]¹

&

øùIÿ��{�¥¡-uLl

p�ÿ

B

.

"!A:fh

�?/ö.

T24B"!=;M1?-82;<2-4+-?)/A:fh-771?@.9

4 � > Æ � �

&

y � º % K

#

% K l

%

&I KV-%

¢?\¡µ¢5µÐ

B

]LV©È�±

�»s«Z¢5µÐ

&

È�®jbc�kC

&

±f

§{7V§{._

&

«�§k�qÄ�»s

&

ïz

%K¸-%K?D

#

%Kl%

&I KV-%&

[\Ç�

�}?C].ª�.Iÿ

B

Iÿ@à�

&

qÄ].

ª

&

��¼½Ô]L

B

$B"B"!

���F����

].ª8ócO@A

&

×µ8].ª�ãI

�

&

Ol»më

B

:}ý�{y�æßT}

#

¾

}

%

E`¨��l¹`

&

�:}ý�{üÙf¯

�Ø

&

®­<_±{x7^�Êó¯�

&

].ªp

ãl}P8¾}fæ[p�}Ø;¥��g

&

¾

}fixô[p�}�lb�ÿp

'

ºe<p

&

ª

«iãp^ó].ª�x³�Zh

&

¾}�,�

%$H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

rF].ªZh{~5ý�

&

�,�r`L

&

Zh

{~`È

&

ý�`L

B

^ó].ª�¾}fÎ�¨

�ô°Ø

&

ZhËÌ]Î��

&

Î�ô°`L

&

Z

hËÌ`È

B

¡¢].ª�üÙ"{¯;ØÎ³

�¿)

'

Á)

'

xÎ

G

Övw

&

8)Æ§

G

Övw

V].ª�.pao�

&

­

G

Ö¯�6O�<û

\S

&

w.

G

Q/

B

.

G!

].ªpº×¯�6O/ö.

T24BG!=;M1?-82;<2-4+-?)/<2//1+1,8.-9E*>

89>17)/1.1;8+2;M1-82,4/2.?

.

G

8].ª� ¡µ

L

G�¾¥R#�¥

¡fp

G

Ö¯�6O

&

#

$

Ö¯�6O¿)¯�

&

ø8

6

$

&

~¯�t[b^ó].ª�?®¬)²

ºZh

&

w.

G#-%

Q/

"

#

"

Ö¯�6OÁ)¯

�

&

ø8

6

"

&

~¯�t[b^ó].ªp�.�

_³�Zh

&

].ªpÁ)ãl8

$## ??&

w

.

G#@%

Q/

"

#

G

Ö¯�6OxÎ¯�

&

ø8

6

G

&

~¯�t[b^ó].ªp�?®Î�û¨

�ô°

&

^ó].ªpxô8

$## ??&

w.

G#;%

Q/

B

Ï\Sy�]ºJ)©^�].ªÄÀ

$

0

GL=

&

©GL.]¹>@�.{

#

81@

&

¯>

�].ªf§{

B

�].ªp�.�_>@û

"

0�L.]¹

&

�Rvp¬­{x1@¯>û

$

8.]¹

&

¬­®�1@¯>û

"

8.]¹

"

�

6

$

{p�?®

'

�

6

"

{pÁ)�_

'

�

6

G

{pxÎ

�_>@û

"

0�L.]¹

&

�Rvp¬­{x

1@¯>û

G

8.]¹

&

¬­®�1@¯>û

'

8.]¹

"

�më®>@û

"

0.]¹

&

�Rvp

¬­{x1@¯>û

%

8.]¹

&

¬­®�1@

¯>û

F

8.]¹

&

Q�.]¹�¯>� ¡µ

L

G�¾¥R#Rvpf§{

B

$B"BG!

�0�0

8û6¾Ç�Ll­�.ao��Iÿ�l

p� 

&

>?û

G

ÖÇ�Ll�W

&

IÿLlHl

w.

'

Q/

B

#

$

ÖIÿÇ��Wø8

7

$

&

~t

[b()�.�IÿLl

F#y"

#

"

ÖÇ��W

ø8

7

"

&

~t[b�¦Bÿ!u�û�

'#y

pI

ÿea

&

��'åLÔIÿLl

F#y"

#

G

ÖÇ

��Wø8

7

G

&

~t[b�¦Bÿ!u�û�

%#y

pIÿea

&

��'åLÔIÿLl

F#yB

ñ­�fº×p].ª¯�6O�IÿÇ�

�W

&

Ïø67�û

%

Ö�¥¡R�

# M

$

eM

%

%

#

­~�<�R6¾

&

�¥¡Ç�óvw§

$

Q/

B

.

'!

IÿLlHl.

T24B'!Y2-4+-?)/;*+2,481?>1+-8*+1;9;.1

q

$%

Ìã}~1q

*+,-.$%[+,.-07230<.5546: <06=494065

�¥¡O8 ¯�6O IÿHl

M

$

6

$

7

$

M

"

6

"

7

$

M

G

6

G

7

$

M

'

6

$

7

"

M

%

6

$

7

G

$B"B'!

�#�0��

È�Ð¦pIÿly�´/ÂÃ�.�

#Y2//1+1,82-.=;-,,2,4W-.)+2?18+9&Y=W%

�R

B

G

�È�pIÿl8

-

!

%

!

5

#

-

!

5

!

!

5

#

+$##c #$%

O{

!

!

5

!

8R�8|Iÿ>.�

&?R"

!

5

#

8§

F�IÿR�p,Iÿ>.�

&?RB

Y=W

�RIÿlp\Sóv8

!

�IÿR�

ÂÃ

&

åLËÌ

!"% e"%#y"

åL¸,

$#yL?2,"

IÿR�ÂÃ

&

åLËÌ

!"% e"'#y"

åL¸,

$#yL?2,B

Y=W

�RÏ§ÿ`�Ll

#V

4

%

p\Sóv

8

!

R�cd.»¹ÂÃ

&

åLËÌ

!"% e$%#y"

åL¸,

$#yL?2,"

¢LËÌ

!$%# e"%y"

¢L

¸,

"#yL?2,"

��

V

4

Â Ã

&

L l Ë Ì

"% e

$"#y"

åL¸,

$#yL?2,B

&%

opL¾�

&($%

ðßàäå¢=vâzúæD�SP

8)Æ].ª¯�6O­Ll±6'p�

 

&

>?û

G

Öº×p¯�6O

&

IÿLl�W8

7

$

&

Iÿ��{=1@Ll�ÿ�}n.

% e

F$H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% áðÏ

&

i

!

¾¥R#+�].ªIÿ6ÚFLl6'

.

HB

.{

V

#

8.

G

{

#

8GL.]¹Ll�}

&

V

$

eV

F

8.

G

{

$

8

eF

8�L.]¹Ll

�}

B

.

%!

].ª¿)¯��.Ll�ÿ�}

T24B%![1?>1+-8*+16-+2-82), ;*+617*72,4

7>.2;2,4)61+.-92,41.1;8+2;M1-82,4/2.?

.

%

b+À¿)6O¹�p5µ��Ll�

}

B

�.

%

»i

&

º×�L[pLl´uhÜ

&

¡

±Ll�ÿ}²_

&

º×�L[pLl�}�§

�`·¸åL

'

p¸åL�sL

G

0ÿ!

B

/ÿ!

8åLÿ!

&

z�Øx¦

$ M&

Xÿ!L�[�

G

Ö�_Ö�`º×påL¸,

&

¿)�_

n

m

ë®

n

�.�_

"

¬­/ÿ!IjpåL¸,

&

0

ÿ!8p¸åLÿ!

&

º×�L[±·¸åL�

sLÿ!p��Øx´uIL

&V

$

�

V

"

��.

�_

&

îp¸åL��

&V

%

�

V

F

�më®

&

p¸

åLz�Øx¦

$% M&V

G

�

V

'

�¿)�_

&

p¸

åLz�¦Øx¦

"# MB

§ÖLl�ÿpº¨«

ºª�Iÿ��pGH

B

s�¨�Øxpp¸å

L��

&

=0�L[pLl|}s�

&

�Z1ÿ!

#

sLÿ!

%B

>@�®�1@p

V

"

'V

'

�

V

F

pL

l�Ö�¯Åp�M

B

·¸åLÿ!�LL´¥

¦

G$y&

p¸åLÿ!L´¥Ê|@È

&

g�s

Lÿ!�

&

L´¥¦

$$yB

Ll�j[

FFy

`�

��.�_

&

Ll�Å[

%%y

`��¿)�_

B

.

F

b+ÀÁ)6O¹�pIÿ��Ll�

}

&

X6Ú×�£�·¸åL

'

p¸åL�sL

G

0ÿ!

&

/ÿ!8·¸åLÿ!

&

z�Øx¦

$# ?2,&

Xÿ!L�[�

G

Ö�_påL¸,

&

m

ë®

n

�.�_

n

Á)�_

"

0ÿ!8p¸åL

ÿ!

&V

G

�

V

'

��.Á)�_

&V

G

îp¸åL�

�

&V

'

p¸åL��z�Øx¦

" M&V

$

�

V

"

�

�.�_�

V

%

�

V

F

�më®p¸åLz�Øx

¦

$I MB

s�¨!Øxp¸åL���

&

=0�L

[pLl|}s�

&

�Z1ÿ!

B

>@�®�1@

p

V

"

�

V

'

pLl�

V

$

�

V

G

¯Å

B

·¸åLÿ

!�LL´¥¦

GGy&

p¸åLÿ!L´¥Ê|

@È

&

g�sLÿ!�

&

L´¥¦

$%yB

Ll�j

[

H#y

`��Á)�_

&

Ll�Å[

%%y

`��

më®

B

.

F!

].ªÁ)¯��.Ll�ÿ�}

T24BF![1?>1+-8*+16-+2-82), ;*+617*72,4

)61+.->>2,4)61+.-92,41.1;8+2;M1-82,4/2.?

.

H

b+ÀxÎ6O¹�p5µ��Ll�

}

&

X6Ú×�£�·¸åL

'

p¸åL�sL

G

0ÿ!

&

/ÿ!8·¸åLÿ!

&

z�Øx¦

$% ?2,&

Xÿ!L�[�

G

Ö�_påL¸,

&

x

Î�_

n

më®

n

�.�_

"

0ÿ!8p¸åL

ÿ!

&V

$

�

V

"

��.Á)�_

&V

"

p¸åL��

z�¦

' M&V

$

p¸åL��z�Øx¦

$% M&V

%

�

V

F

�më®p¸åLz�Øx¦

$% M&V

G

�

V

'

�xÎ�_p¸åL��¨«z���.@

àLl�}î} �e�

B

s�¨!Øxp¸å

L���

&

=0�L[pLl|}s�

&

�Z1ÿ

!

B

·¸åLÿ!�LL´¥¦

GFy&

p¸åL

ÿ!L´¥Ê|@È

&

g�sLÿ!�

&

L´¥¦

$IyB

Ll�j[

F#y

`���.�_

&

Ll�

Å[

'"y

`��xÎ�_

B

.

H!

].ªxÎ¯��.Ll�ÿ�}

T24BH![1?>1+-8*+16-+2-82), ;*+617*72,4

2,81+6-.)61+.-92,41.1;8+2;M1-82,4/2.?

.

% e

.

H

p\SW\§h

&

¯�6O­]

.ª�.pLlao��ILp� 

&

�.�_

Zhçª«Ll¯j

&

©�.�_wmë®

'

¿)

H$H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

 i1@pLlÅ��.�_

&

Ll¯Åp�l

XF©.³�_pãl�q

&

©.³�_ãl`

L

&

Ll`Å

B

w.

%

Q/

&

Ll¥jÅ8

!

¿)�

_

n

më®

n

�.�_

&

.

F

{

&

Ll¥jÅ8

!

më®

n

�.�_

n

Á)�_

&

.

H

{

&

Ll¥j

Å8

!

xÎ�_

n

më®

n

�.�_

B

­�.

% e

.

H&

»_�].ª¿)¯�Llao��g

&

Á

)¯�D�

&

xÎ¯��´

"

²].ªeaLlÁ

)¯��j

&

¿)¯�D�

&

xÎ¯��Å

&

FÁ

)¯�¬�

&

+À¿)¯�Llao�ôjû

"FBHc&

FxÎ¯�¬�

&

+À¿)¯�Llao

�ôjû

GIB&cB

L´p£��º×�_pÈ�Iÿº×�

&

#»�­È�Iÿ�l�Ï§ÿ`�Ll³��

 

B

8§P¾¥R#�¥¡pIÿt�

&

­

M

$

'M

"

�

M

G

�¥¡L�

&

�<Iÿl�Ï§ÿ`�Ll

p6¾

&

[\Ll6'�}

&

67��¥¡pLl

�j

'

É{��Å

G

0��[1@�L�6¾

&

�

RQ¹@�w§

"

Q/

B

q

&%

wµ¶ðßàäå}~��çèáEzû

-

:

*+,-.&%/A346: =.:3..+6=:-+5593+6549406

9.12.3+9A3.073.546;49@=477.3.69-+RIA29R2.507

.-.<934<@.+946: 74-15

�¥¡O8 �S8 ��Ll

Ly

Iÿl

Lc

V

4

Ly

M

$

M

$E$

FF &F I'

M

$E%

%I &% I$

M

$EG

%% &% I$

M

"

M

"EG

H# &% IH

M

"E$

F# &' I'

M

"E%

%% &% IG

M

G

M

GE"

F# &' I'

M

GEF

%G &G I"

M

GE'

'" &$ H&

!!

§

"

8�º×].ª¯�óvVpÈ�Iÿ

l�

V

4

B

�§

"

»i

&

].ª�.+Àº×p¯

�6Ú

&

 ¡µ

L

G�¾¥R#�¥¡pIÿl�

Iao

"

+À¿)�x)¯�6Ú

&

IÿÈ�pÏ

§ÿ`�Llag�û

I#y

�f

&

+ÀxÎ¯�

6ÚsLÿ!�ÅLl8

'"y&

X�IÿÈ�p

Ï§ÿ`�Ll8

H&y&

ºef>?oH

B

¡¢

&

+À].ª�.IÿØ

&

¿��`�xÎ¯�v

w

B

:}ý�{kly¨­{x1@3�Ij

&

®

�1@»�x¯Å

&

�XLHSp4H{

&

¿®_

}�{xÔ^®�<¯�

&

jSïð{x1@p

Llao�

&

²�®�1@ºý�xÎ¯�

&

»+

L�Á)p^�].ª{u�Î.�

&

d��­

¾¥R#HSp�.�

&

¢ÅÁ)u6Ll

B

&(&%

âzPzvâzúæD�SP

y�].ª¿)¯�6O�.

&

Ç��W6

78

7

"

�

7

G

&

H¿û ¡µ

L

G�¾¥R#�¥

¡

&

~ = 1 @ � L l � } 6 7 w .

I # -%

�

.

I#@%

Q/

B

.

I

8/õ

'#y

K

%#y

sLea

].ª¿)¯��.Ll�ÿ�}

B

.

I!

/õ

'#y

K

%#y

sLea].ª¿)¯�

�.Ll�ÿ�}

T24BI![1?>1+-8*+16-+2-82), ;*+617*72,47>.2;2,4

)61+.-92,41.1;8+2;M1-82,4/2.?J28M '#y -,< %#y

27)8M1+?-.81?>1+-8*+178-41

�.

I#-%

�.

I#@%

»i

&

+À].ª¿)�

.6Ú

&7

"

�

7

G

Ç�6ÑpLljÅªöa8

!

¿)�_

n

më®

n

�.�_

&

g�sLÿ!�

&

7

"

6 Ñ L ´ ¥ ¦ 8

$#y& 7

G

6 Ñ L ´ ¥ ¦

8

$$yB

F

7

$

6Ñ­�

&

u�Iÿea�

&

�åL�

�{

G

Ö�_pL´¥¬­@È

&

g�sLÿ!

�

&

L´¥KLljÅ6'}²¬ 

B

8§P¾¥R#�¥¡pIÿt�

&

­

M

'

�

M

%

�¥¡L�

&

�<Iÿl�Ï§ÿ`�Llp

6¾

&

[\Ll6'�}

&

67��¥¡pLl�

j

'

É{��Å

G

0��[1@�L�6¾

&

�R

Q¹@�w§

G

Q/

B

�§

G

»i

&

+Àu�LleapIÿHl

 ¡µ

L

G�¾¥R#�¥¡pIÿl�Iao

"

I$H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% áðÏ

&

i

!

¾¥R#+�].ªIÿ6ÚFLl6'

Ï§ÿ`�Llg�û

I#y

�f

&

ef>?3

�

B

F

7

$

6Ñ­�

&

u�Llea­�ïðåL

��{pLlao��Z3PÀ

&

»���ºa

oIÿ�Mp³�

&

�\��È8|¿D

&

¡b�

���sLÿ!pLl¨«

&

¡²º×åLHl

­��Hv=u1Iÿl�Ï§ÿ`�Llp�

 IÈ

B

�¢»n

&

].ª�.Iÿ��{

&

¾¥

R#pLlKIÿ!�pºao�23F].ª

º×1@p�.�Dº×�q

&

��LlHl#

º�[d].ª§Ö�.�Dpºao�

B

q

'%

µ¶âzPz��çèáEzû

-

:

*+,-.'%/A346: =.:3..+6=:-+5593+6549406

9.12.3+9A3.073.546<A3.=A6=.3=477.3.69

9.12.3+9A3.<R<-.

�¥¡O8 �S8 ��Ll

Ly

Iÿl

Lc

V

4

Ly

M

'

M

'E$

F$ &H I'

M

'E%

%% &% IF

M

'EG

%$ &H IG

M

%

M

%E$

F" &F I$

M

%E%

%% &' I#

M

%E'

%$ &% I#

&('%

éêë

V

ìíT�¬Ý%CHÒ�îï�áE

�fò45pàþf

&

+À

A:fh

Ç�

&

y�

].ª�.6Ú

&

H¿û

=k:

{'Sð:}

#Y27M A1+2/2;-82), :,81,,-WM2,-&YA:W%

p ¡

µ

L

G�¾¥R#æç

B

YA:W

ý�{+À¯@�ìjª�{

&

æç

tl8

" ??&

{~8

"GG ?

"

&

O_8

$I ?&

Ò_8

$% ?&

:}s{Ô"ô§l8

" ?&

®O_­<

&

;

 GHE[�,�rIL

&

É°GHE[�,�

rIÈ

B

+À+�].ª¯�ý�{æç

&

É°GH

E[�_:}�,¬­e�

&

�ª�\�¿)¯

�

&

].ª.�:}s{®�1@��Á)

"

¡;

 GHE[�_�,¬­IL

&

].ªÁ)¯�

¬­I¾

&

��û`�xÎ¯�

&

#�Á)1@-

@Î.�ª

&

¢ÅX�Ll´¥

"

8ôjåLÿ!

pLlao�

&

��.IÿØu�

'#y

pLle

a

&

��IÿpLlea8

F#y&

:}ý�=æ

çIÿ��Ll�ÿ�}w.

&

Q/

B

.

&

{

&V

H

8GL.]¹Ll�}

"

:}æç

�üÙfs{ÈV

&

�÷s{1@8"y1@

&V

I

�

V

&

8:}s{1@.]¹Ll�}

"V

$#

�

V

$$

8

"{1@.]¹Ll�}

"V

$"

�

V

$G

8"ô1@.

]¹Ll�}

B

�.

&

»i

&

+À].ª�.

&

�g

�sLÿ!�

&

�

#V

&

eV

$G

%

1@�p��¥�

%%y eH#y

ËÌ-

&

Ll6'¬­ao

&

.�s{

®��_�u6�L¥

#V

H

%

¯Å

&

Ll¦

%#yB

Iÿ§5�

&

­X�Ðÿ ¡µ¾¥R#:

}ý�=æç"ô

'

"{�"y1@67L�

&

�

R~Iÿl�Ï§ÿ`�Ll

&

\S@�n§

'B

 ¡µ

L

G�¾¥R#æçp{x�_Iÿ

LlIj

&

®��_IÿLl�Å

&

Ý¥:}ý�

{­{x�_É�3�IjpH»

B

�§

'

»i

&

L�[Ï§ÿ`�Llg�û

I&y

�f

&

ef>

?3�

BYA:W

 ¡µ

L

G�¾¥R#æçpH¿

Sðû].ª�.Lkl�Ðÿ¾¥R#AvI

ÿ5µp»<�

&

QH¿p�Ð@A ¡µ

L

G�

¾¥R#:}ý�=w.

$#

Q/

&

ý�=klg

�û

#BH ??#+B?B7B%&

ef>?3�

B

.

&!

:}ý�=æçIÿ��Ll�ÿ�}

T24B&![1?>1+-8*+16-+2-82), ;*+617<*+2,4

;*+2,4>+);177)/-,81,,-+1/.1;8)+7K2,

q

C%

%CHÒ�îï�áEzû

-

:

*+,-.C%/A346: =.:3..+6=:-+5593+6549406

9.12.3+9A3.07+69.66+ 3.7-.<9035?46

�S1@ Iÿl

Lc

V

4

Ly

"ô

&# &G

"{

&' &"

"y

&$ I&

.

$#!$% ?

(rp�Ð@A ¡µ

L

G�¾¥

R#:}ý�=

T24B$#!S),).28M2;;-+@), /2@1+L1>)X9;)?>)72817

-,81,,-+1/.1;8)+J28M -<2-?181+)/$% ?

&$H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

'%

o

%

�

$%

+�].ª¯�6O­¾¥R#Iÿ�

�Ll6'�hÜ� 

&

¿)¯�pLlao�

�g

&

sLÿ!L´¥¦

$$y&

FÁ)¯�¬�

&

Llao�ôjû

"FBHc&

FxÎ¯�¬�

&

L

lao�ôjû

GIB&c&

Ll�j[`���.

�_

&

�Å[`��¿)�_

B

"%

].ª�.IÿpåLÿ!

&

u�sLe

a@Èû¾¥R#º×1@pL´¥

&

¡��p

L´¥�Ll6'þ"F�u�sLea¬×

&

�h].ªÚp�.ºao�23�].ªÏ;

p�.�Dºao�ÉK�

B

G%

+À+�].ª¿)�.6Ú\�ûL

kl�Ðÿ ¡µ¾¥R#:}ý�=æçpH

£

&

Ï§ÿ`�Llg�

I#y

�f

&

ý�=kl

g�

#BH ??#+B?B7B%&

ef>?3�

&

Ü/X6

Úb¨Ö»<pLµ¾¥R#Av�.Iÿ

6Ú

B

��[\

#D.7.3.6<.5%

($) (1771, CW&C)+4--+<EC21.71, i5&=;M+)..(BWTfV.24M8J124M8

78+*;8*+17/)+1X8+1?1.9.-+4181.17;)>17(()BW)?>)7281=8+*;E

8*+17&"##I&I"#"% !G$#EG$FB

(")

ÀåF

B

�Ðÿ¾¥R#¬¡@AIÿ�Tü2KGH6

Ú45

(Y)B

ËÌÍ

!

ËÌÍÇÎLE

&"#$#B

U*1QjB=8*<9), 72?*.-82), -,< ;),8+).?18M)< )/;*+1E2,E

<*;1< <1/)+?-82), /)+2,814+-81< ;)?>)7281>-,1.(Y)Bi-+@2,!

i-+@2, h,7828*81)/[1;M,).)49&"#$##2, WM2,171%B

(G)

ðü

&

Á;

&

áðÏ

&

i

BF%?

�]mÉÄ{¡kÆ5TEU

F¿À

(()B

]£ÓEE-

&"#$%&G##$% !$EHB

(2, W&R12T&a2(a&18-.BV+2,;2>.1-,< ->>.2;-82), )/>+1;272),

/)+?2,4/)+>-,1.)/F%?+-<2)81.17;)>1(()BWM2,171()*+,-.)/

f-<2)=;21,;1&"#$%&G##$% !$EH#2, WM2,171%B

(') (*, k&U)7M2M2K):&=M2, 5&18-.Bi24M -;;*+-817>-;181.17;)>1

?2++)+?-<1@9.24M8-,< 8M1+?-..978-@.1WTfV(()B()*+,-.)/

=).2< S1;M-,2;7-,< S-81+2-.7 ,̀42,11+2,4& "#$#& ' # $$ % !

$%'#E$%'&B

(%)

�Â

&

ðJ�

&

Ã�

&

i

B

z��FÂ¯�L�¥ÍrmÉÄ

=k:

'õ¥P

(()B

{'ÓE

!

TUEDE:øE

&"#$"&

'"#$"% !$"&"E$G#HB

V1,40&(2, W(&Y* 0&18-.BWM2,--7>-+82;2>-82), 2, 8M1=k:E

8M1J)+.<-7.-+417879,8M1727+-<2)81.17;)>1(()B=;21,82-=2,2E

;-!VM972;-&S1;M-,2;-q:78+),?2;-&"#$"&'"#$"% !$"&"E$G#H

#2, WM2,171%B

(F) S7-..1?U:&(-;m*,?2, T&V)28)* :Bf172<*-.78+17717/)+?-E

82), <*+2,48M1?-,*/-;8*+2,4>+);177)/1>)X9?-8+2X;)?>)7E

2817!f172, 921.< 78+177-,< -,27)8+)>2;;M1?2;-.7M+2,K-41(()B

h,81+,-82),-.()*+,-.)/S-81+2-.T)+?2,4& "#$#& G # =" % !

$GFGE$GH"B

(H) :.@1+8W&T1+,.*,< QB=>+2,4E2, -,< J-+>-41)/-,4.1< ;)?>)7281

.-?2,-817( ()BW)?>)72817=;21,;1 -,< [1;M,).)49& "##"&

F"#$'% !$I&%E$&$"B

(I) T1+,z,<1Nh&0.-7T&T+�61.SB:*8);.-61/)+?2,4)/8M1+?)>.-7E

82;;)?>)7281>-+87(()B()*+,-.)/S-81+2-.7V+);1772,4[1;M,).)E

49&"##G&$'GE$''#$% !"FFE"F&B

(&)

áá

&

ñÄg

&

ú(Å

&

i

B

]êàPÀVÈ�Ð¦pIÿ<

8

(()B

¾¥R#E-

&"##$&$I#"% !%'E%FB

a2S&PM-,4PQ&PM),4R i&18-.B=8*<9)/1.1;8+), @1-?

;*+2,4+172,7(()B:;8-S-81+2-1W)?>)728-1=2,2;-& "##$& $I

#"% !%'E%F#2, WM2,171%B

($#) :@.2NY&Y*-, UQ&PM-)lS&18-.Ba)JE1,1+491.1;8+), @1-?

;*+1< 8->1 >.-;1?1,8 /)+ )*8E)/E-*8);.-61 /-@+2;-82), )/

-<6-,;1< >).9?1+;)?>)72817(()BW)?>)72817V-+8:!:>>.21<

=;21,;1-,< S-,*/-;8*+2,4&"#$'&F%!HGEI"B

($$) 0)19TUW&U-> 0iBS2;+)J-61;*+2,4)/-, 1>)X9E-?2,1

79781?! /̀/1;8)/;*+2,4-41,8), 8M14.-77E8+-,7282), 81?>1+-8*+1

(()BV).9?1+[1782,4&"##$&"##I% !IGHEI'%B

($") f-?-K+27M,-, 0&PM* a&V28;M*?-,2fBW*+2,4)/;)?>)72817

*72,42,81+,-.+17278261M1-82,4(()B()*+,-.)/S-,*/-;8*+2,4

=;21,;1-,< ,̀42,11+2,4&"###&$""#$% !$"'E$G$B

($G)

Æü

B

+°À].ªp45F]-.Ç��6¾

(Y)B

I

J

!

IJÿÇLE

&"#$GB

U2, iBf171-+;M -,< 2,<))+8M1+?-.>1+/)+?-,;1-,-.9727)/

1.1;8+)8M1+?-./2.? *71< 2, M1-82,4(Y)B01232,4!01232,45,2E

61+7289)/WM1?2;-.[1;M,).)49&"#$G#2, WM2,171%B

($')

çúe

B

+�].ªp45FHP

(Y)B

ø'

!

ß{ÓÑL

E

&"##&B

R-,4aVB[M178*<9-,< /-@+2;-82), )//.1X2@.11.1;8+2;M1-82,4

/2.?(Y)BR*M-,!i*-NM),45,261+7289)/=;21,;1-,< [1;M,).E

)49&"##&#2, WM2,171%B

($%)

ÇÈ�

&

ÁÉ

&

ÔÊ

&

i

B

à�j6ê].ªp©]<=¾

¥R#RSv].d²��45

(()B

Ï§¼

L

¾¥R#

&

"#$'#F% !%HEF$B

S* = l&R* f&WM1, W&18-.Bf171-+;M ), 8M18M1+?-.M1-82,4

<1E2;2,4>+)>1+8217)/J2,< 8*+@2,1@.-<1;)?>)7281>.-817@-71<

), >).9?1+1.1;8+2;M1-82,4/2.?(()BT2@1+f12,/)+;1< V.-782;7L

W)?>)72817&"#$' #F% !%HEF$#2, WM2,171%B

#"H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% áðÏ

&

i

!

¾¥R#+�].ªIÿ6ÚFLl6'

@<)#$&4/%."('$(%/45/)'%<)/(#1%)#3<%#"$"2*"45"1#%/1 3'1/("$

2,/;#3,//,/*%)#* ./'%#$&2#,4

ah(2,.2-,4

$&"

& Q5U2NM*)

!

$

& ahS2,

$

& R:CQ=M-)K-2

$

& (hCWM-)

"

& Pi:CQP*)4*-,4

$

#$B=;M)).)/S-81+2-.7=;21,;1-,< ,̀42,11+2,4& 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& 01232,4$##$&$& WM2,-"

"B[M1%'8M f171-+;M h,7828*81)/WM2,- .̀1;8+),2;7[1;M,).)49Q+)*> W)+>)+-82),& =M232-NM*-,4#%##I$& WM2,-%

631%)'*%! a)JE;)78;*+2,427-;M-..1,42,48-7K /)+;)?>)7281?-,*/-;8*+2,4& 17>1;2-..9/)+.-+41E7;-.1

>-+8BA-;**?-772781< +172, 2,/*72), #A:fh% ?).<2,4>+);177J-71?>.)91< 8)/-@+2;-81;-+@), /2@1+L1>)X9

;)?>)7281.-?2,-81B:;*+2,4?18M)< *72,4/.1X2@.11.1;8+2;M1-82,4/2.?#T̀ iT% J-7<161.)>1<B[M11//1;87

)/.-9E*> 89>1)/T̀iT-,< 81?>1+-8*+1;9;.1), 8M1*,2/)+?289)/81?>1+-8*+1-,< ;*+2,4<14+11)/;)?>)7281

J1+178*<21<B[M1+17*.877M)J8M-87>.2;2,4)61+.-92,4T̀iTM-78M1?)78*,2/)+?81?>1+-8*+1<278+2@*82),

J28M $$y ?-X2?*? 81?>1+-8*+1<2//1+1,;1-8;),78-,881?>1+-8*+178-41B[M181?>1+-8*+1*,2/)+?28927

2?>+)61< @9"FBHc -,< GIB&c ;)?>-+1< 8)8M1;-717*72,4)61+.->>2,4)61+.-92,4-,< 2,81+6-.)61+.-92,4

T̀iT& +17>1;8261.9Bh, -<<282),& -<<2,427)8M1+?-.81?>1+-8*+1>.-8/)+? 27*71/*.8)+1<*;181?>1+-8*+1

<2//1+1,;1<*+2,4M1-82,4>+);177& @*88M1/2,-.81?>1+-8*+1<2//1+1,;1-,< <278+2@*82), -+18M17-?1-78M1;-71

J28M)*8-<<2,427)8M1+?-.81?>1+-8*+1>.-8/)+?B09?1-,7)/7>.2;2,4)61+.-92,4T̀iT& .-+41-,81,,-;-+@),

/2@1+L1>)X9;)?>)7281+1/.1;8)+7K2, J-7/-@+2;-81<& -,< 8M14.-778+-,7282), 81?>1+-8*+1)/8M1+1/.1;8)+7K2, 27

)61+I#y& -,< 8M1+1/.1;8)+8).1+-,;127#BH ??#+B?B7B%Bh8<1?),78+-8178M-8T̀iT27-/1-72@.1J-9/)+

;*+2,4.-+41;)?>)7281>-+8B

7/8 -")(1! ;-+@), /2@1+;)?>)7281" +-<2)-78+),)?9" /.1X2@.11.1;8+2;M1-82,4/2.? # T̀ iT%" 6-;**?

-772781< +172, 2,/*72), #A:fh% ?).<2,4" ;*+1" 7m*-+1K2.)?181+-++-9#=k:%

$"H$



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

=1>81?@1+!"#$%

A).B'$!C)D&

!

)*+,

! "#$'E$$E$$"

-.+,

! "#$'E$"E"F"

/01234

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

!

/01256

! JJJB;,K2B,18LK;?7L<18-2.L$$B"F"%BAB"#$%#$#'B#&$'B##$BM8?.

!

@���

!

'X��ÓEàð

#F$'#G#$F% "

jiEÖ/0EÓ[fqÓ4àð

#"#$G$$#"$"###I%"

0zuÏE�'.ïÓ4?Càð

#F#G####"#$'$#G##$% "

{ÕjÖàÏÓ4Îí×fqØð

#URTE$'EPYilUE#"#%

!

9:¼½

!

­�

#$&&$$%&

ò

&

EIË..

&

�045�

&.m9*1?2,4t"##&O$FGB;)?

!789:

!

áÄ

#$&I#$%&

)

&

;ÀÅÄ.

&

/01

&.29-,4O@*--B1<*B;,&

2345678¾F¦ëùü

'

z8�UFB=EÌ

B

!

;.<=

!

�¤

&

D¥

B

,¯UGN¦7,YçQz^n�§Ê

(()B

=>?@?ABCCD

& "#$% & '$ #& % ! $H""E$H"IB

a2* j& a2UBh<1,82/2;-82), )/82?1E6-+92,479781?7*72,4?*.82E7;-.1+-<2-.@-727/*,;82), (()B()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+)E

,-*82;7-,< :78+),-*82;7& "#$% & '$ #& % ! $H""E$H"I #2, WM2,171%B

M88>!

"

@MX@B@*--B1<*B;,!!3@*--O@*--B1<*B;,

!"#! $#B$GH##L3B@MB$##$E%&F%B"#$'B#F&G

@�ÖÃz¸K@±��3­Ønð^

�¤

&

D¥

!

#

IJ9K9:LE �CÿÓEF]>Ç�EN

&

IJ

$##$&$%

!!

Q

!!!

R

!

M�ôIþzH÷JQz^n�ò°&� ¡�æçâzH^1Q/0n

�æçQ§Ê

B

�RÈ�UGN¦7,Yç

#Sf0T%

�ôIþRSQ§ÊÄÅ-1�/0z

~^RSQ§Ê

&

�luvø±1²�

#V=Z%

!}z^n�æçn¸Q�±¦7,Yç

#f0T%

GN

B

M¯

f0T

o¦ÕÿQhÕ®0«GN�ø\Ô

&

T�

f0T

��,Yç�ø´ÿ

!ÊËo¦U|[3RSQz^n�æç

B

�RUz^nçZ$U|üýQ¦iz^LÂÃ

°< ¡��§Ê

&

8T���Qñ;�Ø¦¨�º©ª«U¬õ��,YçRQõ&�t

¢

&

��Q&�U¯z^n�æço¦´ÿQ9:ýØ

&

�Ü�§Ê&�Q¦§0

B

S

!

T

!

U

!

z^LÂÃ°<

"

ñÃ�Ø¦¨²�

"

©ª«,Yç

"

UGN¦7,Yç

"

uvø±1²�

"

æç§Ê

VWXYZ

! C&'%B$'

[\]^_

! :!!!!

[`aZ

! $##$E%&F%#"#$%%#&E$H""E#H

!!

©e�z8b¨Ö6'�WÂØx�ÿpÂ

Bz8

&

�¾z8w�T¿EÇ�{pÍ]z8

'

Ç�{pÜHz8i�b©e�z8

($)

B

Øw

&

�ïq¿E6{

&

Í]z8p�«�Uº.»8

æÍÍÎÏô¶VÐY\

&

²Ê38æÍÍÎÏ

ô¶û�«pÐÑ !

"

�¾Ç�@A{

&

C�{

p9:;<=

'

÷ã�KxÍp­)BAi¦ë

�WbÂØx�ÿ

B

§Lz8Çv

&

x`L

&

tP

e�ôLK�U

B

¿EfKÇ�4�ÜH{%3

­fò©e�z8�<6¾

&

y¨+ÀØ�¦W

ùü6Ú�<6¾K�U

(")

&

�ôLz8p¦Ø

tP

(G)

B

Ø�¦Wùü6Úb¨ÖZ3p©e�

z8�U6Ú

B

g&hå?¿À�fò=Ö©e

�z8p�U

B

�ÀØ�¦Wùü6¾�U©e�z8Ø

&

Ø�¦ëp�W��»s³j()q¦�z8p

¦ØtPôL@�

B

g&

&

Ø�¦ëp�W³j6

Ú23�^Ö

!

#��¿VÚ

&

wsãpdC�È

´JÚ

'

�Èa6VÚK�ÌÆ�£Ú

(')

B

w�

Ø�¦ë�W�ÿIp

&

¶z8Ù�ve�t�

Ø

&

��¿VÚ»�­Ø�¦ë�W�<»s³

j

B

w�Ø�¦ë�W�ÿu·

&

����¿VÚ

pVW�W¡

&

ª«Ø�¦ë�Wp@��?³

�^Ò

(%)

B

$àyWT�O6Ú

&

r©Ø�¦ë

�W§/8¨4hiàyWp}��°4¥

(F)

&

©Ø�¦ëùüåæ`ÿ8q�àyWpØº�

�W³jåæ

&

y�­Øº��Wp³j�²¹

�Ø�¦W

B

xz8Ù�I«©e�t�Ø

&

ày

WT�O6Ú»�­Ø�¦W�<�«�?

(")

B

g&

&

»¶pbpàyW/0Óì<à

'

ÔÕ-¾

qO

'

È£ài

(GE'&FE&)

B

ÃÖàyW���#pË

 ��

&

wÓì<àyW�ÔÕ-àyW»��

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150104.0914.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ­�

&

i

!

à�¾klr7àyWpØ�¦ë³j

«³j�ÿ�pÊe�pØ�¦W

&

È£àyW

»��«³j�ÿá5¶�V�pØ�¦W

(%)

B

g&

&

àyWppbÀ�¨0s�p6Ú

(HEI)

B

 !d

&0

�óÈ£àyW¨¨ÌTZ�Ø

�¦ë³jx{

('&H&&E$#)

&

­Ø�¦ëp�WªÀ

�x

0

�óÈ£�<}�§/

B0

�óÈ£P8

6!¾qO

&

Ù��JpGut�

&

�

WM*2

�

R-,4

(&)

jDTZP8¾6³,È£�¾kly

W

B

­��Ã¨0klKx�È£Kxì

&

��B

p�xf

&

È£µWb�Bp

&

r

!

ìö¨0yW

�»�Ì�BµWpÈ£yW�<Ë 

&

§¨t

��¹�x

0

�óÈ£P8àyW

&

­Ø�¦ë

pØ�¦W�<T�

('&H&&&$#)

BWM),

i

(I)

[\ÔÕ

-¾qO�

R-.7M

yWÙ�mÊpË ��

&

­

Ø�¦W�<T�

&

L¹ûIJpãä«�

B

,

�

&

pbÙ�¾Ökl¶¾ÖË ��pàyW

­Ø�¦ëp�W�<T�

&

±²�Ø�¦ëp

¦ØtP�­Ì·¸

'

»s¬ôLFj7

B

r7àyW¡Ù�¾kl�¾6³,t�h

Ì5&À�z8�U�¦ë³j{

&

Q�»©Ø

�¦ëp¦WÀ¨4¾klr7àyW

#S*.82E

=;-.1f-<2-.0-727T*,;82),&Sf0T%

dT�

&

­Ø

�¦ë�W�<j7

B

r7àyW

#f-<2-.0-727

T*,;82),&f0T%

b¨Öô°yW

&

Ù�{F­<

�

&

ÊÙ��JpGut�

B

��

f0T

Ù�ÏJ

pGut�Êkl»���

&

+À6ê5¨ÿV

Ú

#V-+82;.1=J-+?Z>82?2N-82),&V=Z%

�C¬pb

�¨p

f0T

kl

($$)

&

±²��W³j@�¤�

»s

&

­Ø�¦ë�WpGutP�«³j

($")

B

�fQò

&

Ïø�À

Sf0T

­}�Ø�¦ë

�%x`¸ZVpØ�¦ë�W�<T�

&

#À

V=Z

VÚpb�¨p

f0T

kl

&

­Ø�¦W�<

»s³jp6Ú

B

jSíîûØ���$üµK

àyWT�O6Úp�W³j��

"

��íîû

j^r7àyWK~{F

'

0W

'

klppb6

Ú

"

���Ø�¦W/õ¾Ö£Tp´ÿÂØx

�ÿp}�üµ8Ø

&

y�VØ$%³j

&

©XÚ

FdC�È´JÚ

'

ÔÕ-¾qOT�O6Ú�

<û\S­�45

&

\S@�ðhûÏø6Úp

»<�K�«�

B

$%

3­9uv��çd�

$($%

3­9uvde

[

ÿØ���$�Wüµp`8

'#N% %

'

[

3%$

B

3

#N%'#N -3% )1#N% #$%

O{

! B

3

# N %

8 Ø � ¦ W

& 3

8 ü µ ÿ D ö 8

#3]$&"&.&[&N ]$&"&.&H%"H

8+�W\O

l

"1#N%

8a¥8

#'

6´8 4

/

pj^%x`

B

$(&%

3­Ø�ð^

­#

$B$

{Ø���$üµ{pØ�¦W�

<³jp6Ú23�^Ö

!

#

$

Öb��¿VÚ

&

wd$�È´JVÚ

'

�ÌÆ�£VÚi

(')

"

#

"

Ö6ÚbTZàyWT�O6Ú

&

©Ø�üµp

¦W§/8¨4àyWp}�4¥

&

©Ø�åæ

`�8q�àyWp}�Øº�åæ

B

[\&ë

p:;

&

Ïø2345+À#

"

Ö6Ú

B

àyWT

�O6Ú­Ø�¦ë�<³j

&

©Ø�¦W

B

3

#N%

§/8¨4àyWp}�4¥

!

B

3

#N% %

'

,

:%$

O

3&:

/

:

#N% #"%

O{

!O

3&:

8T�OpØº�¦W

"/

:

# N%

8ày

W

",

8àyWpµW

B

©O

#"%

YZO

#$%

»¹

'#N% %

'

[

3%$

'

,

:%$

O

3&:

/

:

#N%'#N -3% )1#N% #G%

O

#G%

8Øº��Wüµ

B

TZàyW­Ø�¦W�<T��

&

Ø��

�$üµ�O

#$%

�8O

#G%&

±²ýO

#$%

pØ

�¦W�?�x`ÿ8­O

#G%

pØº�üµ�

x

B

�?

O

3&:

�

&

'©~YZO

#"%&

r»¹�Ø�

¦W

B

3

#N%

p�?¥

B

©O

#G%

�Õ5NSTO§/

!

>%,:)E #'%

O{

!>]('#$% '#"% . '#H%)

[

8��Øx

öR

"

fH

[

8NS`@

":

8��pØº��W

A5p�iR7�

"E

8

1#N%

p7�§/6Ú

",

8�$NS

!

:%(O

$&$

O

$&"

. O

$&,

. O

[&$

O

[&"

. O

[&,

)

[

#%%

,%(5

$

!5

"

!.!5

[

) #F%

,

3

%

/

$

#$%'#$ -3% . /

,

#$%'#$ -3%

1 1

/

$

#H%'#H-3% . /

,

#H%'#H-3











%

#H%

��fCª»�¹`

&

Ø��$üµªÀà

yWT�O»�©Ø�üµO

#$%

{Ed

[

0Ø

�¦Wpj7åæ`ÿ8

[d,

0�¨�Wpj

7

&

r©Ed©e���p�Wj7`ÿ8¨0

}�Øº�¦ëp³j

(F)

B

üµ§/8NSTO

�

&

��È´JÚx`Øº��W

:

p�?¥

:

r

!

:

r

%#,

[

,%

-$

,

[

> #I%

�`Øº��W

:

p�?¥

:

r

�

&

()YZ

G"H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

O

#"%

r»�`Ø�¦W

B

3

#N%

p�?¥

B

r

3

#N%"

&%

¸K@±�

&($%

��¸K@±�

w#

$B"

{Qò

&

Ø���$üµpØ�¦

W�¨4àyWp}�4¥§/

&

©Ø�¦ëù

üåæ`ÿ8q�hiàyWT�OpØº�¦

W�?åæ

B

g&»¶pbpàyW�¾Ö

&

wÓ

ì<à

'

ÔÕ-¾qO

'

È£àKr7àyW

i

(FE$$)

&

ÃÖàyW���#pË ��

B

r7àyWbL¥LK�ô°p\¥yW

&

ô°bpZ[F{F[�xpô°

B

ô°yW8

�Oô°¶~¬ô°yW

B

r7àyW�¾Ö

&

w

j^6'yW

'

�¡�óyW

'S*.82m*-<+2;

yW

i

($G)

B

­�Ø�¦WpË D�¾�yWpË

 

&

��j^r7àyWefGu6'

'

{Fr7

­<

'

©�Ø�pt�

&

Ù�Ë ��«

'

«�J

&

EÌ¸l·i¨[

(%)

B

×Ø

&

Ù�IJpe�t

�

&

�z8tPp� IÈ

&

²Lu6z8pt�

]Ö�j^6'

&

¡¢Ïø+Àj^r7àyW

P8Ø�üµ�W³jpàyWT�O

B

j^r

7àyW4O

($')

8

K#&% %1X>

-

&-O

"

4

[ ]"

#&%

O{

!O

8r7àyWp{F

"

4

"

8àyWpk

l

&

K�ûàyWÌ�{F[pô°

"&

8pZ�

Ï

B

�

f0T

P8àyWØ

&&]$&"&.&H

8°n

+�ØxöR

B

pb�¨klpr7àyWb»s�?Ø�

üµ�Wpqr��

&

~23ìíbs��¨

f0T

pµW

'

{F�kl

B

&(&%DYT

ë�ñò

8�Ø�¦ë�W�?@�¤�»s

&

±²

�«¬ôL©e�z8p¦ØtP

&f0T

p�¨

µWpb�üµp2¥«�8Y\

B

üµ2¥«

��¬qoWdr�

&

~4O

($%)

8

M % $ -

'

H

N %$

#'#N% -'

r

#N%%

"

'

H

N %$

#'#N% -'

-

%

槡
"

#$#%

O{

!M

8¬qoW

"H

8+�W\Ol

"'

r

# N%

8

üµ%\p`

'# N%

püµ¢�p`

" '

^

8

'# N%

pa¥

B

¬qoW`L�hüµ2¥«�`J

B

8

û}��¨p

f0T

µW

&

y�?V

f0T

µWF

¬qoW�xpq¦ds�

B

w�

f0T

µWpL

uÅ

&

Îª«Ø�¦Wp�?&´IL

&

üµ2¥

«�I´

B

w�

f0T

µWuj

&

?V¾FluL

&

`�)|

&

��]Îª«�W&´uL

B

¡¢

&

»

�y�?V¬qoWF

f0T

µWpq¦�}d

s�

f0T

p�¨µW

B

&('%DYT

VK�ñò

f0T

p{FK�û

f0T

��0Ø�¦W�

?p1@

B

8û�

f0T

6'��0Ø�¦W{

&

�sï

f0T

­Ø�¦WpQ�Gu�<»s�

?

&

Ïø©

f0T

p{Fao6'�Ø�¦W{

&

>#

0

0

f0T

4OK

f0T

p{F67§/8

K

0

#&% %1X>

-

&-O

0

"

4

"

[ ]
0

!0%$&"&.&,

#$$%

O

0

%

0H

,

#$"%

O{

!O

0

8#

0

0

f0T

p{F

"

4

"

0

8#

0

0

f0T

pkl

&

K�ûXàyWÌ�{F[pô°

B

&(C%DYT

Ãz�ñò

êëpà�

f0T

T�OpØ�¦W�?6

Ú+À×¨I�pkl

&

¨[bØ�¦WT�O

üµùúI8W�

&

¡?ÿ�DI´

($F)

B

��j

^r7àyWkl`L

&

­�ÏpZp��ËÌ

`L

&

áY�`´

#

pZ¥

&

É°{F

O

0

Ø

&

j^

r7àyWpZ¥�ÿºhÜ

&

Ê} �

#%&

L

klpr7àyWM�CLz8pFG�tP

"

j^r7àyWkl`È

&

­�ÏpZp��Ë

Ì`È

&

áY�`J

&

Èklpr7àyW­z8

Gut�CLIJ

&

¡,p�W�?»s,Å

B

à

�§Ö)*

&

8û×ØhiGu�FGt�

&

Ïø

×Ø+ÀLkl�Èklpr7àyW­Ø�¦

W�<T�

B

f0T

pKpkl8

4

"

0

%

H

"

"

-L

0

,

#$G%

O{

!L

0

8%3�<�{pìö�W

BV=Z

8�V

Ú

&

�­[\º×p�W6't[

&

��¿¬pL

¾klr7àyWp�¨kl

B

pb

f0T

�¨k

lgpb�­¤�»s�?Ø�¦W

&

�¨��

­»s¬ôL©e�z8p¦ØtP

B

f0TEV=Z

VÚ23��/õ

!

$%

ABÿ

!

/0ABÿ6ê

'

6ê0W

'

�¿

l¥

'

Gu�¨6ê

'

FG�¨6ê

'

6ê�L¥

��È¥

'

¸l�L¥

'

NYDWi

B

LÂB�W

86êõAB¥

&

¾ÖklppL»[\�W�

ÿds�

B

AB�¿l¥>8

#&

6êW�NYD

W»[\�W�ÿtPd��

B

'"H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ­�

&

i

!

à�¾klr7àyWpØ�¦ë³j

"%

?VÃ06êp�¿l¥

B

r©6êYZ

O

#$G%&

¹�

f0T

pKpkl

&

'YZ

f0T

4

O

#$$%&

¹�¾kl

f0T&

©

Sf0T

T�O6Ú

­Ø�üµ�<�W�?

&

¹���W\

'

pü

µ¢�¥

'

r

&

��[\O

#$#%

?V¬qoW

&

¹�

�¿l¥

B

G%

¤èGu�¨6ê�FG�¨6ê

!

}�

�¿l�Lp6ê

&

X6êP8Gu�¨6ê

&

³

~�¿l¥�FG�¨6êLXõ¥bFG�¨

6ê

B

'%

¤è¸l�6ê

!

[\Gu�¨6ê�F

G�¨6ê¤è¸l�6ê

B

¸l¤è4O�6

ê¤è4O

($F)

678

+

# N)$%

4

%

"

G

# N%

4

)

"

O

$

#:

# N%

@178

-(

# N%

4

% )

"

O

"

#=

# N%

@178

-(

# N%

4

% #$'%

(

# N)$%

4

%(

# N%

4

)+

# N)$%

4

#$%%

O{

!(

86ê

"+

86ê¸l

":

@178

8Gu�¨6

ê

"=

@178

8FG�¨6ê

"(

# N%

4

8#

N

D{Gp#

4

06ê

"(

# N p$%

4

8

(

# N%

4

¤è�p6ê

"+

# N%

4

8#

N

D{Gp#

4

06êp¸l

"+

# N p$%

4

8

+

# N%

4

¤è�

p¸l

":

# N%

@178

8#

N

D{GpGu�¨6ê

"=

# N%

@178

8#

N

D{G�x&FG�¨6ê

"

"8

# e$

�

xpÂBW

"O

$

�

O

"

8�¸¦W

&

~PÀb+Á

6ê¡ZGu�¨

($H)

!

O

$

%""% -

"N

I

O

"

%#"% )

"N

I

#$F%

O{

!I

8�L{GDW

&N ]$&"&.&I"

%%

-���

"%&

Z¾�<��

"% e

��

'%

(�g��LNYDW

B

��¹�pFG�¨6

êr8��pbp6ê

&

YZO

#$G%

¹�r7à

yWp�¨kl

B

'%

ijÒk

'($%

3­9uvde

8ûSðô`pà�

Sf0T

T�O6Ú­

Ø�¦W�?6Úp�«�

&

�Ø�¦W/õ¾

Ö£Tp´ÿØ���$üµ8Ø�$%\S

&

67ÀdC�È´JÚ

'

ÔÕ-¾qOT�Ú�

Sf0T

T�Ú­XüµpØ�¦W�<³j

&

�

I

G

Öº×6ÚpØ�¦W³j@�

&

#­~�

��<��

B

´ÿØ���$üµ8

'#N% %B

$

#N%'#N -$% )B

"

#N%'#N -"% )1#N%

#$H%

O{

!B

$

#N%

�

B

"

#N%

8O

#$H%

pØ�¦W

"1# N%

8a¥8

#&

6´8

#B#'

pj^%x`

&

~zx

�¦8

"$ <0B

Ø�¦W8

B

$

#N% %";)7#"

"

P#N%%

B

"

#N% %-$!N %$&"&.&

{
I##

#$I%

~{

!P#N%

�÷8

P#N% %

#""' N %$&"&.&'GG

#"$% -#"$72,

"

"

N -'GG

H-

( )
'G'

N %'G'&'G%&.&{ I##

#$&%

8ûSðô`p

Sf0T

T�O6Ú�«x

`GHV­Ø�¦WÙ�¾Ö£TpØ�¦ëp

³j«�

&

üµO

#$H%

pØ�¦W�

G

Öº×£

TA5

!

¨¥

'

V����£

B

'(&%

ÒkopXï�D·ót

+ÀÏøô`p

Sf0T

T�O6Ú­üµ

O

#$H%

pØ�¦W�<³j

&

~{

f0T

p�¨µ

W»�O

#$#%

�¹

&

.

$

8à�

Sf0T

T�Ú�

?´ÿüµO

#$H%

¹�p¬qoWÂ

f0T

µW

�ÿw.

$

Q/

B

�.

$

»�¹i

&

¬qoW�B

Â·

f0T

pµWu�²uL

&

��}�e�

&

�

�Ód�

B

rµWÈ�

'#

Ø

&

¬qoWÖfå}

²

&

µWL�

'#

Ø

&

¬qoW�V¢}²

&

¡¢p

b

f0T

p�¨µW8

'#B

.

$!

¬qoWÂ

f0T

µW�ÿ

T24B$!W)++1.-82), 2,<1X;M-,42,4J28M f0T<2?1,72),

�#

"BG

{»i

&f0T

p{Fao6'�Ø

�¦W³j{

&f0T

p�¨kl�

V=Z

VÚpb

s�

B

.

"

8

Sf0T

T�OVÚ{pLp�¨

f0T&

~kl�

V=Z

VÚpb

&

À��?üµ

O

#$H%

pØ�¦W

B

ªÀdC�È´JVÚ

&

ÔÕ-¾qOT�

O6ÚKô`p

Sf0T

T�O6Ú

&

67­Ø�

¦ëO

#$H%

pØ�¦W�<³j

&

»�¹�

G

Ö

Ø�¦W¦Ø�ÿp³j@�

&

#FU;¥�<

�I

&

à�º×6ÚpØ�¦W³j@�w.

G

%"H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

.

"!Sf0T

T�O6Ú{pLp�¨

f0T

T24B"!=1.1;81< )>82?-.f0T2, Sf0T

1X>-,72), ?18M)<

.

G!

à�º×6ÚpØ�¦W³j@�

T24BG!h<1,82/2;-82), +17*.87)/82?1E6-+92,4

>-+-?181+7*72,4<2//1+1,8?18M)<7

Q/

BG

Ö6Úp@�67w.

G#-% e

.

G#;%

Q

/

B

Ø�¦W³jp¨À6ÚwdC�È´JÚ

p�W�?@�£CIL

&

E¡��c1Ö¡ê

pdC�È´JVÚp³j6Úãä�Dº­

&

º�»s×Øz8pV�

B

ÔÕ-¾qOT�O

6Ú¡.Ù�FGt�²­�e���p�ÿp

Ø�¦W�?

&

j7«��IUê

B

²ô`p

Sf0T

T�O6Ú��~I«pGu6¾�D

&

��J¬ãäV�z8

&

~�?pØ�¦W@�

�Ie�

&

t7��WV�u6­Ø�¦Wãä

@�hÜ¨�êëpdC�È´JVÚKÔÕ-

¾qOT�O6Ú

&

\S@��hÏø6Ú�«

x`GHÑÒV­Ù�¾Ö£TpØ�¦W°Ù

�ÏJpãä�D

&

ð\ûô`6Úp�«�

B

8û����ô`6Ú­Ø�¦ë�W³j

pj7kl

&

TZeag­&´

#S1-, :@7).*81

+̀+)+&S:̀ %

KH»[a6´

#C)+?-.2N1< f))8

S1-, =m*-+1< +̀+)+&CfS= %̀

�ZØ�¦ë�W

p»s�?�D

(H)

&

�W�?¥FU;¥p

S:̀

�

CfS=`

`È

&

§h&´`È

&

Ø�¦ë�Wp

�?��`J

B

S:̀ %

$

H

'

H

N %$

B

r

#N% -B#N%

#"#%

CfS=`%

$

H

'

H

N %$

B

r

#N% -B#N%

"

B#N%槡 "

#"$%

§

$

8

G

Ö6Úp�W�?¥F%\¥p

S:̀

�

fS=`

­�@�

B

�§

$

»i

&G

ÖØ�¦

W³j6Ú{

&

dC�È´JÚKÔÕ-¾qO

T�O6Úp

S:̀

�

CfS=`

¥hÜ�

Sf0T

T�O6Úp

S:̀

�

CfS=`

¥L

&

X\S@�

§h

&

à�

Sf0T

T�O6Ú­Ù�

G

Ö£T

!

¨

¥

'

V����£pØ�¦W�­»s³j

&

X@

��¨�ð\ûô`6Úp�«�

B

§

$

{

!B

$

�

B

"

8Øêb`pØ���$üµ{^0%\

pØ�¦W

B

q

$%'

|��th¢��

KMF

û

ODKLF

vw

*+,-.$%/012+3450607KMF+6=ODKLFA546:

9@3..2+3+1.9.3.5941+9406+2230+<@.5

�W³j6Ú

S:̀ CfS=`

B

$

B

"

B

$

B

"

dC�È´J

#B#FI & #B#FG % #B'&" & #B'%I #

ÔÕ-T�Ú

#B#'I I #B#%' $ #BGFH F #BGI' '

Ïø6Ú

#B#'$ & #B#'$ # #BG#' G #B"&F &

C%

o

%

�

$%

ñ­Ø�¦W/õ¾Ö£TpØ�¦ë

&

Ïøô`û¨Öèµpà�

Sf0TEV=Z

VÚp

Ø�¦ë³j6Ú

B

XVÚhiû¾klr7à

yWpGu6¾�DK6ê5¨ÿVÚp�¨�

?i¨[

&

»�»s

'

(¸¬j7Ø�¦ëp�

W

&

�«ôjØ�¦ëpC�ãä�D

B

"%

$%\S@�§h

&

F¨ÀpØ�¦W³

jVÚwdC�È´JVÚ

'

ÔÕ-àyWT�

Ú¬�

&

­��«x`ÑÒVpØ�¦ë

&

Xèµ

pØ�¦W�?6Ú°�L¹ÏJp�W³j«

F"H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% ­�

&

i

!

à�¾klr7àyWpØ�¦ë³j

�

&

8Ø�¦ëùü6ÚpØ�¦W�?ô¶û

¨Öèp²º

B

G%

Ø�¦ëp�W³jåæbEÒ¯45

pe[

&

XVÚ»��«j7/õ¾Ö£TpØ

�¦ë�W

&

Ù�øù�À�

&

¡²»�À�L

¾WØ�¦ëpCDEåæ6¾

B

8û�¨�

Sðô`6Úp��KÇ�\À�

&

dû$%

\SSðXVÚÙ�ÏJpj7kl�Q

&

�

)Vdp45ÇP{

&

|�45XVÚ­\õ

Ç�¦ëwj¸;<=

'

j¸R6�KLµp

+�9:@AiCDEåæp¿À&,KÇ�

\ÀZ¥

B

��[\

#D.7.3.6<.5%

($) 0)-7M-7M 0&:N1?2Q&[)).1(SB[2?1E/+1m*1,;9>+);1772,4)/

,),78-82),-+9724,-.7!:<6-,;1< [TY<1724, 8)-2< <2-4,)727J28M

M24M.24M87/+)??1<2;-.->>.2;-82),7(()Bh̀`̀ =24,-.V+);1772,4

S-4-N2,1&"#$G&G##F% !$#IE$$&B

(")

�ËÙ

&

ñÞÚ

&

ßµd

&

i

B

¿ÀØ�¦Wùü6Ú³jØ

�ü��W

(()B

9KE-

&"##G&"'#G% !"G#E"GGB

l* lP&PM-,4PU&i*-il&18-.Bh<1,82/2;-82), )/82?1E6-+2-,8

?)<-.>-+-?181+7@9-82?1E6-+92,4>-+-?18+2;->>+)-;M (()B

:;8-:1+),-*82;-18:78+),-*82;-=2,2;-&"##G&"' #G% !"G#E"GG

#2, WM2,171%B

(G) C21<NJ21;K2SBh<1,82/2;-82), )/82?1E6-+92,4>+);177(S)BC1J

U)+K!()M, R2.19q=),7&"###!IGE&'B

(')

iß¤

&

¹ÐM

&

�Û

B

à�

0

�óÈ£àyWØ�¾��

:f

üµ p Ø � @ A � W j 7

( ()B

O C F > µ

& "#$G&

G"#$&% !IFE&"B

Q* ia&=M2PU&l* lBV-+-?181+2<1,82/2;-82), /)+-82?1E6-+E

92,478+*;8*+1*72,4-?*.82E6-+2-@.1:f?)<1.@-71< ), 2,81+6-.

0E7>.2,1J-61.18@-71/*,;82),7( ()B()*+,-.)/A2@+-82), -,<

=M);K&"#$G&G"#$&% !IFE&"#2, WM2,171%B

(%)

��e

&

ÜÂ(

&

&�

B

Ø�}�

L

©}�@A�Wj7K¦

ë³ j 6 Ú 4 5 � T

( ()B

Ó E y -

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

G$'HEG$%FB

U* kV&V-,4= R&PM-)(B:<6-,;172, ?18M)< )/82?1E6-+92,4

.2,1-+L,),.2,1-+78+*;8*+-.79781? 2<1,82/2;-82), -,< >-+-?181+

1782?-81(()BWM2,171=;21,;10*..182,& "##&& %' # "# % ! G$'HE

G$%F#2, WM2,171%B

(F)

ÔM

&

Ô#ß

&

áÝÞ

&

i

B

à�Ø�

:f

üµ�È£��p

Ø�¦Wj7

(()B

'Q]ê��ÑÒ

&"#$$&G##H% !"#E"GB

WM1, U&WM1, ii&a2PW&18-.Bh<1,82/2;-82), )/82?1E6-+92,4

>-+-?181+7@-71), 82?1E6-+92,4:f?)<1.-,< J-61.188+-,7/)+?

(()BT)+124, .̀1;8+),2;S1-7*+1?1,8[1;M,).)49&"#$$&G##H% !

"#E"G#2, WM2,171%B

(H) a2U&R12ia&02..2,47= :&18-.B[2?1E6-+92,4?)<1.2<1,82/2E

;-82), /)+82?1E/+1m*1,;9/1-8*+11X8+-;82), /+)?`̀ Q<-8-(()B

()*+,-.)/C1*+)7;21,;1S18M)<7&"#$$&$&F!$%$E$%IB

(I) WM), ki&PM-)i&P)* f&18-.BS*.82>.182?1E6-+92,4<9,-?2;7

-,-.9727*72,4?*.82>.17187)/@-727/*,;82),7(()Bh̀`̀ [+-,7-;E

82),7), 02)?1<2;-.̀ ,42,11+2,4&"##%&%"#%% !&%FE&F#B

(&) WM*2Wk&R-,4(iBZ, ;)?>-;8.97*>>)+81< 7>.2,1J-61.187

-,< -<*-.289>+2,;2>.1(()B[+-,7-;82),7)/:?1+2;-, S-8M1?-82E

;-.=);2189&$&&"&GG#!&#GE&$%B

($#) a2U&R12ia&02..2,47= :Bh<1,82/2;-82), )/82?1E6-+92,4797E

81?7*72,4?*.82EJ-61.18@-727/*,;82),7(()Bh̀`̀ [+-,7-;82),7

), W),8+).=9781?7[1;M,).)49&"#$$&$&#G% !F%FEFFGB

($$) 02..2,47= :&R12i a&0-.2KM2, S :BQ1,1+-.2N1< ?*.827;-.1

+-<2-.@-727/*,;82), ,18J)+K7( ()BC1*+-.C18J)+K7& "##H&

"##$#% !$#I$E$#&'B

($")

áËÀ

&

°Þ9

B

¨Öà�6ê5¨ÿp©}�¦ë³j

6Ú

(()B

GHFKÊ

&"#$$&"F#$$% !$F"HE$FG$B

a2lU&i-, PQBh<1,82/2;-82), ->>+)-;M /)+,),.2,1-+79781?7

@-71< ), >-+82;.17J-+?)>82?2N-82),(()BW),8+).-,< Y1;272),&

"#$$&"F#$$% !$F"HE$FG$#2, WM2,171%B

($G)

¤Cm

&

ÍßG

&

ûø£

B

à�r7àyW ¿{pB��

B�üµ��

(()B

IJ9K9:LEE-

&"#$$&GH#$$% !

$'F%E$'H#B

j2, Ua&k),4lf&a*)R 0BT2,2811.1?1,8?)<1.*><-82,4)/

-2+>.-,1J2,4@-71< ), Q-*772-, +-<2-.@-727/*,;82), +17>),71

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

:78+),-*82;7&"#$$&GH#$$% !$'F%E$'H##2, WM2,171%B

($') WM-,4aW&WM-,4T(&R-,4UVB:*8)E;),/24*+2,4+-<2-.@-727

/*,;82), ,18J)+K7/)+;M-)82;82?171+217-,< /.))< /)+1;-782,4

(()Bi9<+).)42;-.V+);177&"##&&"G#$H% !"'%#E"'%&B

($%)

òf

&

Áàá

B

à���6ê5¨ÿVÚp¯9ªJ9º

þÿ

( ()B

I J 9 K 9 : L E E -

& "#$$& GH # $# % !

$""IE$"G"B

=*, (&R* = [Bf)*81>.-,,2,4)/;+*271?2772.1@-71< ), 2?E

>+)61< >-+82;.17J-+?-.4)+28M?(()B()*+,-.)/01232,45,261+E

7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7&"#$$&GH#$#% !$""IE$"G"

#2, WM2,171%B

($F) WM1, =&i),4l&02,4aa&18-.BC),E.2,1-+79781?2<1,82/2;-E

82), *72,4>-+82;.17J-+?)>82?2N-82), 8*,1< +-<2-.@-727/*,;E

82), ?)<1.7(()Bh,81+,-82),-.()*+,-.)/02)Eh,7>2+1< W)?>*8-E

82),&"##&&$#'% !"'FE"%IB

($H) V2,K19W&k*7*?Y&S2..21VBC)61.2,1+82-J124M878+-814217/)+

>-+82;.17J-+? )>82?2N-82), ( ()BS1?182;W)?>*82,4& "#$G&

%#G% !""&E"%$B

H"H$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

?(/$%#2#*'%#"$"2%#4/>=')8#$&181%/41 <1#$&

4<,%#>1*',/)'(#',3'1#1 2<$*%#"$

ah5j2,4& ahU-,4

!

# =;M)).)/:*8)?-82), =;21,;1-,< .̀1;8+2;-.̀ ,42,11+2,4& 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7& 01232,4$##$&$& WM2,-%

631%)'*%! :82?1E6-+92,4-*8)+14+177261?)<1.J28M 82?1E6-+92,4;)1//2;21,87J-72,617824-81< 8)2<1,82/9

.2,1-+79781?>-+-?181+7/+)?,),78-82),-+982?171+217B[M1@-727/*,;82), )/?*.82E7;-.1+-<2-.@-727/*,;82),

#Sf0T% J-71?>.)91<& -,< 8M12<1,82/2;-82), )/,),78-82),-+9?)<1.2,4>+)@.1?J-78M1, 72?>.2/21< 8)-.2,E

1-+82?1E2,6-+2-,8?)<1.2,4>+)@.1?BV-+82;.17J-+?)>82?2N-82), #V=Z% -.4)+28M?J-7->>.21< 8)71-+;M 8M1

)>82?-.f0T7;-.17/)+8M11782?-82), )/82?1E6-+92,479781?>-+-?181+7B[M1@-727/*,;82),7)/f0T;-, @1881+

1782?-8182?1E6-+92,4>-+-?181+7J28M -6-+2189)/<9,-?2;>+);177@1;-*71)>82?-.<2//1+1,8f0T7;-.17J28M

4))< .);-.>+)>1+8217;-, @11//1;8261.9-<3*781< @98M1V=Z-.4)+28M?BZ,172?*.-82), 1X-?>.1)/71;),<E

)+<1+82?1E6-+92,4-*8)+14+177261?)<1.J28M 82?1E6-+92,4>-+-?181+72,6).61< <2//1+1,8J-61/)+?J-7>+171,E

81< 8)7M)J8M11//1;8261,177)/8M1>+)>)71< ?18M)<BW)?>-+1< J28M ;.-772;-.->>+)-;M17)/82?1E6-+92,4>-+-E

?18+2;1782?-82),77*;M -7+1;*+7261.1-787m*-+1-.4)+28M?7-,< 8M11X>-,72), ->>+)-;M )/a141,<+1>).9,)?2E

-.@-727/*,;82),& 8M12<1,82/2;-82), +17*.87)/82?1E6-+92,4>-+-?181+7;-, @1?)+1-;;*+-81.91782?-81< JM2;M

6-.2<-8178M11//1;8261,177)/8M1>+)>)71< 82?1E6-+92,4?)<1.2,4?18M)<B

7/8 -")(1! 82?1E6-+92,4-*8)+14+177261?)<1." +1;*+7261.1-787m*-+17-.4)+28M?" a141,<+1@-727/*,;E

82)," ?*.82E7;-.1+-<2-.@-727/*,;82)," >-+82;.17J-+?)>82?2N-82)," >-+-?181+2<1,82/2;-82),

I"H$



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

=1>81?@1+!"#$%

A).B'$!C)D&

!

)*+,

! "#$'E$#E$'"

-.+,

! "#$'E$$E"#"

/01234

! "#$'E$"E$F $&!%G

!

/01256

! JJJB;,K2B,18LK;?7L<18-2.L$$B"F"%BAB"#$'$"$FB$&%GB##"BM8?.

!

9:¼½

!

oÉ¿

#$&&#$%&

ò

&

MÚ÷â.

&

�045�

&Mm.'HHG#O4?-2.B;)?

!789:

!

çúè

#$&F%$%&

)

&

ÚúÀµ.

&

01

&J.Xt;I$IO$FGB;)?&

2345678;B>?

'

;<CDEF;<GH

B

!

;.<=

!

Ô­L

&

$óz

B

(,]h(pÝY´-x¢·¸

(()B

=>?@?ABCCD

& "#$% & '$ #& % ! $H"&E$HG%B

i1ja& R-,4alBY1724, )/-;8*-8)++-81/)+/.92,4J2,4-2+;+-/8(()B()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*E

82;7& "#$% & '$ #& % ! $H"&E$HG% #2, WM2,171%B

M88>!

"

@MX@B@*--B1<*B;,!!3@*--O@*--B1<*B;,

!"#! $#B$GH##L3B@MB$##$E%&F%B"#$'B#FG$

¾$Ïô¾¿õ=sA,÷gh

Ô­L

&

$óz

!

#

IJ9K9:LE 9KÓEFÇ�EN

&

IJ

$##$&$%

!!

Q

!!!

R

!

ÝY´-x¢QBØ�(p(¡;<n�·¸Q�áñòV�

B

o´-x

¢®ºz

&

Gµ¯gZv�E�

&

(p�ý �L.Ñ°

#VhZ%

23

&

ÎÏ(¡ï5�e

B

òó

�(,]h(pÝY´-x¢N<#Q·¸&�

&

Û��;BR+¢(,]h(pQ¬±±

�EY´-x¢·¸Q²ù

&

ßú�´-x¢N<U(p[3bM®0Qab0¢8(p�

�-[Îç

'

-[rs

'

R+¢qcQ�læçHQmn

B

�£¤¥

!

U¯BR+¢(,]h(

p`ß

&

¢F7±�EY´-x¢N<#áù�¨

&

E7áV

&

?7�f

B

CD&�º�£��

¯(,]h(pQ�EÝY8(¡;<n�åö·¸zæM

B

S

!

T

!

U

!

(,

"

ÝY´-x¢

"

BR+¢

"

(¡[ØC

"

(¡ï5

VWXYZ

! A"$"B$

[\]^_

! :!!!!

[`aZ

! $##$E%&F%#"#$%%#&E$H"&E#H

!!

8ûôj�;��

&

;�'G;BL[û!

�

&

ª«~ÏÐ�Kt�V¢�K�97���

V¢

&

%+À]ê;G¦ë�ïð~Ù�¨Ïp

C� ¿t�

B

­�§Ljuß;B²ë

&

öB¦

ëP8;<GH¦ëp�<BA

&

K�·;Bp

C� ¿SÉ

B

g&pöB¦ëa8�¸,ã�

p©}�¦ë

&

xöB¸,g�ã�!�Ø

&

\�

olpØx�O

&

jÿÄG;B¦ë©}�º�

�

($)

B

��;<GH¦ëby�öB¦ë©pZ

ol`ÿ8ö{B51$d\�GH

&

¡¢öB

p�L�C¸lFö{¯`¸,pBH¥�x£

�·s�p­¿q¦

B

8ïð+À]ê;G¦ë

p;�'G;BÙ�ÏJpC� ¿t�

&

%¥

U¬>?#s�~¬,ö{¯`¸,pBH¥

B

g&

&

q�ö{¯`¸,BH¥p45¾~

{�¸,BH­.BÄG¦ë¤¥O*t�p�

 6{

("E')

B

ø9

(%)

ñ­ªJGH¦ë

&

±öB

�ºp´ÿ¦ë ¿t�`�

&

ùúûö{¯`

¸,BH¥FpZol�¥�öB�ºI�Q,

xpWEq¦

B

�;�Aµ;Bö{¯`¸,p

s�456{

&

��.�Tû,7ö{¯`¸,

LÈ­;BÒ�%;<SÉiYp� 

(F)

&

þ�

n�y�jußÄG;B;<SÉp>?3�

&

ds�~}_¬,ö{¯`¸,p45

B

Ïøñ­1LLT��;�'G;B

&

Y\

ö{¯`¸,BH¥­;B;<SÉp� q

¦

&

ùúû~}_ö{¯`¸,BH¥p>?6

Ú

&

6¾ûLT��;�'G;Bº×_7¯`

¸,>?L¥LÈº×pTUE¡

&

�¶;B¬

,ö{>?Ø�)

B

$%

¾$Ïô¾¿�öebGQD

$($%

cb÷øQD

;BÒ�%)*�K23F23�KDNª

W

2

:Q

�íkØ´DNªW

2

:

-

*

�q

(H)

B

¨þ'G

;BpFB23�KDN23d³�e!

&

~¬

Administrator
新建图章

http://www.cnki.net/KCMS/detail/detail.aspx?QueryID=4&CurRec=1&recid=&filename=BJHK20141216002&dbname=CAPJLAST&dbcode=CJFQ&pr=&urlid=&yx=&uid=WEEvREcwSlJHSldTTGJhYlQ4S21ITkc1VnFoYk1WTGI1b2ViL2treDRWS1A2c29HVHF2S0pVeGlIemhkOFF0cnhtRT0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!&v=MDQ4MjduNmo1N1QzZmxxV00wQ0xMN1I3cWVZdVptRkNEbFU3N0lJVnM9SnlmRFpiRzRIOVhOclk1RFpPc05ZdzlNem1S


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

AwB�

'

B;iuv­

2

:Q

p½9�È

B

� Þ

?V{

&

y¨.)*e!p�KDN

&

�¢àþf

u�

$#c e"#c

�)*�;� 

(I)

B

��L[û

e!

&

;�'G;Bp

2

:Q

3�¨þ'G;BÈ

�¾

B

íkØ´DNªW

2

:

-

*

Q¦p�KPÀ¬­

�

2

:Q

3È�¾

B

L[ûe!p;�'G;Bp

2

:

-

*

¬­¨þ;B²ë©¨È

&

»� Þ8

#B

;B<`�Kt�23�;Bp<`�KD

NªW

2

=[

K�

B

­�¨þ'G;B

&

FB

2

=[

¦

&#c

¤¥d³�B�

(&)

B

e!�©!­

2

=[

p½9

¬­B�²ëIÈ

B

­�LT��;�'G;B

&

��~�T��{~a�L

&

¡¢~<`�Ky

¨�¨þLT��;B3L¨Í

B

;BnÊ<)*p�K23F¯9�KDN

ªW

2

N@

�<`�YDNªW

2

=@

�q

B

­�¨þ

'G;B

&

¦FB

2

N@

p

I#c e&#c

d³�©!

p½9

&

²B�

2

N@

p½9»¼�º?

(&)

B

¡¢

&

;

�'G;Bp¯9�K23�B;³�

&

×¨þ

;B¬�

&

~

2

N@

©¨È

&

n¨8

#B

<`�YDNªW

2

=@

­�97C� ¿p

� ¬­�

2

N@

3v�¾

(&)

B

­�¨þ'G;B

&

FBp

2

=@

23�B��©!p½9h�²5

B

~

{

&

B�³�p

2

=@

ÂåD¦W

2

M

puL²u

L

(I)

B

��+À�;�¥>?

&

;�'G;Bp

åD{IL

&

�¬×vwV

&

~�eåD¦WI

È

&

ÜB�³�p

2

=@

IÈ

B

Ó��L[©!

&

;�

'G;Bp

2

=@

�¨þ;BÈ�¾

&

»� Þ

¼�

B

$(&%

÷cõ��ùI�QD

;�'G;B��L[û!�

&

îÚ�À¨

þpå¢ö�67ö

&

²b+L¨¦Rèµ¬,

{\�;Bp¬,

B

LT��;�'G;B¬,

{�@¾+À�RO67ö�¾4å¢/�4¥

p6O

#

w.

$

Q/

%B

.

$!TREi

¬,{�@6Ñ

T24B$!W),8+).7*+/-;1-++-,41?1,87;M1?1)/TREi

�RO67öD��DL67ö

&

y�¨�

¯`³�º­<�D\�¯9¬,

&

Ù�,�D

«¿Üy�}_¬,¤¥pt�

($#)

B

Â·¨��

RO67öp¯`

&

;BZF��pGuåD�

È

&

;BÙ�=}}²

&

×Øª«X�B�åDu

63Õ

&

;B�7X�<`p}²

B

xö¯�u

L

&

;Bp=}�<`«¿�«

&

}_¤¥«¿

u«

B

&%

õ=sA,÷&ú�gh¢�

ö{¯`¸,pLÈÎ­;BpC� ¿³

�� 

(F)

B

xö{¯`¸,g�ã�!�Ø

&

�

��ï¬,¶��Q¯ÒCV

&

;B©»��Z

Rºp

'

�e�`p�¸O*!�

&

�²� ;B

p;<SÉ

&

ÓÔRK;<ûF

(G)

B

à�ö{¯`¸,LÈ­;B;<SÉp�

 

&

�h§5;B;<GH¦ë>?pvTV

&

Ï

øùúû;�'G;Bö{¯`¸,BH¥p>

?6Ú�k�

!

#­¬,{p¬,«��<.Ç

x¤

"

$>�=_¬,{¯`¸,BH¥pA¥

"

%67s�;B�}_f­ö{¯`¸,3��

Lpï¯;<!�[

"

&pL>?ö{

"

'­ÄG

;B¦ë�<;<SÉ��

"

(©©>?ö{¯

`¸,BH¥I�8A¥

&

Y\SÉ��@�

&

�

�>?ö{¯`¸,BH¥

&

(Ôef¨Y;<

SÉ3�

B

ÙÐk�w.

"

Q/

B

.

"!

ö{¯`¸,>?k�

T24B"!V+);177/)+<1724,2,4-;8*-8)++-81

&($%

õ=ãÌ�I

��+Àî!�;�¥>?

&

;�'G;B

èµö{�¬,«�fç³�_x¤¥

B

�;B

A�>?ÿ!s�=2¬,{¯`¸,BH¥

Ø

&

%S­;�'G;B=¬,{p¬,«��

<.Çx¤

&

�Wÿ>?k�

&

#ïð>?Ù�¨

�päl

B

;B���97ÒC�

&

���RO67ö

¯`Î³�,�p23F<`DN

&

8û\�;

Bp}_�e

&

23�<`¬,{]3¬¿¬¯

#GH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% oÉ¿

&

i

!

;�'G;Bö{¯`¸,>?

`

&

§Íö{]Î³�¨Í¯9DN

B

�>?�R

O67ö¯`¸,BH¥Ø

&

»S¼�23�<

`ö{³�p¯9DN

&

r©^4å¢/�p¯

9¬,ªW>8

#&

��FB¯9¬,DN.�

�RO67öô¶

B

Y¢LC

&

�.Çx¤�>

V

&

s�23F<`¬,{¯`¸,LÈØ

&

a´

0_7ö{p¬,ªWa�>8

#B

&(&%

ûüFG�ñó

x;B;<!���Ø

&

º.;BpÏÐt

�Î����

&

×¨ö{p¬,«�]©Â��

��ÿ

&

�¹öB�º{¸,¦àpPÀ��

B

¡

²

&

­�º×ö{

&

­¯`¸,�L¥3�p!�

[bº×p

B

�>?LT��;�'G;B=2

¬,{¯`¸,BH¥Ø

&

%67s�~­¿p

ï¯!�[

B

�F;</}-

&

¦;!�V;Bp�eå

��L

&

ÊB�>C¦Wbå�p©}�yW

B

;

�'G;BpÕ¸å�IÈ

&

��ÒC�çª«

~`�Õ¸

B

�s�,72¬,{¯`¸,BH

¥Ø

&

è�¦;!�8;<SÉ��ï¯!�[

B

;�'G;B�·ì!�V

&

�RO67ö

^�Ê|­<´�Ô�L¯l

&

¦uL�DpP

À

B

;B���ÑÒ�

&

�97GH23��7¬

,{\�

B

�s��72¬,{¯`¸,BH¥

Ø

&

è�·ì!�8;<SÉ��ï¯!�[

B

��LT��;�'G;Bp¯9�KªW

2

N@

¦8

#&

ª«nÊ<�K�È

&

��ÑÒ�

&

;

B©³�«5p¤¥O*

&

;Bpãä�©¢Å

B

�s�972¬,{¯`¸,BH¥Ø

&

è�

:

Ö;<ÿ!P8;<SÉ��ï¯!�[

B

&('%

¾ýëùó§ÿ!ñó

$%

,7

!

[\

ShaE=[YE$H&H:

;<SÉþË

3�

&

­�23_p;<SÉ��

&

»68O�%

�Ò�% ¿t�

B

��+À]ê;<GH¦ë

&

;�'G;BÄG ¿8;<GH"pol 

¿

&

ºÎ`�p�CpO�% ¿t�

B

;B��

ÒCpA%

&

�C�W�ÿ·

&

��ï½½dºK

ý¿#ï�/�

&

­;B;<pûF

'

¬,ý¿i

t�� �L

&

45,7ö¯¸,åæØ

&

¿Z[

)*Ò�%pü�t�3�

B

��;�'G;B+À]ê;<GH¦ë

&

~ju�pÄG ¿t��u�¨þ;BpÏÐ

 ¿t�

&

¡¢

&

èpÀ�À�©¨þ ¿pÒ�

%;<SÉ��6Ú{p

WM-.K

»X

($$)

&

±jÿ

¦ëØ_t�6{d45s�;�'G;Bef

¨Y;<SÉ3�p,72¬,{�È¯`¸,

BH¥

B

"%

�7

!

;B�7;<SÉp3�b¾6{

p

&

~{<`¬,Øp<` ¿b�23pC�

t�3�

($")

&

�;Bpi«<`ü�Øx¨W

V

f

ý©

B

<`ü�Øx¨WÃòû;Bp<`

�Kt�

&

~LÈ()� ��ï­;B�<

ks¬,peç�l

B

¡²

&

pLi«<`ü�

Øx¨W§¨oHds�;�'G;Bef¨

Y;<SÉ3�p�72¬,{�È¯`¸,

BH¥

B

G%

97

!

;B­97pZQ³�p97F<

`O* ¿t�

&

23�nÊ<ü��K� 6

<

'

��Q, !

,<

�K´¿J~ 6

<

!

,<

d§P

($")

B

¡

²

&

pLnÊ<ü�pQ,K�K�ds�;�

'G;Bef¨Y;<SÉ3�p972¬,{

�È¯`¸,BH¥

B

'%

�´LopXï

'($%

�´vþ

pL

TREi

($GE$')

LT��;�'G;B84

5VØ

B

?VQÀEBW\ad³�{'K>C

D45F�T{Fp©ÿRS

BTREi

;�;B

Aµw.

$

Q/

&

+ÀÈ�ª�

#G#_%

LT��

#&BG%

î!}��'G

&

Ä>�

'

4

H

�¬,{

&

678�RO67ö

'

-�å¢/�

'

Q�å¢/

��Kßæ!!23¬,{

B

~{

&

ßæ!!23

¬,{¦23_��¬,PÀ

&

~Få¢/�Ä

×A5S©��¦ë

#

��ïy¨î°BGH

%&

��;B�ÅK;<Øïze�

($%)

B

TREi

;�Aµ;B+À¾¬,{>?

&

º

×ö{p23¬,&�w§

$

Q/

&

�>=¬,

{¯`¸,BH¥A¥ë¨L8

$"##_% L7B

q

$%

µ¶õ=�Àÿ!·

*+,-.$%/06930-7A6<940607=477.3.69<06930-5A37+<.5

_7 ,7 �7 97

23ö{

-�

å¢/�

Q�

å¢/�

�RO

�D67ö

!!TREi

;�'G;BÏÐp�Kt�I´

&

Ù�¾¬,{)|�@

&

;<CDEt�©}�

I«

&

à�°CDE@¥üµãäp©}���

¿6Ú

&

§5>?p;<GH¦ëw.

G

Q/

B

¦ëppZ8¬,ol

'

;

&

[\;<GH¦

ëp3�

&

»�8��ïFol

'

��¶Æ*GH

ol

&

b;BppZol8ö{¯�ol

XB

�0GH¦ë»68ol�5

'

olxV�

GH6�

G

023ü�

B

~{

&

ol�5ü�©¬

$GH$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

I J 9 K 9 : L E E -

"#$%

!

!

,oly�Uêp;<SÉüµ�5vGHpZ

G"

olxVü�[\pZpvGHpZ

G&

y�C

�°G{

&

xV¹�§5b�GHolQ%p}

_¬,DN

"

GH6�ü�y�ày÷ö�¨G

H6�6Ú

($F)

©%mp}_DN6��=0¬

,{f

B

¦ëy�üµãä

'

9Ð°CDExV�

¾¬,{GH6�d��\�¦ëp�ÐGH

B

'

*

@:

#'

\

@:

%$

¬,ol%mp¨ÿ

#

´ÿ

%

 ¿

" '

;

$

¦ëpZ¬

,ol

"'

@:

$

¬,ol%m ¿

"1$

 ¿&´

"]$

�ØG{

"

G

[

$

1@&´z8

"G$

vGHpZ

",$

%mGHDN

"&$

;B

!���

"X$

;Bö{¯�ol

"'$

¬,ol\õ ¿

B

.

G!

;<GH¦ë@A.

T24BG!W),/24*+-82), <2-4+-?)//.24M8;),8+).79781?

'(&%

ÿKñÀÿ=

TREi

Aµ;�;B,7�Cp2¬,{b

-�å¢/�

&

~t[b¬,Dn¬­IÒ

B

�¦

;!�V

&

pLØO

G 7&

�¥

$_

på�ÿXz8

8¦ëpZol

&

I�Q�å¢/���RO6

7ö¯`¸,BH¥a8

$"##_% L7&

YDpL-

�å¢/�¯`¸,BH¥678

$"#'I#'H&'

FF

�

F%#_% L7

p

%

ÖvT�<�ÿ6¾

B

TREi

;B�º×¸,BHVpå�Ø_ 

¿w.

'

Q/

B

Â·¯`¸,BH¥p¢Å

#

v

T

$

$

%%&

å� ¿p¯¥uL

&

å��ÿpe�

�Ê|�´

B

¸,BH¥ILØ

&

å� ¿�ÿ�

Ie�

&

¦ëãät�ÏJ

B

¸,BH¥IÈØ

#

vT

'

�vT

%%&

å� ¿O*

&

ý¿�Iá

5

&

;BGHäe

&

ãät�I´

B

.

'!

å� ¿t��}

T24B'!f17>),71;M-+-;81+2782;;*+61)/-,4.1)/-88-;K

­�LT��;�'G;B

&

��L[e!

�B;�Ò

&

~,7�Kt�ÜyV¢

&

­¬,{

p3�Ij

B

�¸,BH¦à

&

öB�ºp` .F

pZ .

;

p�¥� .

;

.

;

n$&

#ÊÂ·öB¸,ã

�Øxu�

&

�¥� .

;

.

;

�È

($H)

B

Â·öB�º

¸,BH¥p¢Å

&

­×¨pZol

&

öB¸,�

�ã�!�pØxu¾

&

öB�ºp©}�t�

�«

&

p`�¥�È�Z

&

�¹ö{¬,«��

v

&

;BO*�á

&

Üe��V¢

B

TREi

;B23�¸l ¿t�23Y\

WM-.K

»Xp¦�¯¥� !

Q

?2,

L

!

Q

?-X

�<Ò�%

Ø_SÉt���

B

Ò�%23 ¿p�Kt�

y�¦�¯¥�Ð�

B

�.

%

¹¦�¯¥�@�

&

w§

"

Q/

B

±

§

"

»i

&

Â·¸,BH¥ .

*

?-X

p�È

&

à�

WM-.K

»Xp;<SÉ�W !

Q

?2,

L

!

Q

?-X

Ê|�L

&

Ò�

%�KV¢

&

;<SÉt��Ê|�´p}²

&

­

¿p

WM-.K

»Xp;<SÉiYÊ|¢Å

B

.

%!

23�¸l ¿�}

T24B%!WM-+-;81+2782;;*+61)/>28;M -,4.161.);289+17>),71

q

&%

ÿK

/@+-?

ÿ!¾ýëùó§op
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1.9@0=+6=<06B.69406+-.B+-A+94061.9@0=

V

+

¨þ;<SÉ

��@�

à�ìíp;<SÉ��@�

;<ï�Z iY

#B'% $

Y ç³�È�O*

&

ºçGH

"

Y

#B%% $

Y

ý¿¸l·

&

�­ks¬§5

ýÝ

$

Y

$B" "

Y

ý¿¸l·

&

�­ks¬§5

ýÝ

$

Y

$B' "

Y

ý¿¸l{i

&

àÏ»�§5

ýÝ

B

"

Y

$B& G

Y ý¿¸lIp

&

»�§5ýÝ

"

Y

"B$ G

Y ý¿¸l�p

&

îÚ§5ìí

G

Y

!!

y�.

G'

§

F

�§

H

»�_`

&

y�¨þ�

�6ÚQ¹�p;<SÉiYFà�ìíp��

6ÚQ¹�p;<SÉiY�Qº×

B

��x

(#B$&$#)

{L

"##

0º×p

V

+

�<ü2RS

&

¹

�p@�w§

I

Q/

&

X§r8à�ìíp�7

;<SÉ��®¯

B

§{#

"

R8¨þ6Úp

hA

µ;B

/:

Ö

0

;<ÿ!p�7;<SÉ»X

®¯

B

q

S%

&'s"K¾ýëùó§0ü

*+,-.S%FB+-A+9406,0A6=+34.507-+9.3+-7-R46:
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p$# ĤFB%H $̂#BFI #̂B#&%

"̂ GIBH' $B#F #B##%

%̂ %HBH' F̂BGH #B#I#

$̂# &IB%# ĤBF' #B$GF
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ĜB### A

¤¥

&

§h~�É��çÕc]ê

B

²ÊÂ·:]nW

u�]°��]êZ��ºÐd�

&

�hÕc]

êp�DºÐu«

B

q

$%

L�¹�4SðE'Dù

*+,-.$%F-.<930<@.14<+-2302.394.507+-?+-41.9+-

u #¨]°�

L1A

H»]~]²

LA

]êZ��

L1A

a2 %"FB'$ ĜB#'# %&BF
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