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& % ' R9TTi%RhVĥ OIQ'T=b07H(;(-(38,+; :(+50*30+:0*,706

.(*.)+:71(+,--1+0,**03*0661(+ &''=IH09++,-6(.U7,71671:6%

"##G%B@#$$ !G#AK$=

& G ' PRLVO/9TT9R9%T9[U9XO9% UL[[99 U=>(+W,*,F07*1:

bA*03*0661(+ .(*.)+:71(+,-0*3(;1:;,7,&''=U7,71671:6mi*(N,A

N1-178T0770*6%"#$B%JB#B$ !K#"AK#J=

& J ' [9Ih[=L671F,71(+ 1+ .)+:71(+,--1+0,*n),+71-0*03*0661(+

&''=IH09++,-6(.U7,71671:6%"#$"%&##%$ !B$#JAB$B%=

& K ' ]LVV9IS]%Ph>QqTLQAb9>ILOP9^%b9VIr>LQAX9T<h

9%07,-=i*06F((7H1+31+ .)+:71(+,--1+0,**03*0661(+&''=U7,716A

71:,U1+1:,%"#$"%""#$$ !%KAK&=

&$#' TO9>R=UH*1+D,300671F,71(+ ,+; 60-0:71(+ .(*F)-71W-0.)+:A

71(+,-*03*0661(+&''=U7,71671:,U1+1:,%"#$B%"B#$$ !@$AG&=

&$$' X9>Ih>OL%Vh>XRLIIOL=V(N)671+.0*0+:0.(*30+0*,-1c0;

-1+0,*F(;0-6&''='()*+,-(.7H09F0*1:,+ U7,71671:,-966(:1,A

71(+%"##$%K%#&@@$ !$#""A$#B#=

&$"' /hL>ILP%RLl%QRh4'=V(N)670671F,7061+ 30+0*,-1c0;

W,*71,--8-1+0,*F(;0-6& ''=IH09++,-6(.U7,71671:6% "##%%

B&#%$ !"J@%A"JGJ=

&$B' '9bLU Pb%^9>P '% QR4 '=])+:71(+,--1+0,**03*0661(+

7H,74 61+70*W*07,N-0& ''=IH09++,-6(.U7,71671:6% "##K% BG

#@9$ !"#JBA"$#J=

&$&' X9bLVh>9X% IVO<LkOi [=V03*0661(+AN,60; 70676.(*

(50*;16W0*61(+ 1+ 7H0i(166(+ F(;0-&''='()*+,-(.L:(+(F07A

*1:6%$KK#%&%#B$ !B&GAB%&=

&$@' [Obb=s),+71-0*03*0661(+ C17H 5,*81+3:(0..1:10+76&''=IH0

9++,-6(.U7,71671:6%"##G%B@#$$ !K"A$#J=

!

=>��

!

!

¢£\

!

2

%

12

%

M3

%

12±U4

)

Z~6°\�

!

�aM

GÅø

)

I0-=! #$#AJ"BBJ$&B

LAF,1-! C,+3HCM51W=61+,=:(F

¢¤¥

!

2

%

12

%

½4

)

Z~6°\�

!

.åMGÅø

)

I0-=! #$#A%""JJ@""

LAF,1-! 618,+3CM$%B=:(F

9#"#32-*:#0-*"#233#43#))*&"'&0#-62)#0&"/,"%+*&"2-02+22"2-8)*)

^9>PR)1C0+

$%"

% R49>PT0-0

$%"

% ^9>PU18,+3

B%

!

#$=U:H((-(.L:(+(F1:6,+; b,+,30F0+7% /0121+34+150*6178(.90*(+,)71:6,+; 967*(+,)71:6% /0121+3$###JB% XH1+,"

"=/0121+3[08T,N(*,7(*8(.LF0*30+:8U)WW(*7U1F)-,71(+ I0:H+(-(3106.(*X178hW0*,71(+6% /0121+3$###JB% XH1+,"

B=U:H((-(.U7,71671:6,+; b,7H0F,71:6% X0+7*,-4+150*6178(.]1+,+:0,+; L:(+(F1:6% /0121+3$###J$% XH1+,$

!6)+32%+! ])+:71(+,--1+0,**03*0661(+ F(;0-H,6:,W7)*0; F):H ,770+71(+ 1+ .)+:71(+,-;,7,,+,-8616=/8

7((-61+ 60F1W,*,F07*1:,+; +(+W,*,F07*1:67,71671:6% 1716W*(W(60; 7(0671F,707H0:(0..1:10+761+ 30+0*,-1c0;

-1+0,**03*0661(+ F(;0-6C17H N(7H F)-715,*1,706:,-,*:(5,*1,706,+; .)+:71(+,-:(5,*1,706=O+ 7H16.*,F0C(*D%

7H07H0(*8(.30+0*,-1c0; -1+0,*F(;0-161+7*(;):0;% ,+; 7H0*06W(+605,*1,N-016+(7*0n)1*0; 7(N0:(+71+)()6

*,+;(F5,*1,N-0,+; F,8N0;16:*070(*,77*1N)70;,7,% CH1:H C1;0-8N*(,;0+67H0,WW-1:,71(+ (..)+:71(+,--1+A

0,*F(;0-N86(-51+37H0*03*0661(+ W*(N-0F(.W*0;1:7(*6C17H F1Y0; 78W06(.F)-715,*1,70;,7,,+; .)+:71(+,-

;,7,=/061;06% T(31671:*03*0661(+ ,+; i(661(+ *03*0661(+ :(**06W(+;1+37(:,703(*1:,-(*;16:*070*06W(+606

C0*00FWH,61c0;% ,+; ,*0C013H7,-3(*17HF.(*F,Y1F1c1+37H0-(3-1D0-1H((; .)+:71(+ C,6W*(51;0;=O+ 7H0

W*(:0;)*0(.0671F,71(+% .)+:71(+,-W*1+:1W,-:(FW(+0+7,+,-8616,+; /6W-1+0C0*0)71-1c0;% ,+; 7H0:*170*1(+

7(60-0:77H0+)FN0*(.N,616.)+:71(+6C,66)330670;=IH061F)-,71(+ *06)-766H(C7H,77H0W*(W(60; 0671F,71(+

,+; 7067F07H(;6,*00..0:7150=

7#8 $&30)! .)+:71(+,-;,7," 30+0*,-1c0; -1+0,*F(;0-" W*1+:1W,-:(FW(+0+7" /6W-1+0" *0C013H7

!0/;/6</=! "#$@A#"A#@" >;;/?3/=! "#$@A#BA#@" @2-.61A/=48.68/! "#$@A#BAB# $J!##

!B0C! CCC=:+D1=+07ED:F6E;07,1-E$$="%"@=<="#$@#BB#=$J##=##$=H7F-

!D428=,364863/71! >,71(+,->,7)*,-U:10+:0]()+;,71(+ (.XH1+,#G$&"#$#G#"@%$$@#$@J%$ " >,71(+,-R13HA70:H V060,*:H ,+; k050-(WF0+7

i*(3*,F(.XH1+,# UU"#$&99#$"B#B $ " "#$& X)-715,71(+ i*(20:7.(*b,2(*U:10+:1.1:V060,*:H (.X0+7*,-4+150*6178(.

]1+,+:0,+; L:(+(F1:6#/,61:IH0(*8$

!

E4::/1?48=68F ,23A4:=I0-=! #$#A%""JJ@""!LAF,1-! 618,+3CM$%B=:(F

"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#$%

!

$

"

#

&"

$ #

$

%

! " # $ # % & ' ' (

'()*+,-(./0121+34+150*6178(.90*(+,)71:6,+; 967*(+,)71:6

',+),*8!"#$%

<(-=&"!>(?$

!

)*+,

! "#$@A#$AB$"

-.+,

! "#$@A#BA$B"

/01234

! "#$@A#@A$J $K!"%

!

/01256

! CCC=:+D1=+07ED:F6E;07,1-E$$="%"@=<="#$@#@$J=$K"%=##$=H7F-

!

789:

!

&'

-KGB.

w6

#"#$&X/#&G##$$ "

&'()*+,-

#@$$GK##B%$$"G"#B$%@$@GK##@$

!;<=>

! I0-=! $B%G$$"JK%B!LAF,1-! 7-)(MN),,=0;)=:+

!

?.@A

!

êë

%

ìíí

%

îï�

%

ð

=

ñòóôõ½L

4R

�*56ÁöÃJK

&''=

;<8=8>?11@

%"#$% %&" #$ $ !$BA"#=

T4hI% QR9>Pii%S9hSi%07,-=4RF(;0-:(+61;0*1+30YW,+61(+ (.6(1-6,+; 176.1+1700-0F0+71FW-0F0+7,71(+ &''='()*+,-

(./0121+34+150*6178(.90*(+,)71:6,+; 967*(+,)71:6% "#$% % &" #$ $ ! $BA"# #1+ XH1+060$=

H77W!

"

NHYN=N),,=0;)=:+!!2N),,MN),,=0;)=:+

!"#! $#=$BG##E2=NH=$##$A@K%@="#$@=##%K

�¦§¨©ªq

BK

tCMN«¬�­®

êë

$%

!

%

ìíí

$

%

îï�

$

%

÷øù

"

%

úû

"

%

üýþ

"

#$=

789:9;<+ â±*+?BC+D

%

78

$###JB"!"=

YB"78¹^6°D ß¾BC6°Ò

%

78

$###"K$

!!

R

!!!

S

!

ÿ!HÉ"`#�P$%

#4R$

�*­¨©ÿ!HÉ"`#ÆÇ¬Á¢&

L'D¥

%

6®(·¸)ÿ!H*+,L-%�â.²,/

%

01234ÿ!HÉ"`#L$

%

(

5%ð6¥

)

­ÿ!HÉ"`#7I�*LA89

%

ñò#:;<L=>óôwD

%

äN

Oñòóôõ½L

4R

�*

)

?�*@�ÿ!HÉ"`#

4R

�*AÎOPÝÊ 

%

®(1

2BCDWÎEFu,ÿ!HóG#L½H½±6¥

%

I1346­-%Fu,Lóôõ½

)

ABÁöÃ5JLKLMN�O

%

��OñòóG#óôõ½

4R

�*LÁöÃJK

%

�WX

�PQRS`óôHRSL Â�â

%

STO�*UØVL,/¥

)

T

!

U

!

V

!

RWU

#PbQ$

óG#

"

=H

"

ÿ!H

"

óôõ½

"

ÁöÃ

WXYZ[

! I4&B

\]^_`

! 9!!!!

\ab[

! $##$A@K%@#"#$%$#$A##$BA#J

!!

h´YB"[C.|}

%

.¿ÀÁB-R¬

Âz{¡¨ß¾sÃpYB"ÄÊ|}[Å´c

9:

)

��&�$°cÆP{a5y

-

Ç¹^È

É]

.

[B-\ú

%

AØ.¿ÀÁÉÊ�T�¹

�

@## $̀ ### F

Ç[Ëm¹^I

&$'

Ù

%

�±²v

-ÅWÌBÍBMÎ«Y°ÏÐ?ÑÒ

%

ÈXa

#z%?Ì<[±Fß¾»�

%

ªujYB-[

�[

)

&ñ[Ç¹^B-ÓJê,�

-

�PÍBI

¥

.

oÔ

%

Å{ÌBÍBp;)ÍB

)

.¿ÀÁ

B-ÕpÖ×

E

VÈØÙ�{ÌBÍB

%

ÌBÍB

æ�[ÚI3�{;)ÍB

)

Ö×

E

VÈØÙÈ

w��Ú?ÀÁÕXj

%

V.¿ÀÁB-Óz%

jYcpËmc[P~sB

%

x§¨��['+

cd

)

Ù&6°G�©²<å[¸Í6°

%

�o

ë�·fâ±Éµ

(

ÛÁGå/m°É

%

xmñÜ

Ý.ÞÆ

#PbQ$

ßàáÛâ;{Ù&Ö×

E

VÈ

ØÙHµÛâ

&$'

)

PbQ

ßàá[Z~¯3V_¹°Þ±<å

ßã

%

ioäå��:°Þ±ï<[ßã'

)

{

��"vw.¿ÀÁB-Ó

%

2`/æmÖ×Ø

Ù[ßãcd

%

àÙßã'

&"'

Vßàáßãcd

6°[P~ñ�

)

èT,�©çøáèpáè�

JêKSñßàá[ßã'5R

%

NO�a·f

ßãòx[¦HéJ

#4R$

Jê

%

�¸.êQ

PbQ

ßàá[ßã¯cö÷�ëì

)

$%

�¦§¯°§¨©ªq

BK

tC

$)$%

§¯°q§¨{f

c±áèpáoíJ;y:

%

îïIk¬Â

óô

%

áIø�ÝJ��¾ðñ

&B'

%

�iÞ±b

ò\Ü

%

=­

$

Ò>

)

i¸�áèpßàá

%

H�

P{àoíJ;y:Þ±[\ÜÃÓOÅ�z

!

HOÅ?c±áèpá<¹

%

oíJ;y:áI

ø�Þ±ÝJ

%

�¾bò\Ü

"

�HOÅVßàá

¯�[ó¹ßã\Ü

%

AáIôõoíJ;y:

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150518.1926.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

°Þ±ø�c\J

#

{­

"$%

^_(öó¹Þ±

<åßã

%

¿°�zßàáÙ[îïIk[\J

%

¼OÅ\Ü;yo÷î¶�¾{ßã\Ü

)

iS

øáèpßàáoíJ;y:Þ±ßãùVbò

\Ü

%

3Ìf�¼ÓOÅ[\ÜÏå

!

záIôõ

[ßã\ÜåÍáIÞ±[bò\Üå<

%

3ß

àáoíJ;y:�¾{ßã\Ü

"

�X

%

3�¾

{bò\Ü

)

­

$!

c±áèpáíJG"

]13=$!X(FF(+ C0771+3F0:H,+16F(.)+6,7)*,70; 6(1-6

­

"!

áèpßàá[íJG"

]13="!^0771+3F0:H,+16F(.)+6,7)*,70; N0+7(+170

$)&%

±²g³´µ°¶htC��

$="=$!

,-./0123./0

©çøáèpáJê

#

áèpá

4R

Jê

$

o¯�ú¤�[,(¶¢¾L·ú¤�

%

#�û

üýx'¹Õ

&&A@'

)

¯�ú¤�V¯�x'3Ò

o[ú¤�

%

#

5

{éJLM

%

L·ú¤�V©

�üýS<x'QRÒ¸x[ú¤�

%

#þcI

x\ '

W

&

{éJLM

&%AG'

)

$="="!=

d

RS

4+56789:;'

$$

ÿcx\µå

áèpá

4R

Jê[ÿcIx\ '

0

&

µåÃ

õ' '

0

&=

µåpó' '

0

&H

µål·Þ±

!

;

'

0

&

%;

'

0

&=

-;

'

0

&H

%

;=

G

-

0

H

$ -<

#

*

;H

H-=

,7

#$$

�Ù

!H

{ó'

"=

{èpQRi¯�x'3B[

ÕuZx'

"G

{IkJå

"

0

H

{ó'\Jÿc!

`¥M

"<

#

{ÇÈîïÍ

"=

,7

{<�ê'Ð

)

ÿc"x\µå '

0

E

_Ãõ'Þ±

!

;

'

0

E

%

;S

BT

#"$

�Ù

!S

{¯�x'3B[vb"x'

"T

{"U

Jå

)

"$

þcx\µå

þcx\#õ'pó'l·¡¨

)

þcIx

\µå{

;

'

W

&

%

D

W

)

d

U

#

,

/

,

=

d

;=

d

-

,

/

,

S

;S-/

H

;( )H #B$

�Ù

!=

d

_=Z=

H

{áèpá¯�x'3B[Õu

Zx'

%=

H

_6H

{ó'¸áI$%'[&n

%6

{

ó'¸áI$%'&n¥M

"D

W

_#

&

##$ e

0

$ F

#$ Z<

#

$%

0{èpáVÿV¥M

%

&

##$

{èpá

[êòV¥M

"

)

d

_#9

&

e

,

d

&

$ F#9

d

&

.

e

,

d

&

$%

,

d

{á

I�HQR:[x'Í

%9

.

{áI['o(`

"

/_-+#=

d

F=

d

#

$ Z-+&$ ZS

"

F#9

"

=

d

"

$' _#

{©çøá

èpá

4R

Jêú¤�

%=

d

#

_=

#

Z=

H

{ó'

H

i)

3B[ÕuÇÈZx'

%9

{¯�QRk*+Q

Rx'Í

)

U

#

%)

,

/

,

=

#

*

,

=

#

,

=

!

#

*

=

!

#

D

W

)

d

#&$

/

H

%)

$

=

#

-=

H

6-

,

=

#

,&

#H$

*

,&

#H$

,

( )
H

#@$

àÙ

!

&

#H$ _

&

##$&#$ e*$0YW# e

(

H$ Z*'

{ó'

{

H

i[áèpáêòV¥M

%*

p ( {ØÙL

M

"=

!

#

{¯�

TX

ú¤V

#

¯�ú¤�?

=AH

Õ�

[âV

$

?

=

g[â3

)

þc"x\µå{

;

'

W

E

%

D

W

)

d

U

#

*

,

/

,

=

d

;=

d

-

,

/

,

S

;S-/

H

;H

,

/

,

=

d

*

,

/

,

S

#%$

$)'%

�¦·¸§¨q°¹ºª»¼½

FG#

$=$

n[G"Åøao

%

ßàáÙá

Iôõ[ó¹ßã;yØadÈßàáÞ±Î<

[ßã\Ü

)

,�áèpáè�Jê[þcIx

\��

%

û ¯ c ± á è p á ó ' ¡ ¨ m Æ

/

H

�

#@$

��áIôõ[ó¹ßã5

3

H

%

3jmá

èpßàáoíJ;y:Þ±[þcIx\µ

å{

;

'

W

&

%

D

W

)

d

U

#

,

/

,

=

d

;=

d

-

,

/

,

S

;S-/

H

;H-3

H

;( )H #G$

�Ù

!3

H

{ßàááIôõ[ó'¡¨mÆ

)

6

°

PbQ

ßàá[êQßã¯c|¾

%

ßàá[ß

ãcd?á�[êQF`FU�[

)

/",

/

&J'

5y^·\]ö÷ßàá[ßã'5Rp

ßã\Ü5R

%

|¾5�-F`L<

%

SøÞ±[

ßã'pßã\ÜL<

%

eá�ßã¯cu?à

-F`8hMQM[¥

)

�1

%

o

/

H

Ù·f�¯

�x'QR

=

#

pó'¥M

6

[¡¨

%

·�¹

%

P

{¼

"

�m°¿°¸ßàá[ßãcdÞ±¡

¨

%

e

6

?ßàáÙáIôõ[ßã;y8`�

[

%

i

=

#

?à8.�[

)

FGßàá[ßã'5

&$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% /0

%

/

!

·fßãòx[

4R

JêKà¨h´Q¾

Røcö÷W1

%

Sø/mßàá[ßã¯c?

6

[

B

£\z`Í

%

?¯�x'QR��å

=

#

[

Õ\z�Í

)

#¶¡Åø{ÚG

%

û¯c±áèpáþc

Ix\[ó'¡¨mÆ

/

H

��

%

���

3

H

[

��

!

3

H

%

6

B

0

#

%

;

F

%

C

$7,+

$

=

,7

=

#

-=

H

=

( )
,7

"

#J$

�Ù

!

%

;

{á�[ÇÈ-F`

"

{�Õºå2Ø

=

,7

p %

C

¢¾�

#J$%

%

C

{¹[F`

"

${ßàá

[ßãòx©RLM

%

ëVºåßàáßãd'

[Lå

%

ÌÐ×�{

# e

'

E" `

'

E"$%

aFGWI

kßã'5R5+tu

)

^·ßàá[ $Ð^

·

%

~¯D3é[V

%

¯ $Ì

e

'

E"

i

%7,+

$4�

.Ô�<

%

3^·fáIôõ[ßã;y

%

è�J

ê�J{c±áèpáè�Jê

"

¯ $Ì '

E"

i

%7,+

$4�`Ô�<

%

33éßàáÙáIô

õ[ßã;yI<

)

Ã�

#G$

p�

#J$

ao

%

áIôõó¹Þ±[

þcßãx\µåa�>{

;

'

W

H<

%

D

W

)

d

U

#

3

H

;H #K$

$)(%

�¦§¨©ªq

BK

tCWq

-

L

./

$4q

¾¿�ª»¼½

!!

oc±áèpá

4R

Jê[,(¶

%

·fá

Iôõ[ó¹ßã\Ü;y

%

NO�·fáèp

ßàáßãòx[

4R

Jê

%

)JêLMa±²

â55R¿t

)

·fßãòx[

4R

JêÙ[ÿcx\µå

67�

#$$

p�

#"$

[Ü�ö÷w+

)

·fßàáßãòx[

4R

JêÙ[þcI

x\µåÃ

"

Wx\µå8®iz

%

=�

#G$

Ò

>

"

i·�¹

%

¿2·fáIôõ[ßãòx¸ß

àá9"cd[¡¨

%

:\�

#%$

Ù[ó'¡¨

5

%

=�

#$#$

Ò>

)

;

'

W

E

%

D

W

)

d

U

#

*

,

/

,

=

d

;=

d

-

,

/

,

S

;S-/

H

;H-3

H

;H

,

/

,

=

d

*

,

/

,

S

#$#$

$)*%-

L

./

$4q¾¿�¶hTc

áèpßàáíJÉo

=

d

RS

:jÙ[ÏIx

\ '

&

µåp"x\ '

E

µåÅD{

;

'

&

%;

'

0

&=

-;

'

0

&H

-;

'

W

&

#$$$

;

'

E

%;

'

0

E=

-;

'

W

E

#$"$

Ø�

#$ $(

�

# " $(

�

# G $

p�

# $# $

©¾�

#$$$

p�

#$"$)

©½U

%

a¿t

=

d

RS

:jÙ

%

ß

àá[ÿþcx'x\[[¥{

;=

d

-V

$

;H

;S-V

"

;

{ }
H

%

GU

$

BGTU

"

BGTU

"

BTU

[ ]
B

;

'

&

);

'

0

&H

;

'

{ }
E

#$B$

�Ù

!

U

$

%

#9

&

.

)

,

d

&

$=

d

U

#

-$"TD

W

,

d

"

#9

&

.

)

,

d

&

$=

d

U

#

-$"TD

W

,

d

"

-GD

W

#9

"

)

,

d

"

$

"

#$&$

U

"

%

)"D

W

#9

"

)

,

d

"

$

,

d

#9

&

.

)

,

d

&

$=

d

U

#

-$"TD

W

,

d

"

-GD

W

#9

"

)

,

d

"

$

"

#$@$

U

B

%

U

#

#9

&

.

)

,

d

&

$=

d

-GD

W

#9

"

)

,

d

"

$

"

#9

&

.

)

,

d

&

$=

d

U

#

-$"TD

W

,

d

"

-GD

W

#9

"

)

,

d

"

$

"

#$%$

V

$

%)&#9

&

.

)

,

d

&

$6=

d

U

#

)

!!GD

W

#9

"

)

,

d

"

$

"

=

d

#/

H

-3

H

$ -$"6TD

W

,

d

"

' F

!!&#9

&

.

)

,

d

&

$=

d

U

#

-$"TD

W

,

d

"

-GD

W

#9

"

)

,

d

"

$

"

'

#$G$

V

"

%%TD

W

,

d

*

!!

#9

"

-

,

d

"

$=

d

#/

H

-3

H

$ -6#9

"

)

,

d

"

$

#9

&

.

)

,

d

&

$=

d

U

#

-$"TD

W

,

d

"

-GD

W

#9

"

)

,

d

"

$

"

#$J$

&%

tCÀ�YÁ

&)$%

§¨�YÁ

ßãcÅø5y

PbQ

ßàá[ØÙLMö

÷w+

%

àØÙLMFGó'Ñ�:[®;5

R

&K'

pSñáèpêò5RMGp"Åøtu

%

=�

$

Ò>

)

�

$%MIN

§¯°qÂÃ��

+,-./$%I,3/:6,.?,:,7/3/:145MIN-/834863/

ØÙLM MÐ

9 $=#

&

##$ #=$J

0

#=#"G

& #=B

* #=J@"

(

FDi,

e$

#=$## &

T

6

"=%@

6 #=#$

=

:

EDi,

$##

=

,7

EDi,

$##

!!

<

!&+

á[}~Í

"T

6

+

áõÍP

"=

:

+

L·x'

)

!!

·fßãòx[

4R

JêoáIôõ[íJ

\ÜµåÙ¢¾�H�LM $

%

¯ $Ì

e

'

E"

i

%

^·fáIôõ[ßã;y

"

i¯ $Ì

# e

'

E"%

'

E"$

Çjñ[�Ði

%

Ã·ìßãòx[

4R

J

êw+[ßàáó¹°Þ±^·C`[ßã;

@$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

y

%

Ò# $a#©�^·ßàá[ßãd'

)

¸

LMÌ^·Ði[ÍÎøc=­

B

Ò>

%

$L<

%

©�ßàá[ßãd'L(

)

­

B!

JêLM $[¡¨Åø

]13=B!OFW,:7,+,-8616(.F(;0-W,*,F070*

$

&)&%

tCÄl

#

�¾

+

ÅÆ

+

ÇÈÉ´µ

+

Ê

ÅÆ

$

!!

èônÙ5y[

PbQ

ßàá[ÇÈ-F`

{

$=@ 3E:F

B

%

à�ØÙLM6=�

$

Ò>

)

c±

áèpá[ØÙLMÚG=>Õ/

&&'

[ØÙÅ

ø/m

%

=�

"

Ò>

)

nõ

%

P{

PbQ

ßàá[

LM $Ì

$=&&B"

i¸�c±áèpá

%

LM $Ì

e

'

E")

á�[ÇÈ?x'u{

B$# Di,%

sÄó'^

\ÅD7�

B

Ù[®;@|ö÷/

=

®;

%

¯x

'Í{

#=K

iíJOèp

%

�/

=

®;OAB

)

�

&%

Ë;³´µ°qÂÃ��

+,-./&%I,3/:6,.?,:,7/3/:145281,32:,3/=146.

ØÙLM MÐ

9 $=#

&

##$ #="

0

#=#"

& #=B

* #=G@

(

FDi,

e$

#=#$" @

T

6

"=%@

6 #=%

=

:

EDi,

$##

=

,7

EDi,

$##

$

e

'

E"

�

'%

ÅÆÌÍ

+,-./'%C4,=?,3A1

á�

�%

çø

ê'

E

Di,

ÇÈ

x'

E

Di,

ÇÈ

©çø

LM

ÇÈ

ó'

E

Di,

®;O

x'Í

íJO

ó'

E

Di,

PbQ

ßàá

$% &&J B$# #=#B@ K% ### #=K #

!!

o^·[�%çøê':

%

ÅD7áèpá

4R

Jêp·fßãòx[

4R

Jêö÷ßàá

[Cg[ï

%

øc=­

&

p­

@

Ò>

)

�w+øca#��

%

�%çøê'¸ßà

á[x'x\[¥¡¨ï<

)

¯^·fáIôõ

[ßã;yi

#

{­

&%

'

$

{Zx\

$%

z�%ç

øê'ï<

%

Ã�

PbQ

ßàá¯�[ØÙ¯cp

Î<[ÇÈ©çøC`

%

àoíJ@|:°Þ±

ÿcßã\Ü

"

izáI[�%çøê'Îô

%

á

I3°Þ±Î<[bò\Ü

)

¯·fáIôõ[

ßã;yi

#

{­

@$%

^·[�%çøê'°È

áIÞ±^·C`[ßã;y

%

�%çøê'L

<

%

3áI[ÇÈ-F`L<

%

;{àoíJ;y

:Þ±[ßãå¶L<

%

Jê[ï�"

)

S+

¯�x'3B[vb"x'

"

'

$

+

Zx\

=

­

&!

®;

+

íJ

+

�®;@|:[x'x\³V

$

]13=&!U7*066A67*,1+ :)*506(.-(,;1+3AC0771+3A*0-(,;1+3

W,7H $

­

@!

®;

+

íJ

+

�®;@|:[x'x\³V

"

]13=@!U7*066A67*,1+ :)*506(.-(,;1+3AC0771+3A*0-(,;1+3

W,7H "

&)'%

ÎÏÏÐ

"=B=$!

<==>

$

D{E/

&$#'

�y

4iX

çø=

%

¸ÇÈó'

{

K% bi,

[.êQ

PbQ

ßàáö÷�íJ5

R

%

ïåàoqhÉµ:Þ±[ßã'

)

¸^·

-F`Éµ:[5RMGö÷p"

%

=­

%

Ò

>

)

,�·fßãòx[

4R

Jê

%

�y�

$

Ù

%$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% /0

%

/

!

·fßãòx[

4R

JêKà¨h´Q¾

[ØÙLMö÷�·Éµ:[ßã'5Rw+

%

w+øc¿=­

%

Ò>

)

a#��

%

h´á�è

p`[µ<

%

,^ó'óô

%

ßã'µ®

%

nõ

%

-

F`L<

%

íJÞ±[ßã'¿L<

)

±²¸Í

ao

%

Jêa#Îd¹�û^·ÇÈ-F`[

PbQ

ßàáoíJ;y:[ßã¯c

)

­

%!

ßã'hó'[\J²C

]13=%!XH,+30W*(:06606(.6C0--1+3W*066)*0C17H 6):71(+

"=B="!

<==>

"

F`G/

&$$'

�yC�ãò=¸.êQ

PbQ

ßàáö÷5R

%

o^·ó'Éµ:

%

Ø^·ÇÈ

-F`[ßàáíJ

%

6°àßã'hij[H

J5I

)

¸^·ÇÈó'Éµ:[ßã'5RM

Gö÷p"

%

=­

G

Ò>

)

a#��

%

o·HÇÈ

ó'Éµ:

%

-F`L<

%

Þ±[ßã'L<

)

·

�, �·fßãòx[

4R

Jê

%

5y�

$

Ù[

­

G!

^·-F`[

PbQ

ßàá[ßã'

]13=G!UC0--1+3W*066)*0(.PbQN0+7(+170)+;0*

;1..0*0+7;*8;0+617106

ØÙLMö÷�·Éµ:[ßã'w+

%

w+ø

c=­

G

Ò>

)

�¸Íøca#��

%

Jêaï

d¹�û^·ÇÈó'p^·-F`[ßàá[

ßã5I

)

'%

tCq«¬�­®MÑÒÏÐ

')$%

tCq«¬�­®

�y·fßãòx[

4R

Jêö÷¨h´w

+Vxy

>0C7(+AV,WH6(+

+]¿t�aáVc

¼:�[²C

%

iep�w+Ùù��µåp¨

©[ ² C

&$"A$B'

)

Ø J ê ö ÷ C å J

%

� , �

9/9s4U

¨ h ´ Ý µ [ � £ � | Õ J

%

5 y

]hVIV9>

K�L��·fßãòx

4R

Jê[

yMÆCN

&$&A$@'

)

CNÙP3mb�ó'\å

pó'\J¢O[ÿcKþcx\µå

%

�iQ

¾�)Jê?

9/9s4U

Ýµ[ø�

)

')&%

ÑÒÏÐ

B="=$!

*?=>

$+++

@ABC<=

¸

PbQ

ßàáö÷Cg5R[¨h´Jí

)

Jê5yCåQI7´

#XBk"#V$%

Cg5�ý

|

&# FF%

.

J# FF%

·fuCg5RÙ5�[¸

�c

%

Ì

$E&

[á�NOJê

&$%'

%

=­

J

Ò>

)

Ý+Éµ{oJê¸��äå]�,Ð

%

ioJ

ê:��äåP�,Ð

)

Qu6Å=­

J

Ò>

%

l

@"@

�n3

%J#

�7´

%

¨h´ÅøÙÙ5y

x'®;

%

XÉíJ

%

SÉ5y,Ð®;\�

)

­

J!

â5Cg5R[¨h´ÅøJêKQu

]13=J!b(;0-6,+; F06H06.(*.1+1700-0F0+7

,+,-8616(.:(+50+71(+,-7*1,Y1,-7067

­

K

{xy·fßãòx

4R

Jê¸©çø

C`{

#=#B@

[

PbQ

ßàáö÷Cgêò5R

G$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

[¨h´Jí

%

ÅøÙßàá[®;@|6{/

=

®;

+

íJ

+

®;

%

ØÙLM=�

$

Ò>

)

±

²?Jê[ïøc[¸Íao

%

xy·fßãò

x[

4R

Jê[¨h´w+øc?y)JêL�

[[ïCNw+øcR�`Î.

%

^_aJí©

çøßàáSÐ

(

ÝJ/¯c

%

ùd�ûßàáo

íJÉµ:°Þ±Ikßã[¯c

%

3éL�[

CNaÎd¹�û

PbQ

ßàá[x'x\¯c

%

Rt�)JêÆCN[`/c

)

­

K!

¨h´w+øc?Jê[ïøc[ÍÎ

]13=K X(FW,*16(+ (.]Lb*06)-76,+; F(;0-.(*0:,67*06)-76

B="="!

*?=>

"+++

DEF<=

,�D{E/

&$#'

�}[

PbQ

ßàáßã'

5R

%

�y

9/9s4U

NO�=­

$#

Ò>[¨h

´Jê

)

)JêÃÛTÜ

PbQ

ßàáKUØÙ

çø=�z

%

#nJêaÑí/¹Jíßã'5

R

)

ßàá5�ý|{

@# FF%

V`{

"# FF%

ç

ø=JêWV

$# FF%

{:ÚÛTXÌßàá

)

7´<êu5yCåQI7´

#XBk"#V$%

=

­

$#

Ò>

%

l6Å�

" KG&

�n3

%&"&

�7´

)

w+i

%

jmçø=VXY!c[

%

äåàõ��

[Ò¨,Ð

)

­

$#!

ßã'5R[¨h´JêKQu

]13=$#!b(;0-6,+; F06H06.(*.1+1700-0F0+7

,+,-8616(.6C0--1+3.(*:07067

ßàá�%çøê'{

@## Di,%

ÇÈó'

K% bi,%

*+QRx'Í{

$=#%

à�Z~ØÙL

M6{�

$%

U�çø=5yÿcJêö÷w+

%

ÿcJå

B_$=" f$#

@

bi,)

¨h´ÅøÙÑ�

ßàá[ó'Èà¬Â�{

#%

w+øcY>J

êÙÅ3Þ±[ßã'^u­

%

x'S<3,�

áIßÜ��ÙÚVB

%

ix'Sô33,�á

I[ÖVB

)

xÌßàá��ÙÚ3

(

ßã'S

<3KSô3

B

3[w+øc?5RMGÍÎ

%

=­

$$

Ò>

)

�ÍÎøca#��

%

¨h´w+

øc?5RMG5IHZ

%

3éJêaÎd¹�

ûßàá[íJ¯c

%

�£Rt�yMÆCN[

�"c

)

­

$$!

ßàáÙ^·3[Jíøc

]13=$$!U1F)-,71(+ *06)-76(.;1..0*0+7W(1+761+ N0+7(+170

(%

g

%

�

�¸ßàáoíJ@|:°Þ±<åßã[

¯c

%

èTo©çøáèpá

4R

Jê[,(¶

%

Ë��·fßãòx[

4R

Jê

%

�[\¨h´

Ýµö÷�Jê[¨h´Q¾

)

ë�YT

%

at

!

$$

,�ßàá[íJßãG"

%

û¯áèp

á

4R

JêÙ[ó'¡¨mÆ

/

H

���ßàáá

Iôõ[ó¹ßã5

%

�iË��·fßãòx

[

4R

Jê

)

)JêªÍáèpá

4R

Jêµ®

�H�LM

%

^_de�ûc±®;@|:ßà

á[x'x\¯c

%

ùdÎd¹�ûàoíJ@

|:[ßãcd

)

"$

,�¨h´Ýµ[�£�|ÕJ

%

�y

]hVIV9>

K�L��Jê[yMÆCN

%

�±

²¸â5Cg5Rpßã'5R[¨h´Jí

%

Rt�ÆCN[`/cK�"c

%

{öHÊ[B

CÅø]m�,(

)

��\]

#0/5/:/8;/1$

& $ '

l^

%

F_é

%

`a

%

/

=

.¿ÀÁ¹^B-Kàz-[b

*+¼:

&''=

Úc'+?BC+?

%"##%%"@#&$ !J#$AJ$"=

^9>P'%XRL>^ b%U4V%07,-=P0(-(31:,-;16W(6,-(.H13HA

-050-*,;1(,:7150C,670,+; 176D086:10+71.1:166)06&''=XH1+060

'()*+,-(.V(:D b0:H,+1:6,+; L+31+00*1+3%"##%%"@#&$ !J#$A

J$"#1+ XH1+060$=

J$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% /0

%

/

!

·fßãòx[

4R

JêKà¨h´Q¾

& " '

ö�*

%

/",

%

def

=

.ÞÆßàáßã'¡¨m°6

°

&X'

"#CgÀÁ¹:B-+L6ì°ùTE

=

78

!

Ù

&!Æd�#$

%"#$#!&"BA&"K=

b9T[%TO4Sb%X9hU ]=U7);106(+ 7H01+.-)0+:0.,:7(*6(.

PbQN0+7(+170466C0--1+3W*066)*0&X'

"

IH0IH1*; 9:,;0F1:

U0F1+,*(+ 4+;0*3*()+; ^,670k16W(6,-=/0121+3!XH1+,97(F1:

L+0*38i*066%"#$#!&"BA&"K#1+ XH1+060$=

& B '

=>Õ

%

æjh

%

i_

=

jáéJ¯�[§¡Kà5RRt

&''=

789:9;<++?

%"##%%B"#$#$ !$$J%A$$K"=

S9hSi%QRh49>%Rh4^=k06:*1W71(+ (.H,*;0+1+3:H,*A

,:70*1671:6(.6,+; ,+; 176:(+.1*F,71(+ &''='()*+,-(./0121+3

4+150*6178(.90*(+,)71:6,+; 967*(+,)71:6% "##%% B" # $# $ !

$$J%A$$K"#1+ XH1+060$=

& & '

=>Õ

%

kl

%

mTn

%

/

=

©çøáèpá[è�[¥

&''=

ÚáBC+?

%"#$$%BB#%$ !JB&AJBK=
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7)+3670+ ;166(-)71(+ (+ 7H0F0:H,+1:,-W*(W0*7106(.I1Â :(FA
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TO4]%^9>PTl%X9Ô b=I*,20:7(*8(W71F1c,71(+ F07H(; (.,1*:*,.70+;)*,+:0.-13H7N,60; )W(+ :(+7*(-6)*.,:07*1FF1+3&''=

'()*+,-(./0121+34+150*6178(.90*(+,)71:6,+; 967*(+,)71:6% "#$% % &" #$ $ ! GKAJ% #1+ XH1+060$=

H77W!

"

NHYN=N),,=0;)=:+!!2N),,MN),,=0;)=:+

!"#! $#=$BG##E2=NH=$##$A@K%@="#$@=##%G

7m«�ì¬q­{ö#­è#®¯ÈPQ

÷¾

$

%

��)

$%

!

%

¿²À

"

#$=

789:9;<+ 9:*+?BC+D

%

78

$###JB"!"=

Ù9B"]§fGvw6°Ò

%

]§

$$##B@$

!!

R

!!!

S

!

ÁFÄ«ÅO12äÙÆTþ¶´¶þ�L��HÇ

%

I\}±þ¶LÈ

É�

%

§¸P?6´8¥1

)

­ABþ¶ÊµËtLý�8ÂÃ%9:LA89

%

mnOþ¶

LÈÉ6¥�6´8¥1LP?

!

­9Èx

(

Ì8x5,�x¤�A?ÈÉ�

%

­,�xÚ�

h|ÈÉ�

%

ÁCBäRþ¶L´8¥1

"

äNOABÁF��L´8þ�8ÂÃ%9:

%

¸

rË.�ZBNÍþ¶JÎÏHL�Ã8Â��?8Ø

)

�B-ÐÑF�©þ¶

%

WX?9

:12é¶6�ÃÁF�,���ì

)

~Ýþ¶LÃ%H���

!

¨��PÁF��

%

�ÃÁ

F�,��12)~Ýþ¶L»8Ø�?äR

G=@p)

T

!

U

!

V

!

8ÂÃ%

"

´8¥1

"

ÈÉ�

"

ÁF��

"

»1oU/

WXYZ[

! <""$

\]^_`

! 9!!!!

\ab[

! $##$A@K%@#"#$%$#$A##GKA#J

!!

Ê9cdVºåfGcd[[bKLh@X

H

)

mn

%

±²9�æJË.Ê9cdVfGv

w[P~ñ�

&$A&'

)

¼¦ [ 9 � æ J \ ] H � � f G { ^

3

&@A$$'

%

^Ð�·fà'Ö[Õº¼:

)

fGo

Q�f÷i

%

2±²ß���#sÄõ'ÖB�

ÕºQR

&$"A$B'

%

#stQ¾Ëmf÷?cd~

d

)

���ÕØ¢OfG[YGáÎÍ|±\

J

)

Ã�fG[Ê9cd?àáÎ¯cFU�

[

%

mn

%

,�fG^3jv[¼¦9�æJ\]

FoHm[w+fg

"

nõ

%

��­�®gfG§

¨�W�����Õ\�

%

^·[\�¸YGá

ÎÍ[¡¨^·

%

mi¸Ê9cd[¡¨¿^

�·

)

�¸¶¡¼:

%

èTÅø���['?'Ö

òx¸fGÊ9cd[¡¨

"

on,(¶

%

Ë��

,����Õ[Ê9f÷9�æJ\]

)

±²o

¼¦9�æJ\]Ù¢¾���Õ

%

H\�a#

Q¾9�[E/æJ

"

�H\�

%

¸���­�®

gfG

%

a#/màSæ[�����Õ5I

%

�

iS<h`¹|ìfG[Ê9cd

)

$%

7mºÜ½efq#®¯ÈPQ

,�Ïdå!"[9�æJ\]

&$&A$@'

Vè

T[6°,(

)

FGÏdå!"

%

fG7,På

[&d?çdXp{/òdå

%

à�ª�{

B%2 -#$F"3$1

"

#$$

�Ù

!B(2

p

1

ÅD{/òdå

(

f÷.`pf÷

.`

)

fG[Ï9CÃ¶á�

(

Ñ9�?:��

B

�f÷¤�[¹Õf÷T��z

%

=­

$

Ò>

)

­

$!

fG­�f÷ü�

]13=$!<0*71:,-.-13H7W*(.1-0(.,1*W-,+0

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150422.1617.002.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

�då[ª`M�

%

o¶á�

%

fG®.�

á

%

½'<�Î'

%

mn/òdå�ÇÈÐ

B

1

²

µO

B

:

"

oÑ9�

%

fGmýÕf

%

½'/�Î

'

%

mn/òdå

B

:

sÄ^\

"

o:��

%

fGó

.:Z

%

½'ô�Î'

%

mn

%

/òdå�

B

:

²ó

OSøÐ

B

;

)

FG�

#$$

?fG[­�^3I&\C

&$"'

%

atufG[^3dåI&Jê

!

;#%

1:(6

!

B

*

;B

;:

.

%

^

.

B

*

;










B

#"$

�Ù

!#(

!

(:

.

p

^

.

ÅD{¹Õf÷T�

(

9��

ª

(

��åp|&G��<å

)

¸�

#"$

Ù[f÷T�\Cö÷kÅ

%

at

ufGo¶á�?:��[9C

)

mn

%

#9C

S<{cdh@[9�æJ¼:a#�>{

F,Y+

V

%

&

B

:

B

1

1:(6

!

B

*

B

*

Z

( )
#

;

       

B

¶á�9C

-

!!

&

)

*:

/{ :

Ñ9�9C

-

&

B

:

B

.

1:(6

!

B

*

B

*

]

( )
#

;

       

B

:��9C

#B$

�Ù

!+

V

{­

$

Ù

B

�f÷¤�[Ï9C

":

/

:

{

fGoÑ9�[��å

"

&

e

{Ñ9�[Õu��

�C

%

���ChfG��7,��Ò¿t[

9C

)

=­

$

Ò>

%

Ñ9�9�fm�¶á�9�

[SøQR?:��9�[OÈQR

)

mn

%

Y

f÷ü�9�æJ[#

$

ÊVæJÑ9�9�

)

on,(¶

%

ÅDXz¶á�?:��9�[

æJ

)

FGSôÐ!"

%

9�æJ¼:Søa#�

Í{�

# & $

Ò>[©MQM[3RIÐ¼:

#W(1+7C1600Y7*0F1c,71(+ W*(N-0F$

&$@'

!

I

:

%F,Y

1

:

%2

:

&

%F,Y

1

:

%2

:

1G

^W

( )
; B

*

%#

I

)W

%F1+

1%

.

5

)W

%F1+

1%

.

&

)

^

.

)1:(6

!

B

( )*

B

*

Z#

I

;+

%F1+

1%

.

5

;+

%F1+

1%

.

&

)

^

.

)1:(6

!

B

( )*

B

*

]















#

#&$

�Ù

!

:@

:()W

p

;+

ÅD{Ñ9�

(

¶á�p:

��

"

&{Ñ9�[���C

"5

)W

?

5

;+

ÅD{¶

á�?:��[&FÒQM

"G( (̂W

;

p .ÅD

{áÎÍ

(

fGPå

(

|&G7,ij7,½'[

��<åp|&G�¶,-

)

#f÷QR[¡¨

%

fGoÅf÷¤�[�

�©=c^·

%

AfGo¶á

(

Ñ9?:�²C

%

���·[��ÒÞ±[9C^·

)

rfGo¶

á�µ®

(

o:��ó·7,/òdåi¿t[

9CÅD{ &

"

)W

? &

"

;+

%

z¼�²C[��åy

�Ñ9

%

ØÞ±[9C{ &

"

:

%

3ÅDmb &

"

:

e

&

"

)W

(

&

"

:

e

&

"

;+

{fG[¶ázè?:�zè

)

rfGop�f÷²CÙÏ[¶ázè?:

�zèÅD{

W

)W

?

W

;+

)

zfGÒ¨[���y

�Ñ9�iÒÞ±9C{

"

:

%

3fG[Q�Ï9

C{

"

:

eW

)W

eW

;+

) "

:

L<

%W

)W

?

W

;+

Lô

%

fG

[Ï9C3L<

)

�

#&$

Ù

%

&L<

%

�>

"

:

L<

"

¶á�?:

��[&FÒQM

5

)W

?

5

;+

a#¦H�>{

5%

&

)

^

.

)1:(6

!

B

*

%

&

)

^

.

;$)1:(6

!

;$

;B

#@$

=�

#@$

Ò>

%1:(6

!

;$

�>fGo¶á�µ

®

#

k:��ó·

$

7,/òdåiÒ¿t[9

C

%

&

e

^

.

;$

�>¼�²C��[��zy�Ñ9

iØÞ±[9C

%

mn

%

&FÒQM

5

A{fG

[¶á

#

k:�

$

zè

) 5

Lô

%

fG[Ï9CØ

L<

)

ë¶Ò¡

%

=�

#&$

Ò>

%

Ñ9�9�æJV

#���C &{cdh@

(B

*

_#

{äåÉµ

(

f

÷.`?f÷.`{Ñ�\å

%

±²Ñ�\åÓ

æ

%

È &ªuS<

"

¶á�9�æJV#¶ázè

5

)W

{cdh@

(B

*

t#

{äåÉµ

(

f÷.`?�

¶,-{Ñ�\å

%

±²Ñ�\åÓæ

%

È

5

)W

ªu

Sô

"

:��9�æJV#:�zè

5

;+

{cdh

@

(B

*

v#

{äåÉµ

(

f÷.`?�¶,-{Ñ�

\å

%

±²Ñ�\åÓæ

%

È

5

;+

ªuSô

)

&%

«�ì¬�­{ö#�Üqmc

&)$%

«�ì¬�°{±²Eqmc

èT#�êfG{6°¸ð

%

{�Ë.áÎ

Í

%

)fG5y�<}¦ÍeGö�¸Î«[�

&�ê

)

¸�¼W¯�[�&®g

%

2~5y�

�­��­�MstaÑc

%

mi§¨�W��

�Õ\�

)

à­��­�Ì²�~á��?É~

á��

%

of÷²CÙ

%

�~á��?É~á��

a#7Ók��ß�

%

{fGËH�Õ'Ö

)

��ß�Ø:\fG[�&¯c

%

e^·[

���Õ\�¸fG�&¯c[¡¨¿^·

)

¸

�èT[6°¸ð

%

¯fGmýÕf

#2 _$" DF%

#J



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% /Ô

%

/

!

,����Õ[fGÊ9f÷9�æJ\]

9! _#=J $

i

%

à�~á��7Ó�Õ

#

�~�

Õ

$(

É~á��7Ó�Õ

#

É~�Õ

$

#K�~

á��?É~á�����Õ

#

���Õ

$

Ò¢

O[YGáÎÍ\J=­

"

Ò>

)

­

"!

���Õ¸YGáÎÍ[¡¨

]13="!L..0:76(.:(+7*(-6)*.,:07*1FF1+3(+

-1.7A;*,3*,71((.,1*:*,.7

fGsÄmýf÷i2~¼½U�'Õº

(

]�'Õº?õ'ÖÕº

B

�Éµ

)

FGfG[

­�I&\C

&$"'

%

d��x[�ÕÕª

(

�Õ�

�?�Õ�¶

%

a#ÈfG¼½¶¡

B

�ÕºÉ

µ

)

o·Hf÷Éµ:

%

¸�7H���Õ\�

%

ªFo³H[�Õ�

"

¸������Õ\�

%

3

Fo���Õ�

)

mn

%

­

"

Ùµ������

�Õ\�:[

"

ÉáÎÍ³V

%

ÅD¸xS<?

Sô[YGáÎÍ

)

=­

"

Ò>

%

���ÕØéY¹:\fG[

YGáÎÍ

)

nõ

%

±²�����Õ

%

fGa#

¿tÍ7H���ÕÑ<kÑô[YGáÎÍ

)

&)&%

±²E�ö#�Üqmc

±²9�æJdeË.fG[Ê9cd

%

=

�

#&$

Ò>

%

¡¨9�æJøc[m°Ì²cd

h@?Ñ�\å

)

mn

%

áÎÍ¸fGÊ9cd

[¡¨a#�áÎÍ¸cdh@?Ñ�\åÓæ

×�[¡¨

"

�\�ö÷Åø

)

"="=$!

WXYZ8[\]5^_

¸�Ñ9�

%

=�

#&$

Ù#

$

��ÆÒ>

%

c

dh@ &?áÎÍ

G

z`Í

)

¸�¶á�?:

��

%

Ã�fGáA$G&i[9��ª±â^

<

#

!

v$@a$

&$%'

%

mn

%

=�

#@$

Ò>

%

cdh@

5

[ÅÆ�¹{ &

^

.

e1%

àÐ_Ãf÷.`

1

?|

&G�¶,- .fm

%

^#

G

¡¨

"

Å¥{/òd

å\Jà[¶¸Ð

B

*

%B

*

A{fG7,På[�

p�à

%

à�ª�{

B

*

_#?

,

F̂ e$FG$1

&$"'

%?

,

{

ay½'

%

¸�¶á�

%B

*

t#%

A

B

*

h

G

µ<i

µ<

"

¸�:��

%B

*

v#%

A

B

*

h

G

µ<ióô

)

mn

%

Ñ9�[cdh@ &h

G

µ<iµ

<

"

¶á�?:��[cdh@

5

®h

G

:\i

\J

%

à\J5IÃcdh@

5

[0³fm

)

"="="!

WXYZ`a:'bcde5^_

fGo�HPå?f÷.`:

%

S<ayf

÷.`

1

,=F,Y

(

Sôayf÷.`

1

,=F1+

(

S<ay

½'

?

,=F,Y

(

Sôay½'

?

,=F1+

#KÕf2y½

'

?

V

=­

B

Ò>

)

­

B!

Ñ�\åÓæ×�

]13=B!U0,*:H *,+30(.:(+7*(-5,*1,N-0

¸�Ñ9�

%

Ñ�\å{f÷.`?f÷.

`

)

fGÑ9ix¼½

?

,

_?

V

%

mn

%?

,=F,Y

?

?

V

[â 3 f m � Ñ 9 . ` [ a y × �

& 1

Ik=F1+

%

1

Ik=F,Y

')

ÃfGÕf2y½'[w+�

?

V

_

^FG

ao

&$"'

%

fGPå^\i

%

­

B

ÙÕf2y

½'³Vh

G

µ<i�:ÕÐ

%

È

?

,=F,Y

?

?

V

[

â3Ò¸x[.`

1

Ik=F1+

\ô

(1

Ik=F,Y

\<

%

AÑ

9.`[Óæ×�U<

)

¸�¶á�?:��

%

Ñ�\å{f÷.`

?�¶

)

=­

B

Ò>

%

S<ayf÷.`

1

,=F,Y

(

Sôayf÷.`

1

,=F1+

(

S<ay½'

?

,=F,Y

#

¸

xS<�¶

$

#KSôay½'

?

,=F1+

#

¸xSô

�¶

$

�z�fGÏ[f÷.`?�¶ay×

�

)

Ã�fG¶áix¼½

?

,

t?

V

%

:�ix¼

½

?

,

v?

V

%

mn

%

op�f÷.`?�¶ay×�

ñ

%?

,=F,Y

?

?

V

ÒÌW[ÇsA{¶á�[f÷

.`?�¶ay×�

%?

,=F,Y

?

?

V

ÒÌWXõ[

ÇsA{fG:�i[f÷.`?�¶ay×

�

)

Ã�­

B

Ù[Õf2y½'³Vh

G

µ<

i�:ÕÐ

%

mn

%

µ<

G

ØÈ¶á�[Ñ�\

åÓæ×�U<

%

óô

G

ØÈ:��[Ñ�\å

Óæ×�U<

)

ë¶Ò¡

%

���ÕØÈfG[YGáÎÍ

|±:\

%

�Sø¡¨9�æJ[øc

)

FG

#

$

n

%

¸�Ñ9�

%

·iµ<cdh@?Ñ�\

åÓæ×�

%

deÈ9�æJ¿tÑæ�

"

¸�¶

á�?:��

%

óôcdh@

(

µ<Ñ�\åÓæ

×�

%

deÈ9�æJ¿tÑæ�

)

mn

%

z��

$J



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

�ÕÒ¢O[áÎÍ\Jde·i¸cdh@?

Ñ�\åÓæ×�Þ±¨�¡¨

%

3ØË.fG

[Ê9cd

"

z·i¸cdh@?Ñ�\åÓæ

×�Þ±^�¡¨i

%

3Ø�§fG[Ê9cd

"

z_¸cdh@?Ñ�\åÓæ×�Ù[�1X

HÞ±¨�¡¨

%

3^dýþæ�áÎÍ\J¸

9�æJøc[¡¨

%

ù2�f÷!"öHÊÅ

ø���Õ¸fGÊ9cd[¡¨

)

'%

7m«�ì¬q#®¯ÈPQ

¼¦[9�æJ\]�^Ð�·ffG['

ÖÕº¼:

%

mn

%

cdh@[�+

(

Ñ�\åÓ

æ×�[/m�º´����&òx[¡¨

)

o

¼¦9�æJ\][,(¶

%

±²oÑ�\åÙ

¢¾��ß`

%

�#'ÖÕº;{�®[äåÉ

µ

%

a#tu,����Õ[fGÊ9f÷9�

æJ\]

!

I

:

%F,Y

1

:

%2

:

%

1

0

&

%F,Y

1

:

%2

:

%

1

0

1G

^W

( )
; B

*

%#%9%#

I

)W

% F1+

1

)W

%

.

)W

%

1

0

5

)W

% F1+

1

)W

%

.

)W

%

1

0

&

)

^

.

)1:(6

!

B

( )*

B

*

Z#%9%#

I

;+

% F1+

1

;+

%

.

;+

%

1

0

5

;+

% F1+

1

;+

%

.

;+

%

1

0

&

)

^

.

)1:(6

!

B

( )*

B

*

]#%9%















#

#%$

�Ù

!

1

0

{fG[Å­��­�

"9

{'Ö

)

=

#

$

nÒ¡

%

Yf÷ü�9�æJØÙVæJÑ

9�9�

%

�æJ¶á�?:��9�

)

oÑ9

�

%

fG[/òdåsÄ^\

%

Påh´����

i¬Âóô

%

mn9�æJV�¸fG[�HP

åQR

%

oÑ�\åÓæ×�ñ

%

d�¼½äåÉ

µeÈcdh@ &ªuS<[SæÑ�\å

%

o

n,(¶

%

�+à�QRLM

"

o¶á�?:�

�

%

fG[/òdå

B

ÅD²µ?²ó

%

mn9

�æJV�¸fG�H/òdåQR

%

oÑ�\

åÓæ×�ñ

%

d�¼½äåÉµeÅDÈcd

h@

5

)W

?

5

;+

ªuSô[Ñ�\å

%

on,(

¶

%

�+à�QRLM

)

mn

%

¶á�

(

Ñ9�?

:��[9�æJ<C=­

&

Ò>

)

#Ñ9�{�

%

­

&

Ò>[æJ<CÙZ~

ÊË[§I3é=:

!

$$

ØfG[På×�ÅÆzz-w+3

)

"$

/m¯�w+3¸x[f÷.`

(

f÷.

`#K��ß�[�T×�

)

B$

#

B

*

_#(9_#

;{äåÉµ

%

ÅD�+

Ècdh@ªuS<[SæÑ�\å

(

QR\å

#K����\�?�Õß`

)

&$

�¸:HPåw+3

%

P�ÊË

"$

?Ê

Ë

B$)

@$

ÃÊË

B$

/m�Hw+3[SæQR\

å#K����\�?�Õß`

%

AatufG

op�f÷²C[Sæ9�?���Õ5I

)

­

&!

9�æJ<C

]13=&!I*,20:7(*8(W71F1c,71(+ .-(C

(%

z

%

F

##

$="

nÒ¡[6°¸ð{+�

%

o9�

æJ²CÙ

%

fG;�

" &## D3%

Ñ9.`×�{

$# $̀" DF%

Ñ9öwM×�{

#=% #̀=J%

¶á�

ÇÈf÷QRp:��Søf÷QRu{

2 _

#=$ DF(9! _#=")

o¶¡Éµ:

%

+�fGoÔ

�Õ

#

A¼¦9�æJ\]

$(

�~�Õ

(

É~�

Õ#KSæ���Õ

&

W\�:[9�æJøc

=­

@

Ò>

)

­

@#0$

Ù

%

.

_$##p

p .

_B#p

ÅD�>|

& G u B � S < ½ ' p ç � Q R

)

Ã

­

@#,$

p­

@#N$

ao

%&

W\�:[f÷9�u

éY8¾¶á�

(

Ñ9�K:��

B

�f÷¤�

%

Ñ9�u{Z~[f÷¤�

)

SæÑ9.`u{

Ñ9.`×�[¶Ý+

#2

(W7

_$" DF$%

SæÑ9ö

wMu{Ñ9öwM×�[¶Ý+

#9!

(W7

_#=J$)

FG¶¡

&

W\�:[9�æJøc

%

+�

fG[Ê9cd=�

$

Ò>

)

=�

$

Ò>

%B

W���Õ\�:[9Cu

ô�Ô�Õ\�:[9C

)

¼VÃ�fGoQ�

f÷i

%

2~ß���#sÄõ'ÖB�QiÕ

ºQR

)

ifGèI[�&¯c±â©²æJv

w

%

¯��ß�i

%

úú°�§fGèI[áÎ¯

c

%

=­

B

Ò>

)

nõ

%

¸�+�fG

%

Ñ9�V

Z~[f÷¤�

%

Ñ9�Ê9cd?fG[YG

áÎÍ`�[

)

mn

%

�Í�Ô���Õ

%

·f�

"J



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% /Ô

%

/

!

,����Õ[fGÊ9f÷9�æJ\]

��Õi[9Cw+øcÑô

%

Â¼Ñþ��f

GQ�[Ê9cd

)

o9�æJ²CÙ

%

+�fGo�~�Õ

(

É

~�Õ#KSæ���Õ:[cdh@?áÎÍ

ÅD=­

%

?­

G

Ò>

)

­

@!

f÷9�æJøc

]13=@!]-13H77*,20:7(*8(W71F1c,71(+ *06)-76

�

$%

zF­{qö#�Ü

+,-./$%G8=2:,8;/?/:54:7,8;/45/R,7?./,6:?.,8/

\� ��å

ED3

Ï9C

EDF

Ô�Õ

" &## B J"$

�~�Õ

" &## B &J"

É~�Õ

" &## B @JB

Sæ���Õ

" &## B G&"

­

%!B

W�Õ\�:[cdh@

]13=%!i0*.(*F,+:01+;0Y06)+;0*7H*007*1FF1+3F(;06

!!

o9�æJ²CÙ

%

Ñ9�#^å{Êz

%

¶

á�?:��#då{Êz

)

mn

%

oûüøc

Ù

%

Ñ9�ÒP@{fG^å

:%

=­

% #,$(

­

G#,$

Ò>

"

¶á�?:��ÒP@{fG/ò

då

B%

=­

%#N$(#:$

?­

G#N$(#:$

Ò>

)

�­

%

a#��

%

o

B

W���Õ\�Ù

%

S

æ���Õ\�:[Ñ9�cdh@ &S<

%

¶

á�cdh@

5

)W

?:��cdh@

5

;+

uSô

%

A±²Sæ���Õ

%

+�fGdeoÑ9�¿

tS<[���C

%

·io¶á�?:��Ý�

BJ



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

­

G!B

W�Õ\�:[áÎÍ

]13=G!T1.7A;*,3*,71(6)+;0*7H*007*1FF1+3F(;06

Sô[zè

)

=�

$

Ò>

%

�Í�7H���Õ

%

Sæ�����ÕdeÈ+�fG[Ï9CÅD

Ë.

G=@p

?

&=&p)

¸Í­

G

Ù

B

W�Õ\�:[áÎÍao

%

Sæ�����Õ\�:

%

fGo¶á�

(

Ñ9

�

(

:���%[YGáÎÍuS<

%

o:��É

%[YGáÎÍSô

)

¼VÃ�

!

¸�Ñ9�

%

=#

"="

nÒ¡

%

µ<áÎÍ

G

de·iµ<cdh@ &?Ñ�\åÓæ×�

%

�iÈ9�æJ¿tÑæ�

%

Ë.fG[Ê9

cd

)

¸�¶á�

%

cdh@

5

)W

<�q

%

=­

%#N$

Ò>

)

=#

"="

nÒ¡

%5

)W

[ÅÆ^#

G

¡¨

%

Å¥h

G

µ<iµ<

%

eÑ�\åÓæ×�h

G

µ<iµ<

)

mn

%

µ<

G

de·i¸cdh@

?Ñ�\åÓæ×�Þ±¨�¡¨

%

È9�æJ

¿tÑæ�

%

�iË.fG[Ê9cd

)

nõ

%

�

f÷!"[ª`

%

FG#

$

n

%

¶á�[cdh@

A{fG[¶ázè

%

àÐÃfGo¶á�?Ñ

9�[��©=cfm

)

{�¿tSü[Ñ9c

d

%

fG±âVo��©=cS.[f÷QR:

ö÷Ñ9

)

mn

%

�Í�¶á�

%

Ñ9�[��©

=cÑ.

%

AÑ9�¸fG[Ê9cdÑ{¨�

)

¶á�VfG[/òdå�ÇÈÐ

B

1

²µO

B

:

[²C

%

/òdå\Jà

B

*

Ø¡¨fGXz¶á

²C[f÷ij?��å

)

=#

"="

nÒ¡

%

o

¶á�

%B

*

h

G

µ<iµ<

%

mn

%

µ<

G

a#È

fGÑÌ¹Xz¶á²C

%

{¸Ñ9cdÑ¨�

[Ñ9�nÖÑ�[ay��

%

�iË.fG[

Ê9cd

)

o:� � � %

%

c d h @

5

;+

ô � q

%

=

­

%#:$

Ò>

)

=#

"="

nÒ¡

%5

;+

[ÅÆ^#

G

¡¨

%

Å¥h

G

µ<ióô

%

Acdh@h

G

µ

<ióô

)

)i

%G

µ<ØUZÑ�\åÓæ×

�¿óô

)

mn

%G

[\J_de¸cdh@?

Ñ�\åÓæ×�Ù[�1XHÞ±¨�¡¨

%

niÔ]_±²ÅøáÎÍ¸9�æJøc[¡

¨Mæ�à¸Ê9cd[¡¨

)

ÂV

%

�f÷!

"[ª`M�

%

fGo:���%§¨Î.[d

åGä

%

ni±²ýþ�yçd�Í{&d

%

de

ÈfG#�¸Î§[��wÊsÄÎ.[f÷.

`

%

=­

J

Ò>

%

�i¿tÍÑ9�Ñ.[��©

=c

)

mn

%

�Í�Ñ9�

%

:���%¸fG[

Ê9cdÑ{¨�

)

?¶á�<¹

%

:��[/

òdå\Jà[¶¸Ð

B

*

Ø¡¨fG:�²C

[z«

)

=#

"="

nÒ¡

%

o:��

% B

*

h

G

µ

<ióô

%

mn

%

o:���%µ<

G

a#èz

¼Hf÷²C

%

�iË.fG[Ê9cd

)

o:� � É %

%

c d h @

5

;+

< � q

%

=

­

%#:$

Ò>

)

Ã�

5

;+

[ÅÆ^#

G

¡¨

%

Å¥

h

G

óôiµ<

%

eÑ�\åÓæ×�h

G

óô

iµ<

%

mn

%

óô

G

de·i¸cdh@?Ñ

�\åÓæ×�Þ±¨�¡¨

%

È9�æJ¿t

Ñæ�

%

�iË.fG[Ê9cd

)

nõ

%

�f÷

!"[ª`M�

%

o:��É%

%

h´fG[/ò

då¬Â�§

%

nifGa)Ú)a#sÄ�¸

Î§[��QR

%

ÂR©Ô]�ydå�ÍÈf

G¿tÎ.[f÷.`

%

=­

J

Ò>

)

mn

%

?¶

á�<¹

%

:��É%[��©=cØ§�Ñ9

�[��©=c

%

A�Í�:��É%

%

Ñ9�¸

fG[Ê9cdÑ{¨�

)

ni±²óô

G%

d

eÈfGÑÌ¹Xz:��É%[f÷²C

%

{

&J



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% /Ô

%

/

!

,����Õ[fGÊ9f÷9�æJ\]

¸Ñ9cdÑ¨�[Ñ9�nÖÑ�[ay�

�

%

�iË.fG[Ñ9cd

)

=­

J #,$

Ò>

%

�Í�:���%

%

fGo:��É%[9�é

Y\×

%

AÑÌ¹:�

)

­

J!

Sæ���Õ:[f÷9�gO�­

]13=J!T(:,-510C6(..-13H77*,20:7(*8)+;0*(W71F)F

:(FN1+0; 7*1FF1+3F(;0(.:(+7*(-6)*.,:06

ë¶Ò¡

%

±²�����Õ

%

ÈfGo¶á

�

(

Ñ9�

(

:���%[áÎÍµ<

%

o:��

É%[áÎÍóô

%

deË.fG[Ê9cd

)

*%

g

%

�

$$

±²Åø���Õ¸fGÊ9cd[¡

¨

%

Ë��,����Õ[fGÊ9f÷9�æ

J\]

)

)\]de¿tÑþ��|ìfGQ�

''[Sæ9�?S<9C

)

"$

+�fG[æJøc�é

!

¸���­�

®gfG

%

±²)\]de/màSæ[���

��Õ5I

)

�Í�7H���Õ

%

5ySæ�

����ÕdeÈ+�fG[Ï9CS<Ë.

G=@p)

B$

o¶á�

(

Ñ9�K:���%µ<YG

áÎÍ

%

o:��É%óôYGáÎÍ

%

¨��Ë

.fG[Ê9cd

)

��\]

#0/5/:/8;/1$

& $ ' R49>PPs%T4Si%>9>S=96)*508(.+)F0*1:,-,-3(A

*17HF6.(*7*,20:7(*8(W71F1c,71(+ (..-13H750H1:-06&''=U:10+:0

XH1+,I0:H+(-(31:,-U:10+:06%"#$"%@@#K$ !"@BJA"@%#=

& " ' VO<9U k%]V9>Xh9%<9TL>Q4LT99=hW71F1c,71(+ (.)+A

W(C0*0; ;06:0+76.(*:(FF0*:1,-,1*:*,.7! 9O99A"#$$AG#$K

&V'=V067(+!9O99%"#$$=

& B ' XRLV>'U%TO4SX%XRL>XU=O+506713,71(+ (.F,Y1F)F

*,+30:*)160.-13H7.(*/GJG!9O99A"#$#AGJ#K & V'=V067(+!

9O99%"#$#=

& & ' UR9iOV9O%/L>A9URLV'=V,+30F,Y1F1c,71(+ .(*0F0*30+A

:8-,+;1+3,.70*0+31+0:)7(..&''='()*+,-(.91*:*,.7%"##@%

&"#@$ !$"K%A$B#%=

& @ ' TOl%>9OVi/%QR9>PQP=91*:*,.7*(N)677*,20:7(*8(W71A

F1c,71(+ )61+3+(+1+7*)6150W(-8+(F1,-:H,(6&''='()*+,-(.

91*:*,.7%"#$&%@$#@$ !$@K"A$%#B=

& % ' >PR[%UVOkR9V/%PV9//LU=hW71F1c1+3,1*:*,.77*,20:A

7(*106C17H F)-71W-0:*)160,-717);061+ 7H0W*060+:0(.C1+;6

&''='()*+,-(.90*(6W,:0O+.(*F,71(+ U8670F6%"#$&%$$ #$$ !

B@A&G=

& G '

Fò

%

léE

%

æ¡

=

ÔÌf÷>­�ü�$�æJ

&''=

Ñ

�"ù?xy

%"#$B%B##$$ !B$AB%=

XRL>l%^9>Plb%QRh4'=hW71F1c,71(+ (.50*71:,-W*(.1-0

7*,20:7(*8.(*)+F,++0; ,0*1,-50H1:-0&''=X(+7*(-IH0(*8m

9WW-1:,71(+6%"#$B%B##$$ !B$AB%#1+ XH1+060$=
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LM ^å¯c! ^å¯c" ^å¯c# ^å¯c$

:ED3 @## K## " "## & @##

I

#

E# D3*F

"

$

$## "## @## $ ###

I

'

E# D3*F

"

$

G## $ &## B @## G ###

I

(

E# D3*F

"

$

J## $ @## B %## J ###

I

#(

E# D3*F

"

$

e"# e&# e$## e"##

­

@!

^·^å¯cf÷>[A�ËmÝ+

]13=@!],67*(--67,N1-178N()+;,*106(.50H1:-06C17H

;1..0*0+7n),-178:H,*,:70*1671:

&)&%

º&�(E

±âf÷>[Òq�I&§¨

B

�JR

!

¥

v�JR

(

��bÁJRp�ÕJR

)

àÙ¥v

�JRV��I&?9�I&[Û�Üz[óò

JR

%

o<~ªiÈy&Rß9ËmcUM

W

(

8%;8+

��9�&RËmc

#

A¥v�Ëmc

$%W

(

8%;8+

t

#

3§¨9�&RËmc

) W

(

8%;8+

[w+��{

W

(

8%;8+

%

W

(

8

-

I

#(

I

#

W

(

K

$ )

I

"

#(

I

#

I













(

:(6

$

)

I

(

I

#

W

(

K

-

I

#(

I

(

W

(

8

$ )

I

"

#(

I

#

I













(

61+

$

#$G$

��

#$G$

a#��

%W

(

8%;8+

·i·f�¶�ò

x

(

~ªp-åÍ¸¥v�[¡¨

) W

(

8%;8+

a#F

G�

#$J$

[ï¥v�Kà

%

Â^d��¥v�Î

�

)

èTË�HW¥v�Î�[ï�

%

±²n�

[ï¥v�Ëmc

%

#oÑ�IÙFG^·2d

vmÑ�µï

)

*

"

;

#

YNC

9

W

(

8%;8+

FI

((

#$J$

�Ù

!

*

;

{¥v�JR[()Kà

"Y

{&ê

"

N

{L·�k

"C

9

{G~}z

)

º´Î�'Ö5#Kª.à¸q'[¡¨

%

B"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

ÃÒq�VcJêtuÒq�¯�÷¢�

&$B'

!

H4)(

%H

"

#H

"

)A

)

(

H-:(6

$

Q

)

(

)61+

$

J

)

(

$

#$K$

Ã�#¶ªJ

%

Èt��p�ÕJR[F�

J{q

&$&'

%

mn

%

�

#$K$

Ù[âM5A{¥v�

Kà[Õ\

)

Ãna{

W

(

8%;8+

t#

ªV¥v�Ë

m[wÅÉµ

%

�^dst¥v�Ëm

)

r 2

;

{¥v�JR[Î�Í

% eE

$

p

eE

"

ÅD{��bÁp�ÕJR[¯�F

%

mnÒq

�I&[¯�÷¢�{

H4)(

1

H

&

-V

$

H

B

-W

$

H

"

-X

$

H-B

$

#"#$

�Ù

!

V

$

%E

$

-E

"

-"

2

;

*

;

W

$

%E

$

E

"

-"

2

;

*

;

#E

$

-E

"

$ -

*

"

;

X

$

%"

2

;

*

;

E

$

E

"

-#E

$

-E

"

$

*

"

;

B

$

%

*

"

;

E

$

E













"

#"$$

±â^·f�Rª.à¸q'[¡¨

%

A

A

=

p

A

*

{

#%

mnÃÒq�VcJJêtu[¯�

÷¢�{

H4)(

1

H

&

-V

"

H

B

-W

"

H

"

-X

"

H-B

"

#""$

Ã�

A

(

Q

e

*

2

Q

e

(

e

A

(

J

e

*

2

J

e

(

%

m

n�

#""$

Ù

V

"

(W

"

(X

"

p

B

"

aJª{

V

"

%)J

)

=

)A

(

)Q

)

*

W

"

%:(6

$

Q

)

(

)61+

$

J

)

(

X

"

%:(6

$

J

)

(

Q

)

=

):(6

$

Q

)

(

J

)

=

-

!!61+

$

J

)

(

Q

)

*

)

J

)

(

3:(6

$

1

1

W

"

X

d

"

B

"

%

361+

$

Q

)

(

1

J

)

=

-

3:(6

$

J

)

(

1

Q

)



















*

#"B$

�Ù

!

X

d

" (% :(6

$

J

)

(

Q

)

=

):(6

$

Q

)

(

J

)

=

-61+

$

J

)

(

Q

)

*

)

!!

J

)

(

3:(6

$)
1

F#Q

)

(

:(6

$

)J

)

(

61+

$

$ #"&$

Y)x¨

V

$

_V

"

(W

$

_W

"

(X

$

_X

"

(B

$

_B

"

)

Ã��ÕJR{H¤JR

%

eijâMÎ<

%

¯�

Fïô

%

±â��:

E

"

2

F1+ # E

$

%

*

;

$%

mn

X

$

3

E

$

*

"

;

%

�e

E

"

3

B

$

EX

$

)

)ÉØ¯�÷¢�

�z

!

H4)(

%#H

"

-"

2

;

*

;

H-

*

"

;

$#H-E

$

$

H-

B

$

X

( )
$

1

!!

3

#H$

H-

B

$

X

( )
$

#"@$

�Ù

!

3

#H$ %H

B

-"

2

;

*

;

H

"

-E

$

H

"

-

*

"

;

H-"

2

;

*

;

E

$

H-E

$

*

"

;

#"%$

mnr

V

B

%"

2

;

*

;

-E

$

W

B

%

*

"

;

-"

2

;

*

;

E

$

X

B

%E

$

*

"

{
;

#"G$

Ã�

X

"

#

X

B

%

Ò#¨

*

"

;

%

X

B

E

$

#

X

"

E

$

%

#Q

)

(

:(6

$

)J

)

(

61+

$

$X

d

"

E

$

#"J$

eÃ *

"

;

_:(6

$

Q

e

(

e61+

$

J

e

(

ao

E

$

_X

d

"

)

mnat¥v�JRÎ�{

"

2

;

*

;

%V

B

)E

$

%V

"

)X

d

"

%

!! )J

)

=

)A

(

)Q

)

* () :(6

$

J

)

(

Q

)

=

)

!!:(6

$

Q

)

(

J

)

=

-61+

$

J

)

(

Q

)

*

)

J

)

(

3:(6

$)
1

!!#Q

)

(

:(6

$

)J

)

(

61+

$

$ #"K$

­

%

{¥v�Î�[ï�Å�

%

�­Ùa#

��

%

Èy�

#"K$

tu[¥v�Î�[ïøc?

JRÅø[øcHZ

%

d[ï¥v�JR[Ëm

c

)

¯Î�'ÖÎôi

%

�

#"K$

aªJ{

"

2

;

*

;

%)A

(

-

J

)

(

3:(6

$

1#Q

)

(

:(6

$

)J

)

(

61+

$

$

#B#$

mn'ÐÎ<[

A

(

pÑ(%[¶�òx¨

��Ëm¥v�JR

)

­

%!

¥v�Î�[ï�Å�

]13=%!k0:(FW(6171(+ (.7H0.(*0:,67.(*F)-,(.7H0

;,FW1+3(.k)7:H *(--F(71(+

'%

ZÕÐÑij

#ªJÑ�¥¦ø�pnÖ

VXU

�Ù{�

[

%

èn�¸�¾²CÙ^·¤�&ê

(

�òpJ

R¯c[¯3

%

vw§&ê:Gö�~

AVXU

��

Ñ�Õ´#K.&êiGö�~7Ó;y[Òq

&"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ýyh

%

/

!

Zs�¾f÷>Òq�Û��RÑ�Õ´

�ÛvÑ�Õ´

)

')$%

,�ZÕ�ij

on<f÷>�¾²CÙ

%

öwM<�

$"

i

%

­�I&Ëm

%

Î�Îô

%

2~µ®­�Î�

)

èT[�UI{sÄâÐ~ªAa

%

�RÑ�¥

¦_2~¸-Éö÷ø�

%

A2y�RÑ�'Ö

±âÎô

)

©·®

%

á��[�òo�¾²CÙ

½eËH2~[­�Î�

%

mnvw=­

G

Ò>

[­�±%Ñ�Õ´

)

Èyá��Ñ�i

%

FG¯�~ªp&ê

%

±

²oV�Ð\�tu�Õá��ßª

%

�iQ¾

­�[���Õ

"

±²~ªhrßg

<

&$

Q¾¸~

ª�Uhr[Tò

"

±²��{>ª.à

S

Q¾

­�µË

%

vnÑ�LM

G

S

p

G

$

{«æ%JR

ËH�¯[()KàpÎ�Í

)

{>ª.àuá

��[��dËH½e[Î�

%

mn­�_Èy

á����Õ�ö÷�RÑ�

%

�inÖ

VXU

�

Ù[��

)

Â

VXU

Ñ�±%x)s�

%

#äoó

B#Kf÷>#uÎ<É&iËH½e[�RÑ

�'Ö

)

­

G!

­�±%Ñ�Õ´

]13=G!X(+7*(-67*,7038(.-(+317);0:H,++0-

')&%

&'�ZÕ�ij

B="=$!

fghi5jklm

AVXU

`ano

±²¸f÷>I&JR[Åø|¾

%

èT6°

¸ð[Òq�I&Ù¥v�JRo.&êöwM

<�

""

i^Ëm

%

ep��¾²CÙÎ�ïô

)

mnÒq��RÑ�2�f[¼:{.:.&ê

:[¥v�Ëm?�¾²CÙ[¥v�µË

)

¯f÷>ÚÌ.<��G&�ef÷.`ê

<�P'®.`

#

A

1

4

3$

i

%

�

#K$

Ù~ª&R

\CÙ[P'?á'5

#:(6

#

:(6

!

eJF:3$ 3F

#1:(6

(

$(

q Z ª & R \ C Ù [ P ' 5

361+

-

:(6

$

F1

MÐïô

%

a#º´^w

%

?n·i

º´q'[¡¨

%

tu=:ªJ\C

!

$

*

%S)7,+

(

#=:(6

$

-*61+

$

$

(

*

%=61+

$

)*:(6

{
$

#B$$

Ã�

#B$$

ao

%

.©¬.f÷><~ª:ö

÷��i

%

Ã�I&Û�[Fo

%

~ªpqZª°

�Ò�J

%

¼W�JV�zA�^Ëm[!mX

H

)

I&Û�[<ôH�Ìf���ª.à

&$@'

)

zasÄ $^\

%

x)ÈqZª{q

%

z~sÄ (

^\

%

xÈf÷>�Ëmg[

#

gÕ�

)

mn§

p�.`gö÷��i^VIg

%

·isÄo.

`P@¥:[ß9ª.à{q

%

A

*

,

_*:(6

$

e

=61+

$

_#%

mnèIP@¥:[��ª.à

=

N

p

ß9ª.à

*

N

2¼½=:[¥

!

=

N

%*

N

:(7

$

#B"$

A¯èIP@¥:[��ª.àVß9ª.

à[

:(7

$ti

%

^°|±I&Û�

)

mnoÑ�

IÙ

%

Øß9ª.à��O��Î�±%

%

È��

ª.àsÄ?ß9ª.à[tM[¥

%

#öäI

&Û�

)

�¾Ç%°�¾¥v�JR^Ëm[��

%

eÎ�ï§

)

Ã�¥v�JRÙ��I&�Z~

¹,

%

mn·fÃ��ª.àuè~[��ËH

��Î�

%

FG�

#"K$

[ï¥v�JR[Ëmc

�#nvnµï

G

$

%

�iËm¥v�JR

)

{^_-cÛ�[|±

%

5y­

&

±z[A

�ËmÝ+¸hrª.àö÷h'

%

�iÑ��

�ª.àåÄoA�ËmÝ+Xñ

%

Èf÷>�

¹�.`gÕ�

%

·i¿d^_I&Û�[Þ±

)

¯I�~g&Þ±è~ßª�­��[·i

°Þ±^�ß9I&

%

�i¢Oè~Ñ����

Ic¾ð

!

�­è~�GIg­�

%

f÷>(V�

GIgâ�

)

±âÈyÒ�Ñ�ß�æG

#T,7A

0*,-X(+7*(-k0W,*7)*0i,*,F070*%TXki$

[ïè~

�­cd

&$%A$G'

!

TXki%W

(

8

)

W

(

K

W

1

,

8

W

1

,

K

#BB$

H���:¯

TXkit#

i��±%Ëm

%

¯

TXkiv#

i

%

!¥¦{áSô�,¥¦

%

��hr

^dE/Tò

) TXki

�¾.Ð[!mZ~¨

"

�

%

9�^ËmkËm`^e

%

k1

W

1

,

8

t#)

Ã

�9;fG^§¨9�ÔËmc

%

A

W

(

8

v#%

mn

^�ß9'Ö¢O[qZªÄÊ|¶

%

�Ã�(%

[¶�òx

%

ÈtqZªÞ±[��'ÖÎ�è~

[���­

)

i¸�n<f÷>

%

=­

J

Ò>

%

Ã

�à§¨9�ÔËmc

%

e

W

1

,

8

t#%

ni`è~o

Þ±%p[.��'Ö[·i

%

°�®`[^�ß

9'Ö¢O.qZ

%

i

W

(

K

.ÐÎ<i

%

.qZØÞ

±`��'Ö

%

nÒ�ÔËm'Ö°�§è~[�

­òc

%

Î�è~[���­NO¢O`��

)

TXki

h~ª?öwM\J4çéY

%

=­

K

Ò>

%

o.`{

J# DF

­â

(

~ª{

$#a

­âi

%

TXki

°Ã.\`

%

^°|±è~�ò

)

{^_

TXki

^/m±M[Ñ�>�ò[ÄÅ

%

èT^

@"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

7 8 9 : 9 ; < + + ?

"#$%

!

!

5Ìâ{[è~Ñ���[\�

)

Ã�n<f÷

>§¨(%[¶�òx

%

mn5ÌÃß9

VXU

Þ

±Hm[ß9'Ö

%

Èf÷>Þ±qZª

%

�Ãn

qZª�|?%p\��·[��'Ö[\�Q

¾¸hr[Tò

)

­

J!

�¾$�B;3¶[Òq��­¥M

]13=J!T,70*,-E;1*0:71(+,-(W0*,71+3:(0..1:10+76(.

0n)1-1N*1)FW(1+76(+ *00+7*87*,20:7(*8

­

K!TXki

h~ª\J

]13=K!TXki:)*506:H,+30C17H ,+3-0(.,77,:D

ë¶

%

<~ª§&ê:[Òq�Ñ�Õ´=

­

$#

p­

$$

Ò>

)

­

$#!

§&ê:[��±%Ñ�Õ´

]13=$#!X(+7*(-67*,7038(.*(--:H,++0-

#-(C;8+,F1:W*066)*0$

­

$$!

§&ê:[ß9±%Ñ�Õ´

]13=$$!X(+7*(-67*,7038(.8,C:H,++0-

#-(C;8+,F1:W*066)*0$

B="="!

pghi5jklmUqrs`ano

FG¸Òq�I&[JRÅøao

%

h´.

`�§

%

¥v�JRsÄËm

%

ÂÎ�Hýïô

)

¯.`�§

%TXki

a)h~ª\JéY

%

ÂÈø

sÄ{.

%

eh´&êµ<

%

è~[�ò¿éYµ

<

)

mno¼H¤�ýþ��

VXU

V@

%

Èyè

~±zqZÞ±��'Ö[\�Ñ���I&

%

�±²ß9ª.à��Èà÷�ùHOÅ��ª

.àoËmg¥[ ¡

%

#öäI&Û�

)

·i

±²����ª.àËm¥v�JR

)

àÑ�Õ

´>�­=­

$"

Ò>

)

­

$"!

.&ê:[Òq�Ñ�Õ´

]13=$"!X(+7*(-67*,7038(.-,70*,-E;1*0:71(+,-:H,++0-

#H13H ;8+,F1:W*066)*0$

(%

|}g�

o.©¬.f÷>�¾�ûüJêÙ

%

�U

hr©��f÷>o�¾�adö÷[�RG

&

%

Ì²­�[~ªhr $

:F;

pÒq�[�qª

hr #

:F;

%

?n·i2~Ñ�qZªo

#a

­â

)

èn±²¸�¾@�$�[TòûüRtÑ�Õ

´[a÷c

)

=(Ã`ûüøc{­

$B `

­

$G)

ûüOÈ3

5_J# DF%1_G ### FE6%

�¾²CÙ

2sÄ

$%a

âÐ~ª

%

�qªhr=­

$@

ÙìV

Ò>

)

ûüæ%{

#=##@ 6%

ûüø«Éµ{

5v

B" DF)

oûüÙ5yFG¯�&êxyÑ�Õ´[

UÍJ�

%

of÷>�¾Ç%ÈyGö�~

AVXU

��Ñ�Õ´

%

¯&ê¬Âµ<�òµ(

%VXU

��Ñ�

%

_Èy�&��ö÷�RÑ�

)

­

$B!

=(Ã`JêTò@�$�

!

~ª¨x³V

]13=$B!9+3-0(.,77,:D *06W(+60:)*5061+ %Akh]

61F)-,71(+ (.7*,:D1+3+(F1+,-7*,20:7(*8

%"$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ýyh

%

/

!

Zs�¾f÷>Òq�Û��RÑ�Õ´

­

$&!

=(Ã`JêTò@�$�

!

qZª¨x³V

]13=$&!U1;06-1W ,+3-0*06W(+60:)*501+ %Akh]

61F)-,71(+ (.7*,:D1+3+(F1+,-7*,20:7(*8

­

$@!

=(Ã`JêTò@�$�

!

��ª¨x³V

]13=$@!/,+D ,+3-0*06W(+60:)*5061+ %Akh]

61F)-,71(+ (.7*,:D1+3+(F1+,-7*,20:7(*8

­

$%!

=(Ã`JêTò@�$�

!

�Rª.à

\J³V

]13=$%!97717);0,+3)-,**,706:H,+31+3:)*5061+ %Akh]

61F)-,71(+ (.7*,:D1+3+(F1+,-7*,20:7(*8

�ûüøca#��

%

~ªp��ªdE/

Tò�Uhr

%

qZª,èsÄo

{Ba

Xñ

%

�&

��ß�y|±èp

%

§¨Hm[Ñ��`

)

�

Rª.àÑ�o�"×�ñ

)

©¦w

&

�

VXU

¡>[�Äijlw{

$B=G 6%

�Ù��o�"

×�ñ

)

ûüøcRt�Ñ�Õ´[¨òc

)

­

$G!

=(Ã`JêTò@�$�

!

�ßª\J³V

]13=$G!90*(;8+,F1::(+7*(-6)*.,:0*06W(+6061+

%Akh]61F)-,71(+ (.7*,:D1+3+(F1+,-7*,20:7(*8

*%

g

%

�

$$

ø��U?�RÑ�¥¦[¯3���

����ª

(

�qª?��ª[ÇD

%

�µ��Ò

q�.E`�RÑ�~d:¸¼

B

�ª[B"

\]

)

"$

w+�^·^å¯c:Ã$�[f÷>

[A�ËmÝ+

%

o�¾²CÙö÷Òq�G&

iÑ���ª.àonËmÝ+XñdÎd¹ø

�-cÛ�

)

B$

�¸n<f÷>â{[ËmcÛ�½U

�HWé[¥v�Kà[ï�

%

Èyn�a¨ò

¹æ�¥v�Ëmc�UÍÑ�>µï

)

&$

FG¸f÷>Û�¯c[Åøvw�n

<¯�&f÷>[Òq�Û�Ñ�Õ´

%

Ao.

:§&ê¤�

%

5yß9

VXU

Èf÷>±zqZ

ª

%

�y¶�òxÞ±?%p��·�[��'

Ö

%

�i^_Ãè~Ñ���±M[è~�ò^

/m¾ð

%

?n·iÃè~ËH��Î�#Ëm

¥v�JR

"

o.&ê¤�

%

h´�òµ<

VXU

¬Ê��Ñ�ß

%

Èyè~¸Òq�ö÷Û�Ñ

�

%

ni±²vnÑ�µïMst±z[��'

Ö?%p\��·

)

¸@�$�Tò[=(Ã`

ûüRt�)Ñ�Õ´[¨òc

%

ªu�nÖ

VXU

�ÙpªJÑ�¥¦ø�[�[

)

��\]

#0/5/:/8;/1$

& $ ' IRhbiUh>V9=V0510C(.lABB H8W0*6(+1:,0*(;8+,F1:,+;

,0*(7H0*F(;8+,F1:;050-(WF0+7&X'

"

O+;0W0+;0+7X(FW(+0+7

9+,-8616=R,FW7(+%<1*31+1,!>,71(+,-90*(+,)71:6,+; UW,:0

9;F1+167*,71(+ T,+3-08V060,*:H X0+70*%"###!B"B=$AB"B=$K=

& " ' RhV<9IRI'%h4Xh>>LTTI]%XRL9Î hhk]b%07,-=
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