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°

N

AWQ:

%

��É

l#qåGopNV³c

+

%

#

O

'%$

J-[+

4

'

##% +4

'

##

+

%

$#$#

+

'

NE

槡
,

#$F%

³S

!O

cTp±WWg

(

a³

#$F%

E�âÍ

$

+â�12Z|�Nl#���q

(

2

"

ÙÍÒ

"

«�x�®<H�N¼}S

��øóCãNop��

(

æ(

$

cÒÄ[�

³�)¹pÛ|Nl#

$

�¢gH�c

)aC#

c

}

$

a

"

«�xøóNøt¹pÛ|

#

��=

%

Sli4B

$#

íÀ�Tp±Wâ��

$

Cã~

�

"

øZ

(

a2

"

NG°op��CãE�âÍ

$

�ø

tN�}

$V=̀ W]

�x¢»z

AWQ:D

*�xP°

MûóÄv��gN¹pÛ|

$

wÂ�tÄ�N

l#P�G]qåG

"

�

"

S[�

)aC#

N�}

N{|Cã2M

$V=̀ W]

�xN��Cã�tÄ

�Nl#G

$

Â¢»z

AWQ:D

*°MûóÄ\Ë

-̀+18)

Ö·|N¹pÛ|

(

åæ

$V=̀ W]

�x�

{|<0./¢g£\´µ��t»[N·�

G

$

°MCó»�N{|iã

(

h

/.

EFJO¤£âKn

3456'/.F6&)*:+,A >'*=)*A4;8'8)A>4*:<);*'<96+<

)

*

If W`

+

V=̀ W] AWQ:D

*

V=̀ W] AWQ:D

*

V=̀ W] AWQ:D

*

$# K$@K $K@" " K#'@$ & #&#@K C$'@F &%C@#

"# F&@& "%@F " C%%@' C KFE@C FE"@K '&C@&

&# E#@E E@$ " FE&@# C $$'@% K&"@C %$K@#

C# FC@# "C@# ' &F'@K $# "&"@K KF$@$ K&"@C

$## K&@& "%@F % ""$@% $C "KF@E $ $FE@' $ #&C@E

$C# KC@F "'@& $' '%&@' $% FC&@% $ &$C@' $ $'F@"

�

"!V=̀ W]

=

AWQ:D

*��øó¹pÛ|l#

S24@"!A),<)J2,-81< 7).*82), <278+2X*82), )/V=̀ W]-,< AWQ:D

*

1.

K

.

w

dç�eÒvTp./¢g£\�%

$

ÌÍ

$ÀvTpUXV�x¼q´µ{|

(

�xëy

Ãsïlu�\��NÃj³wxÉfrfUX

V

$

5�|lH¾�UXÀ�|ljØ

$

aÁóô

´µN]`|

(

�{|¥?S

$

óô

!

$%

9±½��V=S¦�N®E�UXÀ

�9±

$

Kª|�E�JK

(

"%

�k½�¼q·�í=�§¨¥?SN

"7

$

wc«VSNí=ÌÜv��NßL�â

(

&%

[�´µNÝ���

$

¬yM�jØw³

À�UX§¨Än

$

¼qÒ«VÖ·�

(

Ö?

$

�y�0@ýÉxWnc,�À�{

|¼©

$

Cã2M�%]�x°Mti{|<0

./¢g£\´µ

(

sx[\

#C'='*';8'<%

& $ '

�en

@

/0AN�/>¥/ ¢g£\N·��%

&('@

R,1221

#

VD)2ñ

% $$EEK$$E#%% !%"'D%"%@

N:AQUT@]Z82J-.J)<1.)/+)..2,4.)87;>1<*.2,4/)+8>1/2,D

$''



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

27>2,4)Z1+-82), 2, +)..2,4J2..&('@()*+,-.)/A)+8>1-781+, 5,2D

61+7289# A-8*+-.W;21,;1% $ $EEK$ $E # % % ! %"'D%"% # 2, Y>2D

,171%@

& " '

ê�:

$

���

@

,z��>?N./¢g�!�%=�

x

&('@

è =¯½

$"##F$""#'% !&KED&E&@

UVNh$Q5]_S@=)<1.-,< -.4)+28>J /)+>)8D+)..2,4X-8;>

Z.-, X-71< ), ;),78+-2,87-827/-;82),&('@Y),8+).-,< _1;272),$

"##F$""#'% !&KED&E&#2, Y>2,171%@

& & ' N:AQUT$\5:AQU@]Z82J-.-,< ,1-+D)Z82J-.-.4)+28>J8)

+)..2,4X-8;> 7;>1<*.2,4/)+71-J.1777811.8*X1Z+)<*;82),&('@

V,81+,-82),-.()*+,-.)/̀ +)<*;82), O;),)J2;7$"##F$$#C #"% !

&CFD&F$@

& ' '

b�

$

�Bû

$

 ¡

@

FºX/ ¢g£\vTpÃè·�

&('@

è =¯½

$"##%$"$#E% !EE%D$###@

R:AQT$L:AQY\$MVA0@=*.82D)X31;8261>9X+2< )Z82J2j-D

82), )/.)87;>1<*.2,4/)+X-+J2..Z+);177&('@Y),8+).-,< _1;2D

72),$"##%$"$#E% !EE%D$####2, Y>2,171%@
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Ĵ-[

c

& HA$

{|�DC

c

' 7(

c]f¸�N

$K#n

ñã

$

äÈ�oQ

5

;

Cc

$K#n$

�zË8ÿ;Og�¯NBO

$

�

n®<BON{|CãÖ§yÄ

$

£äÈ�1z

$'#n

�Ë8ÿ;7f>Ø

(

~#

$

�ø�

$

¸��1ß�IÚ�¦�³

0Nïÿ®yÄG

$

�¿n�ÿ�2�%Sïj

ïÿ·ÿ

$

wëyA>5ÄNw³yÄÉ1{

(

�

&

c¸�äÈ��ÝW·ÿâ

,

@<

e�DNf

�|}

(

�

# e&7

�û

,

@<

±b$HIf�

$

Cè

Q?ÙÍN{|CãEU�

& 7

Q?¸�ìcs

gäÄ³�{ß�Ú�

$

C

,

@<

a#(

�

'

c¸�

äÈ�

)

ß����»ù�N{|Cã

(

Cã2

M

$

!sH��

ANW=

wx

$

óHdçÌÍN$À

ANW=

wx

///ANW=YO

wx

$

aE�>?äÈ

�oQNÉÊn{

$

Âè G°!�

$

��!@

£

(

¡ëyÒ±è£��=

OW]

Nè wx�

tÄ ¶N��µ\

$

�ö�D÷

ANW=

wxN

�

&!

äÈ��ÝW·ÿâf�©º

S24@&!?-+2-82), ;*+61)/<278*+X1< 6-.*1/)+

Z28;>2,4J)J1,8;)1//2;21,8

$@$$ 7

67c

#@FF 7(

Ú�¥?S

$"

«wxNÖ

1ß�li3ô

$%Cn#ANW=YO

wx

%

=

$%$n

#ANW=

wx

%$

�Ë8ÿ;^�NØyI

#

5

p

$'#n

�

%$

ß�=�»ù�%&f�

$

Ö§ß�ª

z

#n$

�»ù�ªz

$K#n$

¸�]fçäñã

(

¸�NäÈ�µ\f�©º~�

C

øZ

(

÷�E

U

ANW=YO

wxINäÈ�µ\f�Ä%&

(

÷�

%

øZN¸�µ\N�Dù?EU

$

�ß�

Ü%f�N¥?S

"

«wxINµ\¡­{­

$C JI7

¬­

$

?�µÚ1

(

�

'!

5

)

.= 2Nf�©º

S24@'!?-+2-82), ;*+617)/

5

$

.

-,<

2

�

C!

äÈ�µ\f�©º

S24@C!?-+2-82), ;*+617)/Z28;> -,4*.-+61.);289

�

%!

µ\f�©º

S24@%!?-+2-82), ;*+617)/61.);289

�

F

ÙÍÒ¸��

"

«wxINx*¥^N

1{

$ANW=

wxIN¥^ÍqÒM¨N8¸q

°

$

»H÷zÿwxINè gN8¸/fN

$

~

�

K

øZ

(

�{ß�Ú�àáI

$ANW=

wxÍ

qÒ$pz

0-,4D0-,4

è N8¸q°

#

�

& 7

FF'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

?

%$

Á

ANW=YO

wxINè g,d!8¸

$

¦¬�{ß�I'H~æ

$

»óJz

OW]

ÌÜ

NG·ÿ; 

( OW]

�Ý�®yÄgN�ºz

�|}~�

E

øZ

$

r%N�Ð]^»1Âf

�%&

$

Rw�H÷zè (]¸Û

OW]

N�

ÐÍq�^

$

ÑRw��z

OW]

SN1ÚJ¸

Û�Ð]^1��ÐgN¸W»1

$

��Ðâ

f�¶

(

�

F!

x*¥^f�©º

S24@F!?-+2-82), ;*+617)/,)+J-.)61+.)-<

�

K!

è  jf�©º

S24@K!?-+2-82), ;*+617)/;),8+).2,Z*8

�

E!

®yÄgNz�

S24@E!O782J-82), )/*,;1+8-2,89

rzq�û^�67E£

ŶW
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ŶW

>Ø�cN7

K)*

(

�

$#

ÙÍÒëyg¥

R̀ S̀

£ N

ŶW
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Ô yB

"

*

B

H

$

ÉS

B

"

a#Y

\

$/

\

$>

\

%

]

B

H

a#Y

2

$/

2

$>

2

%

li2Zýá]?á,¤

$?a

Q#Ô %
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Ô

$

yB

"$

*

B

H$

³S

!B

"$

a#Y

\$

$/

\$

$>

\$

%

]

B

H$

a#Y

2$

$/

2$

$>

2$

%

licýá]?á,¤

(

Ô
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Ô

"

S

$?

$

aQ#Ô
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Ô

&

yBE

"$$

*

BE

H$$

#'%

Ô
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$#

$S

O

% a

O

S

)

Q#Ô
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Ô

C

NEÛ\

N

C

a$$

ÖMEÛf¯

$

µÎCãc¨Z\��¤

�Ó

$

�Ójk

$##f$

Ï9�/cÄò6á

(

�
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$ ŶW

R{Øc45¼qè 

%(

¬

­=:óG°"¥<*�ñ

)

^ÿ�ñ¼q`i

zöÎå]ÑóNè 

$

[\ØyôäÈ"»]

jñ"»

$

!x¼q��."»N[\è 

(

R

{+Öðjìcè BCß�]ùf�ØcÉÊ

oQ

&"'

$

�ùf�c Í

)

Ñóc j�if*

"»ì¦�Kÿc

$

"9µj´ÿc+E)Kÿ

cNäÄG

&&'

(

�Ú�4Á²

$

Éÿ�2�G¯

ÄÒ�Ú�@ºKÝ���Íq´ÿc®äÄN

|}

$

æ�Ý�2qc¹Ö{¢��G

(

Á�z

¹Ö{¢�Ý�

$

F®�S®äÄ´ÿc

$

y��

Nè wx¼qÉÊè ì¿n!�1Nè °

�

&''

$

»Ùè 4N5�ÌÍÒu1N;Ø

(

c|¯¹Ö{¢�Ý�Nè ´µ

$

P¿n

EH~U�S®äÄ´ÿc

(

çL

&C'

õ�ÒT

ý¹ºG¹Ö{¢�Ý�NLMfã

$

w�É<

Ä

)

íîÉÊ�pKÉÊ`è wxÀ�Òlm

�»

(

.K(�¹Ö{¢�Ý�íîÉÊNLM

ËnElcËpºG�

)

 Í0ÄT

)

ÿc£�è

 

)=V=]

Ý�l|wx]Ö{�Wè ½�`

(

01,61,*82

`

&%'

"¥b"ºG�?öÝ�­ëw

�NRí´O

$

+LÔ0nÄTRí Í

$

¬ón

NÝ�HÖ{¢�

(

»«wx�S�¹Ö{¢�

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150908.0958.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% bQ

$

`

!

ö�³ðjÚ�4=:óìcè wx

Ý�CãbE

$

�!x|¯[¹Ö{¢�Ý�´

µ

( =-+82,

`

&F'

c|¯[¹Ö{¢�Ý�´µ

$

ÌÍÒ Í0ÄTwx

(

"¥BOèuN Í

$

E�¬��NÝ�®A´ÿc°Kÿc

$

ÀÁ¼

qß�cÉ=ºG�

$

¡÷z!x·CÍÝ�N

wxBOèuN Í

$

�¼�¶+¿n®Î>�

(

çL

&KDE'

,zÿc£�wxLMÒ¹Ö{¢�

Ý�N ÍÉÊ

$

»«wxCèÒ��£�è 

]ÿc»¼N·O

$

G°�ÙcÉ=Ä[

$

¡�Ë

è�°NÅ³¿nÁÍ»[N)5

$

ÁÂè I

¹67

$

E°µ¶ Í8¸

(

çL

&$#'

�y�p

fòÄ¹Ö{¢�Ý�N ÍÉÊ´µñff

ÉÊ]^N<Ä´µ

$

ð_yÝ�l|wxÄ

öÝ�lcÖ{¢�XÝ�]¹Ö{¢�XÝ

�li5�<Äè 4

$

E��1Î×5�è

 IN·\

(

çL

&$$'

�yÖ{�Wè ½�

5�Ò÷ºGÙcÉ=:

)

kò:]¹ºG4

5 j:ÜfNÉÊè 4

$

yK ÍÉÊ]

^=Kÿc�tçF<Ä�G

(

æ(

$

tgu

vè 

&$"'

)

�Â£�è 

&$&'

��§¨2�è 

wx

&$''

PËy+¼q¹Ö{¢�Ý�NÉÊ

è 

(

EHôÝ�l|Nop=ö�³ðjÚ�4

ý"»Wèè ´µN¢pG

$

µjÝ�l|E

Î×x{|´µNÏW

(

ÁÿcÕ]�cÉ=*

øfa

$

E�uw�³¼qºG�Ý�Nè 

(

<�_yÖ{�Wè ½�E�45|¯`í?

,Ý�N<Ä´µ

$

dçõè��õ:*ø

$

[�

ö�³ðjÚ�4�%

$

ÌÍÒR«&�y=:

ó]fý"»è Nìcè wx

(

 ¡BÄè

uNLÔ8l<@ìöÝ�ñòcb¾Å³

$

w

�óôNKÿcÀ�äÄGlm

$

ÌÍÝ�¹Ö

{¢��GNÈn

(

_yæÈnEÈÄ�ÑóÉ

iNÚ��cIÿÝ�c¹Ö{¢�Ý�

(

[�

»R´µ

$

�n=KÿcHØºG¢KÄÝ�N

(Ôÿclc®Ôl

$

ÉSºG¢KN(Ôÿc

]KÿcÜè�R¶ÅfnN¹Ö{¢�XÝ

�

$

Îß=KÿcºG!KNÔlcÖ{¢�X

Ý�

(

_yÿcÕè *ø�»

"

íXÝ�li

5�<Äè 4

$

w,z

U9-Z*,)6

w?]Ö{�

Wè ½��¹Ö{¢�XÝ�SµjRí¹º

G45è  j+<Ä`íìèzp

(

{|Cã

2M

$

ÿè 4�&y=:ó¼qý"»ìcè

 N|}I�ÉÊè oQ�t!�NÉÊiã

w°M<ÄKÿc

(

-.

¿ÀÂÃ

-2-.

��#þ

L

#1��ãÓ$A

ö�³ðjÚ�4ìc_ÿw?Ü

&"'

c

.

.

%+\;)7

.

8-,

$

&2+:72,

.

8-,

$

&

!!

$

>;)7

$

;)7

4

O

;)7

*

+

J

,>;)7

$

#$-%

$

.

%\72,

.

+:;)7

.

&

$

>

72,

4

O

;)7

*

&

P

,>

#$X%

4

.

O

%\;)7

.

$

;)7

$

&:72,

.

$

;)7

$

&

J8-,

$

,>

+

!!

$8-,

$

>

;)7

4

O

;)7

*

&

8-,

*

,>

#P;)7

4

O

&J72,

4

O

%

#$;%

\

.

%

A

#@

#A

#

+A

?

&A

@

%\2&#A

?

A

@

+A

"

@

+A

"

#@

%2:

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

&

!!

A

#@

5

$

&A

@

J

$

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

$

&

A

#@

5

0

-

&A

@

J

0

-

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

0

-

#$<%

2

.

%

#A

@

+A

#

%\:&A

#@

#:

"

+\

"

%

A

?

&

B

.

+.

&B

0

1

0

1

A

?

#$1%

:

.

%

A

#@

# +A

#

&A

?

+A

@

%2:&#A

"

#

+A

#

A

?

&A

"

#@

%\2

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

&

!!

A

#

5

$

&A

#@

J

$

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

$

&

A

#

5

0

-

&A

#@

J

0

-

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

0

-

#$/%

³S

!J)N)P

cö�

)

Á�

)

f�

"A

#

)A

?

)A

@

c�G

�

"A

#@

c�GÙ

"

*c.îù�

"

BÄ�c*g

+ a

&

.

!

$

!

4

O

!\!2!:'

N

$

li2Zß�

)

f£�

)

ùf�

)

jñ�µk

)

äÈ�µk]�.�µk

(

÷z0�ïµ\

$)

µ\

>

Nf�»ß�

)

äÈ�

µk`�cg«óv

$

åæì·æbc9â

(

<

�)5ÁÂ��:]ïÿå�µ¶Nïÿ�õ:

Pc´

$

�=öåV�çL

& $C '"

è g

4a

&

0

1

!

0

-

'

N

$

0

1

cöÎå��

$

0

-

cÑó��

"J

$

c

jñ���f£�N�¸W

"B

0

1

cäÈ���ö

ÎåN�¸W

$

É°=æ$p®ðr�

(

y +.

a

.

b

.

N

)

+0

1

a

0

1

b

0

1N

2Z¼Ðß�=

Ûwß�

)

¼ÐöÎå��=ÛwöÎåN�^

(

÷z�ìcè LMN¥?S

$

aíî�øBN

>ØOPcÛw�cIN>ØO

$

»�'t

B

.

.

&B

0

1

0

1

%B

.

+.

&B

0

1

+0

1

cw�è 4N^¸

$

»gÄT

4#+% %&

4

$

#+% 4

"

#+% * 4

%

#+%'

N

4

$

#+% %+\;)7

.

8-,

$

&2+:72,

.

8-,

$

&

!!

$

>;)7

$

;)7

4

O

;)7

*

+

J

,>;)7

$

#"-%

&&C



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

4

"

#+% %\72,

.

+:;)7

.

&

$

>

72,

4

O

;)7

*

&

P

,>

#"X%

4

&

#+% %\;)7

.

$

;)7

$

&:72,

.

$

;)7

$

&

J8-,

$

,>

+

!!

$8-,

$

>

;)7

4

O

;)7

*

&

8-,

*

,>

#P;)7

4

O

&J72,

4

O

%

#";%

4

'

#+% %

A

#@

#A

#

+A

?

&A

@

%\2&#A

?

A

@

+A

"

@

+A

"

#@

%2:

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

&

!!JE

$

$

#"<%

4

C

#+% %

#A

@

+A

#

%\:&A

#@

#:

"

+\

"

%

A

?

&BE

.

+.

#"1%

4

%

#+%%

A

#@

#+A

#

&A

?

+A

@

%2:&#A

"

#

+A

#

A

?

&A

"

#@

%\2

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

&

!!5E

$

$

#"/%

 j�ÔERf

$#+% %

# # # # BE

0

1

#

# # # JE

0

-

# 5E

0

[ ]
-

N

ÉS

!

JE

$

%

A

#@

5

$

&A

@

J

$

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

JE

0

-

%

A

#@

5

0

-

&A

@

J

0

-

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

BE

.

%

B

.

A

?

BE

0

1

%

B

0

1

A

?

5E

$

%

A

#

5

$

&A

#@

J

$

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

5E

0

-

%

A

#

5

0

-

&A

#@

J

0

-

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

è gE�Rf

4a&

+0

1

!

0

-

'

N

$

»�Eì³

#$%

Rc

+

.

%4#+% &$#+%4 #&%

"9 ¸Ý�ìß�]ùf�ØcoQùa

�Ùè Ý�

$

BÄÝ� Íc

5%C#+% %&

+. 4

O

'

N

#'%

ì³

#&%

]³

#' %

ÜfRíìc j

D

 Í

�%

!

+

.

%4#+% &$#+%4

5%C#+

{
%

#C%

a³

#$%)

³

#'%

S®·âÍ*gN¢��c

&" "'$

Ý�N¢��c

:a'$

{z�cgíW

$

ÖMÝ�¦�Kÿc

(

æ�¦�RíLÔ8l<

@

!

4

# +%! +

*

#

1

$

+

%$

ì³

# C %

ñ�cb¾Å

³

&$%'

$

ñ�?Nb¾Å³E2Zc

1

.

$

$

%

1

$

"

%

+.

.

1

.

$

"

%

+.

{

%4

.

$

#+%

1

.

"

$

%

1

"

"

%

4

.

O

1

.

"

"

%

4

{

O

%4

.

&

#+













%

#%-%

+

.

$

%

$

.

+

.

"

%

\

.

JE

0

-

+

:

.

5E

0

{
-

#%X%

³S

!

+2ZKÿc

$

t

+

.

%

6

#

1

$

+

% #F%

-2/.

ït»¦1b"uO%ó

c©ªÿb¾�%c¹Ö{¢�Ý�

$

µj

´ÿc+E)ÿÝ�NKÿcäÄG

+

.

%

6

#R$

+

%

BCyR>Ø�c

$

t

#

1

$

$

$

1

$

"

$

1

"

$

$

1

"

"

%

N

%R #K%

)Ä .

a

.

#

$

*%

#$2

%

#$

ì³

# K %

¨j³

#%-%

]³

#%X%

S

$

Eó

+

.

"

%

JE

$

JE

0

-

+

5E

$

5E

0

( )
-

+

$

#E%

+

.

$

%

JE

0

-

5E

0

-

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

+

"

#$#%

�³

#E%

{R�¸wì³

#$#%

¨j

$

t

+

{

"

%

JE

$

5E

0

-

+5E

$

JE

0

-

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

+

"

%Q

;

+

"

#$$%

£ÝW

Q

;

$

#

�

$

³

#$$%

����Ý�t

"

í´m°R�lÝm

$

�z&täÄN�c

"

£

Q

;

p#

�

$

³

#$$%

����Ý�tRíbmRí

Æm

$

ÖMæ�Kÿc +

"

®äÄ

$

Ý�c¹Ö{

¢�Ý�

(

E�óÍ~IÈn

(

%ó

!

£Ú�4N>Ø�c>?

Q

;

%

JE

$

5E

0

-

+5E

$

JE

0

-

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

[# #$"%

Ú�4æ�2qc¹Ö{¢��G

(

æ5ô

Q

;

%

JE

$

5E

0

-

+5E

$

JE

0

-

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

%

+UY_̀

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

"9+Ö³

#$"%

Sl\cb

$Q

;

NbÆË

nC¯zi*j��.8�VW

#UY_̀ %

&$F'

N

�G

(

�z

Q

;

p#$

t

UY_̀ o#$

Ú�4ÑóÉ

i

$

Ën2qc£��ûó*¬

#

°­

%

Njñ

;ÿ�Ú�47få«*byNw*jñ

$

D

?ñÁ*Éw*¶µjñ

(

»=g=� j�

 Í¹Ö{¢�Ý�SN

0

Æ£

1

q°$p

(

»

«|}~®°��8q

$

!sHèéÛóHV

ÿèé3P!xÁÍbyN;ÿ

(

��#

&

�

S{|Cã

$

Kÿc!èNè 4¦HG[�

 Í�cÀ�É=ºG�]f�cÉ=?5�

Nè 4

$

E�âÍ7fÿè 4°M�oQ

tbyN��

$

e>ÑóÀR<��

$

÷zæ�

>Ø� K ÿ c ® ä Ä N � c

#

� �

UY_̀

c

'&C



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% bQ

$

`

!

ö�³ðjÚ�4=:óìcè wx

Æ

% $

ùf�*Éw*8�

$

f£7f¸A

$

Ö§

µ¶ß�N¸A

$

Ú�4hè

(

æÈnEÏÈ

Ú�4N¹Ö{¢��G

$

=

UY_̀

tÈÎÑó

Éit>¢pNØy

(

=

UY_̀

®<NH

$

Èn

aÝ�NKÿcäÄG�\Í8ÈÄÒHØc

¹Ö{¢�Ý�

$

H¹ºGè Ss=ÝIN

Cs

$

Á

UY_̀

H,zÚ�4if*ºG��%

aÚ��2�\Í8 ^ ó

$

� º t ß © < >

QB

(

/.

��#1&'��z

$@"

�Ssmn³

#$"%

NÈnÈÄÒÝ�

³

#%%

c¹Ö{¢�Ý�

$

d�[�ÿÝ�5�

ìc ÍÉÊè 4

(

 ¡_yÝ�l|wxì

öÝ�l|cÖ{¢�XÝ�]¹Ö{¢�XÝ

�

$

D?,zÿcÕ*øli�

"

íXÝ�5�

�cÉ=è 4

$

Ö?�nÖ{�Wè ½��

¹Ö{¢�XÝ�Nè 4SÚï¹ºG45è

 :y+<Ä`íìèzp

(

/2-.

ïtPÅ

�Ö{¢�Ý�+Ö_y��N�cÉ=è

 4¦Eu�³¼qÉÊè 

$

Á���¹Ö{

¢�Ý�+Ö

$

÷zKÿcN®E�Ð

$

y�cÉ

=è ¿n]fu±²N£V>Ø

&&'

(

Ý�l

|N��'�z°MìöÝ�XlcÖ{¢�]

¹Ö{¢�XÝ�

$

[�XÝ�li5�è 4

¬KÿcLÔäÄ

(

»E�Î×¹Ö{¢�Ý�

N�W

$

Äö´µffRíÄP�{|N¹Ö{

¢�´µ

(

"9Ý�l|ëC~Il|<v

&C'

!

,zb

¾Å³

$

"Ä(Ôÿclc]KÿcºG¢K

)

º

G!KN®Ôl

$

ÄKÿc]=QºG¢KN(

ÔÿcÜèfRínNXÝ�

$

c¹Ö{¢�X

Ý�

$

ÑRÔlcÖ{¢�XÝ�

"

'li5�<

Äè 4

$

yKXÝ�NäÄG

(

�³

#F%

À��S

$

ìÉºGÔla¹ºG

Å³SlÝÍ

$

¦

+

.

%=

1

1

&=

+

+

&

6

v

#

1

$

+

% #$&%

³S

!

=

1

%

06

#

1

$

+

%

01

##$#%

=

+

%

06

#

1

$

+

%

0+

##$#%

6

v

#

1

$

+

% %

6

#

1

$

+

% +=

1

1

+=

+

+

»�E�ì³

#$&%

�=Rc

+

.

$

+

.

[ ]
"

%

# #

$

>

;)7

*

#









         

# # # #

=

1

1

$

$

1

$

"

1

"

$

1













"

"

&

#

JE

0

-

5E

0

-

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

!

JE

$

JE

0

-

+

5E

$

5E

0

-















               

#

=

+

+

$

+

[ ]
"

&

6

$

6

[ ]
"

#$'%

³S

!

6

$

%

$

*

<1,#

1

$

$

(
%

*

,*J#

1

$

$

%

1

"

"

72,

+

$

&

P

,>

+

!!*

,*J#

1

$

$

%

*

81JZ#

+

$

$

1

"

$

%

72,

+ )$

6

"

%

*

\#

1

$

$

$

1

"

$

$

1

"

"

$

+

"

%

*

2#

1

$

$

$

1

$

"

$

1

"

$

$

1

"

"

$

+

$

%

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

*

\$\2

JE

0

-

+

*

:$\2

5E

0

( )
-

&

!!

*

2#

1

$

$

$

1

$

"

$

1

"

$

$

1

"

"

$

+

$

%

*

:#

1

$

$

$

1

"

$

$

1

"

"

$

+

"

%

A

#

A

@

+A

#@

A

#@

*

\$2:

JE

0

-

+

*

:$2:

5E

0

( )
-

ÉS

!

*

<1,#

1

$

$

%

%JE

0

-

;)7#

1

$

$

&

.

N

% &5E

0

-

72,#

1

$

$

&

.

N

%

*

81JZ#

+

$

$

1

"

$

%

%

J

,>

8-,

+

$

+

$

>

8-,

+

$

;)7

1

"

$

;)7

*

&

!!

8-,

*

,>

#P;)7

1

"

$

&J72,

1

"

$

%

*

,*J#

1

$

$

%

%JE

0

-

72,#

1

$

$

&

.

N

% +5E

0

-

;)7#

1

$

$

&

.

N

%

*

\$\2

%A

#@

#A

#

+A

?

&A

@

%

*

:$\2

%#A

"

#

+A

#

A

?

&A

"

#@

%

*

\$2:

%#A

?

A

@

+A

"

@

+A

"

#@

%

*

:$2:

%A

#@

# +A

#

&A

?

+A

@

%

*

\#

1

$

$

$

1

"

$

$

1

"

"

$

+

"

%

%

$

*

<1,#

1

$

$

%

#JE

0

-

5E

0

-

+

"

72,#

1

$

$

&

.

N

% &

!!JE

0

-

1

"

"

72,

+

$

+JE

0

-

*

81JZ#

+

$

$

1

"

$

%

72,

+

$

%

*

:#

1

$

$

$

1

"

$

$

1

"

"

$

+

"

%

%

$

*

<1,#

1

$

$

%

#5E

0

-

1

"

"

72,

+

$

+

!!JE

0

-

5E

0

-

+

"

;)7#

1

$

$

&

.

N

% +5E

0

-

*

81JZ#

+

$

$

1

"

$

%

72,

+

$

%

*

2#

1

$

$

$

1

$

"

$

1

"

$

$

1

"

"

$

+

$

%

%

1

$

"

+

$

>

71;

+

$

;)7

1

"

$

;)7

*

&

!!

J

,>

71;

+

$

&

8-,

+

$

*

<1,#

1

$

$

%

#JE

0

-

1

"

"

72,

+

$

;)7#

1

$

$

&

.

N

% +

!!JE

0

-

*

81JZ#

+

$

$

1

"

$

%

72,

+

$

;)7#

1

$

$

&

.

N

% &

!!5E

0

-

1

"

"

72,

+

$

72,#

1

$

$

&

.

N

% +

!!5E

0

-

*

81JZ#

+

$

$

1

"

$

%

72,

+

$

72,#

1

$

$

&

.

N

%%

a³

#$'%

S

=

1

Eâô

$

Kÿc= 1

$

$

)

1

$

"

ºG

!K

$

= 1

"

$

)

1

"

"

ºG¢K

(

næìb¾Å³

#%%

X

C&C



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

lcÖ{¢�XÝ�³

#$C-%

]¹Ö{¢�XÝ

�³

#$CX%!

1

.

$

$

%

1

$

"

1

.

$

"

%

:

$

?

$

%

1

{
$

$

#$C-%

1

.

"

$

%

1

"

"

1

.

"

"

%

:

"

?

"

%

1

"

$

+

.

$

%

$

>

;)7

*1

"

$

&

JE

0

-

5E

0

-

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

+

"

&

6

$

+

.

"

%

JE

$

JE

0

-

+

5E

$

5E

0

( )
-

+

$

&

6

















"

#$CX%

³S

!

:

$

] :

"

cl|?

"

íXÝ�Nÿè g

(

/2/.

x�()��z�m

[�

"

íXÝ�³

#$C-%)

³

#$CX%

Nÿè 

gli5��cÉ=è 4¼q�oQNÉÊè

 

$

D?�yÿcÕè *ø¦E�e¶ÿè 

g]è gQDNKÝ

(

I�li{C

"

íXÝ

�ÿè gN�cÉ=è I

(

"@"@$!

!"#$%&'

#

()*+,-.

%

ìÖ{¢�XÝ�³

#$C-%

Rf�ÔÅ³

!

1

.

$

$

1

.







$

"

%,

J

1

$

$

1

[ ]$

"

&-

J

:

$

%

# $[ ]
# #

1

$

$

1

[ ]$

"

&[ ]#
$

:

$

BCÚJ�Ô

6

J

a&)

$

!)

"

'$

5��*"»

è 4c

:

$

%+6

J

&

1

$

$

1

$

"

'

N

#$%%

ÉS

)

$

]

)

"

>?

\*+G28j

v:³

D

"

&)

"

D&)

$

%#

"@"@"!

/0"#$%&'

#

1()*+,-.

%

�z¹Ö{¢�XÝ�³

#$CX%$

BCfg

0a&

1

"

$

!

1

"

"

!

+

$

!

+

"

'

N

$

ìÉRf�ÔÅ³

&$K'

!

0

.

%,

,

0&-

,

:

"

&

!

a

#$F%

³S

!

,

,

%

# $ # #

# # # #

$

>

;)7

*

# #

JE

0

-

5E

0

-

JE

0

-

;)7

.

#

&5E

0

-

72,

.

#

# #

JE

$

JE

0

-

+

5E

$

5E

0

( )
-





















#

-

,

%













#

$

#

#

!!

!

a

%

#

#

6

$

6















"

cðb³

#$F%

SN¹ºG: !

e

aÁ¼q�

0

NºGÉ=

)

<ÄKÿc

$

Q :

"

a

:

,

b6

,

0$

BC

èuNÚJ�Ô

6

,

¬ó

,

e

,

a,

,

b-

,

6

,

c

\*+G28j

�Ô

(

æ�³

#$F%

fc

0

.

%,

a

,

0&-

,

:

,

&

!

a

#$K%

�45ÙÄN�÷bÄ�Ô

.$

¦�

7

¬ó

U9-Z*,)6

w?fe

,

a

,

7&7,

a

,

%+. #$E%

�³

#$K%

BC

U9-Z*,)6

±W

>

U9-

%0

N

70 #"#%

�³

#"#%

{R�¸wì³

#$E%

¨j

$

t

>

.

U9-

%+0

N

.0&"0

N

7#-

,

:

,

&

!

a

%

BC

0

N

7#-

,

:

,

c

!

e

% a#$

¾t

>

.

U9-

%+0

N

.0(#

XÝ�³

#$CX%

<Ä

(

EHô

0

N

7#-

,

:

,

c

!

e

% a#

S :

,

|®CR

$

,zÖ{�Wè ½�

$

t

:

,

%+

#0

N

7-

,

%

N

0

N

7

!

a

#0

N

7-

,

%#0

N

7-

,

%

N

#"$%

³

# "$ %

Ø c ¹ º G 4 5   j : µ j è   4

S

&$E'

$

Ö§if*"»è 45�c

:

"

%+

#0

N

7-

,

%

N

0

N

7

!

a

#0

N

7-

,

%#0

N

7-

,

%

N

+6

,

0 #""%

E�âÍ

$

³

#"$%

��%NhyGn{»�

$

ÿ

è wxNçFGËn�F�cÉ=:

6

,

0

¼

q

$

» í � { | C ã S ó � = q

(

³

# $% %)

³

#""%

li¨2

"

íXÝ�³

#$C-%)

³

#$CX%

�

ÿè gNè 4

$

_yÿcÕ*øìÿè g

]è gQDNKÝ�e~I

(

�öÝ�³

#$-%)

³

#$;%

®s{¸ó

4%,

+$

<'

#

#

+-

<'

% #"&%

³S

!

#

%&

:

$

:

"

'

N

!!4%&

+0

1

0

-

'

N

,

<'

%

BE

0

1

JE

0

-

*

\

.

.

&5E

0

-

*

:

.

.

# JE

0

-

*

\

.

4

O

&5E

0

-

*

:

.

4









O

%

=

<'

$$

=

<'

$"

# =

<'

[ ]
""

-

<'

%

4

$

*

.

.

.

&4

"

*

$

.

.

&4

&

*

4

.

O

.

&4

'

*

\

.

.

&4

C

&4

%

*

:

.

.

&BE

.

.

N

+

.

{

N

4

$

*

.

.

4

O

&4

"

*

$

.

4

O

&4

&

*

4

.

O

4

O

&4

'

*

\

.

4

O

&4

%

*

:

.

4

O

+

4

{

O









N

%

X

<'

$

X

<'

[ ]
"

%&C



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% bQ

$

`

!

ö�³ðjÚ�4=:óìcè wx

ÉS

!

*

.

.

.

%\72,

.

8-,

$

+:;)7

.

8-,

$

*

$

.

.

%+\;)7

.

71;

"

$

+:72,

.

71;

"

$

&

!!

$

>

71;

$

8-,

$

;)7

4

O

;)7

*

+

J

,>

71;

$

8-,

$

*

4

.

O

.

%+

$

>;)7

$

72,

4

O

;)7

*

*

\

.

.

%+;)7

.

8-,

$

*

:

.

.

%+72,

.

8-,

$

*

.

.

4

O

%+\72,

.

71;

$

&:;)7

.

71;

$

*

$

.

4

O

%\;)7

.

71;

$

8-,

$

&:72,

.

71;

$

8-,

$

&

!!

J71;

"

$

,>

+

$71;

"

$

>

;)7

4

O

;)7

*

*

4

.

O

4

O

%

$8-,

$

>

72,

4

O

;)7

*

&

8-,

*

,>

# +P72,

4

O

&J;)7

4

O

%

*

\

.

4

O

%;)7

.

71;

$

*

:

.

4

O

%72,

.

71;

$

ì³

#$%%)

³

#""%

¨j³

#"&%

S

$

EóöÝ

�Nìc ÍÉÊè 4

!

+0

1

%+=

+$

<'

$$

#)

$

1

$

$

&)

"

1

$

"

&X

<'

$

% &

!!=

+$

<'

$$

=

<'

$"

=

+$

<'

""

#0

N

7-

,

%

N

0

N

7

!

a

#0

N

7-

,

%#0

N

7-

,

%

N

&6

,

0&-

<'[ ]
"

0

-

%+=

+$

<'

""

#0

N

7-

,

%

N

0

N

7

!

a

#0

N

7-

,

%#0

N

7-

,

%

N

&6

,

0&-

<'[ ]















"

#"'%

aè 4N5�¥?EU

$

ÿè wxw§

�öÝ�À�ý"»|W

$

GHmnb¾Å³S

�cgQDNºG¢K\�öÝ�À�Òl|

$

�l|?NÖ{¢�XÝ�]¹Ö{¢�XÝ�

liÀ�É=è 

(

<��lEHKÿcN¹º

G

$

,z

U9-Z*,)6

w?]Ö{�Wè ½�

$

Ú

ïÒ¹ºG45è  j:³

#"$%

+<Äìc

è zp

$

»=�@ÔµÚ�4ðj¥?S[W

è

)

¹ºGN�OH�èN

(

Ö§óôNìc 

ÍÉÊè 4"¥£�

6

J

)6

,

$

ìõ�^gÉ=

ôöÎå]Ñó

$

¼q�Ú�4Nìcè 

(

0.

��Kn

BOÚ�4�c

!

µ\c

$ &'$@FJI7$

�\c

&'@#F HJ

�À�{|©ªÿè 4

$

BÄrfß

� .

aKn$

rff£� $

a#n$

rfùf� 4

O

a#n$

��ÐoQÀ�ÉÊ

$

Qß�oQ .

;

a$Kn$

ùf

�oQ 4

O;

a$#n$

K¦´f£� $

;

a#n(

g¥8

©

$

Ú�4æ�

UY_̀

c

b#@#$' C$

`èÈn

³

#$"%

S

Q

;

p#

N|}

$

ÖMæ�Ý�c¹Ö{

¢�Ý�

(

cÀR<©ªÚ�4KÿcN®äÄ

w=dçø5�Nè 4Á��

$

BC³

#$C%

S

N

'

í � c g

#

® @ é K ÿ c

%$

y

8 a

&

1

$

$

!

1

$

"

!

1

"

$

!

1

"

"

'

N

2Z

(

ì³

#$C%

S=

8

¢K

NV³y�ÔÅ³2Zc

8

.

%,

8

8&-

8

#

³S

!

,

8

%

# $ # #

# # # #

# # # $













# # # #

-

8

%

# #

$ #

# #













# $

5�Kÿc!èNè 4c #

ab6

8

8$

É

SVWBC

6

8

%

&# C # #[ ]
# # "# C#

æ��Oc

# b"@C |'@KF& ' 2$ b#@'#& &$ b'E@CE% F%

P�ÝZ¬ëw�

(

�dçSøÌÍNè w

x

$

BCè 4VWc

6

J

%&$"#!CF'

6

,

%& +C!C!$##!F'

XÝ�³

#$C-%)

³

#$CX%

N�Oc

)̀.1

J2,2J*J

a# b"@$KE '$ bC'@K$# %%

)̀.1

,),DJ2,2J*J

a

!!# b"@"CE C |'@'C$ C 2$ b#@"'# % |#@&E' E 2%

<��ÝZ¬ëw�

(

ìKÿc!èNè 4=dçø5�Nìc

 ÍÉÊè 4Á��

$

~�

$ e

�

'

øZ

(

�

$!

ß�

)

f£�]ùf���©º

S24@$! 1̂7Z),71;*+617)/-,4.1)/-88-;H #:]:%$

72<17.2Z -,4.1-,< X-,H -,4.1

F&C



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

�

"!

öÎå

)

Ñó�ñ�

S24@"!_1/.1;82), -,4.17)/1.16-8)+-,< -2.1+),

�

&!

ìc�µk��©º

S24@&! 1̂7Z),71;*+617)/-8828*<1-,4.1+-817

�

'!

Kÿc��©º

S24@'! 1̂7Z),71;*+617)/2,81+,-.<9,-J2;7

�

$

cß�

)

f£�]ùf�NÉÊ©º

(

E�âÍ�£ýè 4VWI

$

dçÌÍNè 

4E�¼qß�

)

ùf�oQNÉÊ

$

<�<Äf

£�

$

Âa�

$

SEâÍùf�7ft

0

Æ£

1

q

°

"

Á�Kÿc®ïè N�OÛòwx

$

7fß

�oQ��!�

$

�

C 7

�÷zf£�

#

Kÿc

+

$

%

®äÄ

$

 ¡µ¶Òùf�NÆ*¦7Ú1

$

D?e>f£�ÀR<¸A8�

$

�

$C 7

ý?÷

z_ÿWèB8Òß�N¸A

$

Ö§ß�8�

(

�

"

cöÎå

)

Ñóe�Df�N©º

(

�

g¥

& 7

Q?yìc ÍÉÊè 4öÎåsä

Ä

$

Ñóc

#n"

Á�Kÿc!èNè +Ö

$

�

C 7

Q?öÎåûD8Éf�

$

[ô

$C 7

Q?]Ñó

Y¬ûf

$

Ú�4hè

(

�

&

2ZÚ�4ý"»�µk

\)2):

e�D

Nf�

(

�zìc ÍÉÊè 4+Ö

$

jñ�

µk

\

]�.�µk

:

P�

$# 7

KäÄ

$

äÈ�

µk

2

ÄH�

& 7

KäÄ

"

Á�Kÿc!èNè 

+Ö

$C 7

QK

2

,däÄ

$

Á

\

]

:

PÍqÒ»1

NWâ

$

��Kÿc +

"

7f8�

( C 7

Q?

\)2):

P7f¸A

$

÷z�GWè

$

¶r¸AG2q��

."»Nf£��

$

f£�NÀR<¸AB8Ò

_ÿWè

$

ß�e¦¸A8�

(

�

'

cÚ�4

"

íKÿc +

$

)

+

"

e�DNf

�

(

ÉSEM¨âÍ

$

�Kÿc!èN|}I +

$

] +

"

Ps8�

$

Ádç5�Nè 4u�³ûó

ÒäÄNKÿc

(

ÉS +

"

7f2qcÆâ

$

»=

�

&

S

\

]

:

�{|r%NbÆH¢KN

(

c©ªÿè 4NçFG

$

ÑBRÜÚ��

c

!

µ\c

' $F# JI7$

�\c

C# HJ(

BÄrfß

� .

aKn$

rff£� $

a#n$

rfùf� 4

O

a#n$

<���ÐoQÀ�ÉÊ

$

Qß�oQ .

;

a$Kn$

ùf�oQ 4

O;

aC#n$

K¦´f£� $

;

a#n$

Ú�

4æ�

UY_̀

c

b#@$"C C(

2

$

SÙÍÒðjÚ

�4����{|øyN®yÄGVW�%

(

!

ïÿ·ÿ�=����

$##

ÜN{|Cã��~

�

C e

�

K

øZ

$

ÉSù�©º2Z!·ÿ�N

{|Cã

$

D�©º2Z

$##

Üïÿ

)

1ïY\·

ÿ|}IN����{|Cã

(

h

-.

ýþÿÐz�ÌÍOsI��

3456'-.G;8'*+4:;+? >4*4A'+'*<A)%'6)=

*'L';+*? E',:86'

®yÄG«$ l#$% ]^1{

#&

'

% If

ïÿ�ÝW bcl#

&#

ïÿ��ÝW bcl#

C#

1ïY\ bcl#

&#

!!

BCß�oQäcÉÊ]^ .

1++)+

]ùf�o

QäcÉÊ]^ 4

Ob1++)+

Øc����{|�zp

h

$

�n>?g©BC .

1++)+

$

#@Cn

] 4

Ob1++)+

$

"n

Ø

c¶·|}IE�\äNoQÉÊCã

(

"¥l

m{|CãE�8q

$$##

ÜS;t

KF

Ü���

BÄ��K

$

E�ÖMÿè wx�øB·ÿ|

}I�t»[NçFG

(

K&C



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% bQ

$

`

!

ö�³ðjÚ�4=:óìcè wx

�

C!

ïÿ·ÿ|}Iß�

)

f£�]ùf���©º

S24@C! 1̂7Z),71;*+617)/:]:$ 72<17.2Z -,4.1-,<

X-,H -,4.1G28> -1+)<9,-J2;<278*+X-,;17

�

%!

ïÿ·ÿ|}IöÎå

)

Ñó�ñ�

S24@%!_1/.1;82), -,4.17)/1.16-8)+-,< -2.1+), G28>

-1+)<9,-J2;<278*+X-,;17

�

F!

ïÿ·ÿ|}Iìc�µk��©º

S24@F! 1̂7Z),71;*+617)/-8828*<1-,4.1+-817G28>

-1+)<9,-J2;<278*+X-,;17

a����{|CãE�âÍ

$

Ú�4�ÿ

è 4ØyI

$

�¸#Wc

$"

¬­�E�¼qo

QÉÊ

$

�1Nùf�oQ

#C#n%

<�°Mu�

³ÉÊÂ®h¶µG

$

<��ïÿVW]1ïY

�

K!

ïÿ·ÿ|}IKÿc��©º

S24@K! 1̂7Z),71;*+617)/2,81+,-.<9,-J2;7G28>

-1+)<9,-J2;<278*+X-,;17

\ä·N|}Iÿè wx�t»[NçFG

(

æ("¥{|8q

$

:

,

Ngé»{

$

¢»³

#""%

SN

6

,

0

+ÖH{g

$

ÖMÿè 4NçFGË

n÷

6

,

0

¼q

(

1.

K

.

w

dç[�ö�³ðjÚ�4ÌÍÒRíÈÄ

¹ºGÝ�c¹Ö{¢�Ý�NÈn

$

w[�¹

Ö{¢�Ý�Nìcè ´µ

$

ÙÍÒR«&y

=:óè ý"»Nìc ÍÉÊè wx

(

$%

dçÌÍNÝ�¹Ö{¢��GÈnÈ

ÄÒÑóÉi=¹Ö{¢��GQDNKcG

!

FÚ�4ÑóÉi

$

¾£ýÝ�c¹Ö{¢�

Ý�

(

"%

"¥=Kÿc!èNè 4��

$

ÿè 

wx°M<Ä¹ºGÝ�NKÿc

$

w�è o

Q¶ôÒÏ%NÉÊiã

(

&%

ÿwxÎ×Ò¹Ö{¢��G�%N±

²\

$

<�µjÒ¹ºG45è  j:ÀR<

<ÄÒ`íìcè zp

$

����{|©ªÒ

ÿè wx�tRÄNçFG

(

sx[\

#C'='*';8'<%

& $ '

@cü

@

.0Ú�4è *øLMq�=8êª«

&('@

V

ÿ�21

$"#$&$&E#%% !%EFDF#"@

0:]R =@̀+171,8728*-82), -,< <161.)ZJ1,881,<1,;9)/-1+)D

7Z-;1;),8+).81;>,2l*17&('@:;8-:*8)J-82;-W2,2;-$ "#$&$

&E#%% !%EFDF#"#2, Y>2,171%@

& " '

êEx

@

�@ÔµÚ�4 ¸=è *ø

&='@

,-

!

S.

-.Íñò

$"#$"!C$KDC&%@

UV\ S@\9Z1+7),2;-2+;+-/84*2<-,;1-,< ;),8+).81;>,).)49

&='@01232,4!Y>2,-:78+),-*82; *̀X.27>2,4\)*71$"#$"!C$KD

C&%#2, Y>2,171%@

& & ' VWV_]̂ V:@A),.2,1-+;),8+).79781J7& ='@01232,4! *̀X.27>

E&C



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

\)*71)/O.1;8+),2;7V,<*78+9$"##%!$"FD$&C@

& ' ' WU]NVAO(O@:ZZ.21< ,),.2,1-+;),8+).&='@01232,4!Y>2,-

=-;>2,1 +̀177$"##%!$''D$C"@

& C '

T%�

$

6[

$

*�;

$

`

@

¹ºG¹Ö{¢�Ý�Nè 

LMõ�

&('@

Vÿ�21

$"#$C$'$#$% !ED"$@

W5W R$i\50$TV:AQ(R$18-.@:7*+619), 8>1;),8+).)/

,),.2,1-+,),DJ2,2J*J Z>-7179781J7& ('@:;8-:*8)J-82;-

W2,2;-$"#$C$'$#$% !ED"$#2, Y>2,171%@

& % ' 0OA?OA5NVU$_V0OAO_ONN] = _$ Q̂ ViiUO(R@:ZD

Z+)[2J-81)*8Z*88+-;H2,4/)+,),.2,1-+,),DJ2,2J*J Z>-71

79781J7G28> -, -ZZ.2;-82), 8)/.24>8;),8+).&('@V,81+,-82),-.

()*+,-.)/̂ )X*78-,< A),.2,1-+Y),8+).$$EE'$'#&% !&EFD'$'@

& F ' =:̂ NVA $̀_O?:WV:W$ :̀_OA0@:<2//1+1,8.))H -8)*8Z*8

8+-;H2,4!Y),8+).)/-?N]U-2+;+-/8&('@:*8)J-82;-$ $EE%$

&"#$% !$#$D$#F@

& K ' WV̂:D̂:=V̂Oi\@: <9,-J2;-.6-+2-X.178+*;8*+1;),8+).

78+-81492, -79JZ8)82;)*8Z*88+-;H2,4Z+)X.1J7& ('@VOOO

N+-,7-;82),7), :*8)J-82;Y),8+).$$EE&$&K#'% !%$CD%"#@

& E ' W\NOWWOUL0@A),.2,1-+)*8Z*88+-;H2,42, ;),61,82),-.-,<

<9,-J2;7.2<2,4J-,2/).<7&('@VOOON+-,7-;82),7), :*8)J-82;

Y),8+).$$EEF$'"#E% !$"K"D$"K%@

&$#' :UD\V__:0VW :$=YYU:=̂ ]Y\A\@N+-;H2,4-,< J-,1*D

61++14*.-82), ;),8+)./)+,),.2,1-+,),J2,2J*JZ>-7179781J7!

:ZZ.2;-82), 8)/.24>8;),8+).&('@VOOON+-,7-;82),7), Y),8+).

W9781J7N1;>,).)49$"##"$$##%% !FK#DFE"@

&$$' i\50$R:AQT\$Y:VhL@:ZZ+)[2J-818+-31;8)+98+-;H2,4

)/2,Z*8D<278*+X1< ?̀N]U-2+;+-/8G28> <1.-91< -8828*<1J1-7D

*+1J1,87& ('@V,81+,-82),-.()*+,-.)/ )̂X*78-,< A),.2,1-+

Y),8+).$"#$#$"##$'% !$%$#D$%"$@

&$"' N:UO0V\:$ :̀NOU^?$h\]̂ :W:AVh@:,1*+-.,18G)+H

;),8+)..1+/)+-;.-77)/,),.2,1-+,),DJ2,2J*J Z>-7179781J7

G28> -ZZ.2;-82), 8)-/.1[2X.1D.2,H J-,2Z*.-8)+&('@()*+,-.)/

_9,-J2;W9781J7$=1-7*+1J1,8$-,< Y),8+).$"##C$$"F # " % !

"KED"E'@

&$&' 0:0:OV: $̂=]̂ N:i:?V=$=]̂ :_V= \@S*jj97.2<2,4

J)<1-*8)Z2.)8<1724, /)+,),J2,2J*J Z>-71-,< ,),.2,1-+

5:?&('@()*+,-.)/V,81..241,8mS*jj9W9781J7$"#$&$"'#&% !

'EEDC#E@

&$''

ø�

$

õ�3

@

,zäÄÕN¹Ö{¢�Ý�N§¨2�

è 

&('@

è Ss=�y

$"##&$"##%% !K&$DK&F@

UV5W$R5N(@W8-X.1D2,61+72), X-71< 281+-8261.1-+,2,4;),8+).

/)+,),DJ2,2J*JZ>-71Z.-,87&('@Y),8+).N>1)+9-,< :ZZ.2;-D

82),7$"##&$"##%% !K&$DK&F#2, Y>2,171%@

&$C'

âFG

$

�H

$

êIJ

$

`

@

,z Í0ÄTNðjÚ�4

ÿcÕìcè 

&('@

,-./.01221

$"#$'$'#

#E% !$"E$D$"EK@

W\VUA$i\:AQ $̂UViL$18-.@V,61+71<9,-J2;-8828*<1

;),8+)./)++1D1,8+961>2;.1X-71< ), )*8Z*8+1<1/2,282), &('@

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

"#$'$'##E% !$"E$D$"EK#2, Y>2,171%@
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ÔA_A$_

=

V̀AY

=

@̀]Z82J-.<1724, )/

1[Z1,<-X.1.-*,;> 61>2;.17*72,478-41DG271=_]/)+J*.-82),

&Y'

"

+̀);11<2,47)/:V::IVWW=]=*.82<27;2Z.2,-+9:,-.9727

]Z82J2j-82), Y),/1+1,;17@̂ 178),!:V::$"#$#!E&"'DE&'$@

&$$' Y:WNOUUVAVS$U:?:QA:= $̂ V̂YY:̂ _V:$18-.@=*.82D

<27;2Z.2,-+9<1724, )Z82J2j-82), J)<1.7-,< -.4)+28>J7/)+7Z-;1

.-*,;> 61>2;.17&Y'

"

+̀);11<2,47)/:V::IVWW=]=*.82<27;2D

Z.2,-+9:,-.9727]Z82J2j-82), Y),/1+1,;17@ 1̂78),! :V::$

"#$#!E#K%DE$#E@

&$"' Y:WNOUUVAVS$ V̂YY:̂ _V:$U:?:QA:=$18-.@Q.)X-.-,<

.);-.J*.82<27;2Z.2,-+9<1724, )Z82J2j-82), )/1[Z1,<-X.1.-*,;>

61>2;.17&Y'

"

+̀);11<2,47)/W8+*;8*+17$W8+*;8*+-._9,-J2;7$

-,< =-81+2-.7Y),/1+1,;17@̂ 178),!:V::$"#$$!$E#$D$E$%@

&$&'

çt.0_^41ß´þÇ

@

çt.0_^41ß

&='@

,

-

!

S.-.Íñò

$"##F!$$FD$"$@

N>1R)+.< O,;9;.)Z1<2-)/:1+)7Z-;1?1>2;.1@N>1G)+.<

.-*,;> 61>2;.17&='@01232,4!Y>2,-:1+)7Z-;1 +̀177$ "##F!

$$FD$"$#2, Y>2,171%@

&$''

ef

Q $̀

�#��

]@

gh8ÿ;,�

&='@

\g

$

`

$

�

@

,-

!

)2Íñò

$"##&!"C%D&$"@

W5NN]AQ $̀0V0U:̂ i]@̂ );H181,42,1X-71&='@\]AQ

T$18-.$8+-,7.-81<@01232,4! W;21,;1 +̀177$"##&!"C%D&$" #2,

Y>2,171%@

&$C' 0:UOW_OAN=$_

=

V̀AY

=

$̀0

=
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x�öfWnÀ���ÌC

$

w�yVÿ

´l�lâÀ�rf�

"

5�ÒsU�Ó$%|}

IN$ÀA>tguv�ÓµÎ2�Ý�

(

-.

ït÷§fEF

-2-.

ït÷§

.04ùa8Ð�

$

Wnë�µk¶

$

¢R�

3

&# =0"

«$pv

$

~y.04R;8Ð

C#

p

Wn�

(

ÁÉSyTpWn�ãóôKæ

$

�Ä

É°Wn¦j

]+-;.1

Wn�S�6?7LM

(

Cè

0̀

tguv¿n��N�O

$

ÌÍ�

$

ø

ZN2�Ý��?

(

EU

$

�?Ën@éûCW

n

)

-ùa�³Åi��uv��

&

íÔl

(

`

í¥?E�¼�À�uv��

$

ÆE£ysg�

��NuvÀ��ÓµÎ

$

ïj�uvVWèS

GNÈÎ,�

$

�E¼qS°�N-ùa�³

Åi

(

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20151030.1618.003.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% êE

$

`

!

,z$ÀA>tguvN.04-ùal$wx

�

$!

2�Ý��?

S24@$!U1-+,2,479781J/.)G;>-+8

-2/.

E

.

F

$@"@$!

abcd

A>tguv®¿n�e±²NW2�%

$

G

nBCèSNVWÂ"¥?MWnN��'°�

4R�\�è±²N¹ºG´µ

(

.04ùaµ

Îøë�N�J�NùaH�\¹ºGN

$

ÁÂ<

R�í'áNùa¢KG»�

$

ø�uèyA>t

guv+À�ùaµÎ

(

dçyôNA>tgu

v{ø~�

"

øZ

$

ÿuv@é jÍ

)

²êÍ�

� ÍÍ

(

 jÍNtg¤íW÷Wn��W¯

Ä

"

²êÍ�OWE÷g©V³óô

$

dç�y¼

©NwxûC

"

 ÍÍc

&

ítg¤

(

�

"

S

!!

!

c���d

"&

,!

]

&

),

clâ

"3

)

c Í

"!

c�

��dÏW

",

c²êÍtg¤NíW

")

c Í

Ítg¤NíW

(

²êÍN9�±WBC

W24J)2<

±W

$

~³

#$%

øZ

!

4##% %

$

$ &1

+#

#$%

�

"!

A>tguv{øCD

S24@"!N)Z).)49)/-+82/2;2-.,1*+-.,18G)+H

$@"@"!

abef

T+'>-.

ûC�º°ÝºWn

$

x[wÌC

�í'áNùa

(

T+'>/.

e;xÉ{z

$

Nrflâ

(

T+'>0.

0±I�¥?[­©ª

#

�õ�d

����

$

ÉS

0

]

'

li2Z#

0

Í]ÿÍ#

'

ítg¤

$

É��li÷tguv·ÍW�¢Í

tg¤íW¯Ä

%(

b*��õ�¤N Íâ

]*8

0

!

]*8

0

%

$

$ +1

+

#

'

K

'0

#

'

#"%

� ÍÍ��SDfg '

0

!

'

0

%#?+]*8

0

%]*8

0

#$ +]*8

0

% #&%

�²êÍ��SDfg '

0

!

'

0

%]*8

0

#?+]*8

0

%

#

'

K

0'

'

'

#'%

�õlâÀ�9bwK¦#

7

�9bâ

+

K

'0

#7%!

+

K

'0

#7% %

.+

K

'0

#7+$% &

+'

0

]*8

0

#C%

9blâ

K

'0

#7c$%!

K

'0

#7&$% %K

'0

#7% &

+

K

'0

#7% &

!!

&

&K

'0

#7% +K

'0

#7+$%' #%%

³S

!

&cÿg2�k

"

.] +lic�GÝW]

<A

(

E�Ù(ý��g©

$

ï¶uv©ª¥?

(

-20.

EFmn

A>tguv�xdW¯ÄÒ]^±WR{

¦�víLÔ�{O

&$C'

(

�x°Ø¶µ©ªô

ßLÖ{âO�u1?\��£zuvrfl

â

(

rflâBO®èSì¸Ûuv©ª­LÔ

�{âO

$

¬uv��h�

(

�É°VW®fN

|}I

$

e;xÉ

"##

Ürflâ�uvÀ��

�óôl$hyke_,�Wf�©º

$

~�

&

øZ

(

EU

$

�É°VW®fN|}I

$

Ð��d

Nl$hykÆÇåcuvrflâe;xÉÁ

8ÉM¨Â�tHINf�

$

»�u·Kªuv

0n��?l$hykN$fK¦�u{N��

K

(

åæ

$

Ð�Nl$hyk]uvrflâQ

DNKÝu·yW2�%À�

(

D\2�*øS

�

&!

l$hyke_,�Wf�©º

S24@&!Y*+61)/;.-772/2;-82), -;;*+-;96-+92,4G28>

;9;.182J17

FEC



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

NVÿ´lwxE�mnöfWn�uvlâÀ

�rf�

$

¬uvrflâ°Ä�³�ÕÍöf

WnSNKU��

(

Vÿ´lN,doÒH

!

ì

öfùa"¥´l4´�f¨l

$

ðy�l4ì

¨lñ�f0Dùa

$

Ö?y0Dùa=öfù

aN]^É*£`´l4=�l4NVW

&$%D$F'

(

mnÿoÒ

$

�stnoVÿ´lÀ�$À

$

ÌÍ

uèkÍA>tguvNVÿ´l�x

$

É�?

]{ø~�

'

øZ

(

�S

!!

!

c���d

"&

,!

c

´l4lâ

"&$

!,

c�l4lâ

"3

!

c�lWn

"

=

,

c´l4 Í

"

1c¾¿åX

(

÷�

'#-%

EU

$

´l4]�l4V³lic

=

,

%&

,!

.!

!

#F%

3

!

%&$

!,

.=

,

#K%

EBO���d=0DWnN]^Øcuv

N¾¿±W

!

1++)+%

#

!

'%$

3

'

+P

'

$ 1

#E%

£·]^{z`z¾¿åX�

$

uv­���

(

�

'!

Vÿ´löSZ5�

S24@'!W;>1J-82;)/-*8)D1,;)<1+Z+2,;2Z.1

uv,d���?~I

!

T+'>-.

���dØcVÿ´lNöfWn

 juv

(

T+'>/.

"¥´l4ì���dNÏ\Î­

=²êÍtg¤íW¢<N´lWn

(

T+'>0.

"¥�l4ì´lWnñ�c0D

Wn

$

0DWnNÏWn=öfWnNÏW¢<

(

T+'>1.

�����d=0DWnN·]

^

$

Øc£`´l4]�l4lâN¾¿g

(

T+'>D.

�yÓ\IÎx£`´l4]�l

4NVW

(

T+'>K.

0±

W81Z $ eW81Z C$

¬·]^3ô

°MPëN?\

(

T+'>S.

 Í

&

,!

ØcöA>tguv j

Í­²êÍNrflâ

(

/.

��á�

/2-.

��Ió�Ü

$%

y

&

«®<$%ùa

#

li2Z.04j

ñ

)

äÈ]�.

%

ØcöfWn

$

wäÈ]�.ù

a���Óùa

(

lìf�íùawaíöt5

¥?;ûC

$ K##

í�'áùa

$

ÉSjñ

)

äÈ

]�.Nl$´alic

$)"

]

&(

"%

ý

$ ###

ÜWnyz��

$

?

K##

ÜWn

yzÐ�

(

Wn juvýyËfllmxÀ�

ËflÌC

(

/2/.

� ¡���ØI¢£f��¤¥¦I|m

�z®<NWn�è

$

²êÍtg¤íWN

Ö·âÃÃ®<

"

���

$

_,�W¥®®°¬u

v©ªôäÄ�c

$

¥v¡ÇÚï���D

(

c

æ

$

BO

$""D$CD&)$""D"#D&)$""D&#D&

uvCD

$

li�_,�WÚïN|}I

$

óô~�

C

øZ

�

C!

²êÍtg¤íW®<�l$hyke_,

�Wf�©º

S24@C!Y*+617)/;.-772/2;-82), -;;*+-;96-+92,4G28>

;9;.182J17G>1, ,*JX1+)/>2<<1, .-91+,1*+),7;>-,417

KEC



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% êE

$

`

!

,z$ÀA>tguvN.04-ùal$wx

Nf�©º

(

E�âÍ

$

tg¤íWc

"#

N²ê

Í°u¶©ªôäÄâ

$

�BC

$""D"#D&

uvC

D

(

�ÿuvCDI

$

_,�W1z

$C

�

$

E�

¬uv©ªôäÄ�c

(

cÒKª¢���a3

ôäÄ

$

Â¡®"A���D

$

dÝ�BONÖ1

_,�Wc

"C(

/20.

'§lÛ£

2�k�Ý���¥?NäÄGÈ�u1

(

2�k¥1

$

¸Û���uvlâ9bg¥1

$

À

Á¬uv®°©ª

"

¡2�k¥{Ç¬���D

¥A

$

wtJjLÔÖ{âNE°

(

cÒûóÖ

·N2�k

$

dç5�Ò�Kªl$hyk1z

EKf

N|}I

$

���De2�kf�N¼©

$

ó

ôN©º~�

%

øZ

(

�

%!

���De2�kNf�©º

S24@%!Y*+61)/8+-2,2,482J16-+92,4G28> .1-+,2,4+-81

÷�

%

EU

$

£2�k{z

#@#$C

°º1z

#@$C#

�

$

���DM¨Úï

"

2�kc

#@#C#

¬

­�

$

���D7Â�»äÄ

(

�dÝ�BC

#@#C#

Øc2�k

(

0.

á�KnPQ

02-.

EFmn�¨Kn£¢

�x$Àý?

$

óôl$·]^e_,�W

Nf�~�

F

øZ

(

EU

$

rflâ·�?

$

xu

v3ôäÄ

$

CDl$·]^Úï

#

·�?l$

·]^�c

'&"$

Á§·�Nuvl$·]^E

�3ô

$C#

�I

%"

¡=§·�ý¢�

$

uv°u

¶©ªôäÄ�c

#

·�?G¿®ô

$##

�_

,'°¬uväÄ

$

Á§·�uv_,

$ ###

v

�ó§°3ôäÄ

% (

åæ

$

·�?Nuv°¬���DÄ7

"

Ál

$·]^GHØclâ9bN�n

$

uväÄ?

Nl$·]^1w®Ç¸Ûl$hykIÎ

(

d

ç5�~I¼©À�©ª

!

liy

$##

Ü

$

¢Ü

$ K##

í�í'áNÐ�

�d�·�ý?Â���NuvÀ�Ð�

$

Cã

~�

K

øZ

(

�S

$

i�p2Zl$hykø�

rD

$

��p2Zl$hyk�yrDNÜW;

·ÜWN>l�

(

EU

$

rflâe;xÉ�

$

l

$hyk�S�

E%f e$##f

��K

"

Á£rf

lâyVÿ´l·�?

$

l$hyk��6{­

EFf eEEf(

uv·�ý?l$hykNwPâ

lic

EK@$Kf

]

EK@"f(

åæ

$

rflâ·�

?uvNl$hyk�tIÎ

$

ÁäÄG]©ª

µk¨×Ì�

(

�

F!

�x$Àý?l$·]^e_,�Wf�

S24@F!Y.-772/2;-82), 8)8-.1++)+;>-,42,4G28>

;9;.182J17)/)+242,-.-,< 2JZ+)61< -.4)+28>J7

�

K!

�x$Àý?l$hykl#

S24@K!Y.-772/2;-82), -;;*+-;9<278+2X*82), )/

)+242,-.-,< 2JZ+)61< -.4)+28>J7

02/.

EF£â

"ÒäÄG]©ªµk

$

l$hykH��

A>tguv·âNÑRí0npÁ

(

liy

h

ÖËe

#hD,1-+178,124>X)+%)

..9ºk

# ,-261

0-9172-,%

]dçÌÜNVÿ´lA>tguv

�

"##

Ü

$

¢Ü

' C##

í�dÀ�l$

$

óôNC

ã~�

E

øZ

(

�S

$

��p2Zl$hykø

�rD

$

i�p2Zl$hyk�yrDNÜW

;·ÜWN>l�

(

EEC



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

�

E!

®<�xl$hykl#

S24@E!Y.-772/2;-82), -;;*+-;9<278+2X*82), )/

<2//1+1,8-.4)+28>J7

�äÄGw�

!"##

ÜÐ�WnS

$

..9º

kl$hyk�S�

ECf eEFf$

l$hykc

EFf eEKf

NGt

F

Ü

"

$ÀA>tguvl$

hyk¾�S�

EFf eEEf(

åæ

$

..9ºk

]$ÀNA>tguväÄG�

h

ÖËe��

(

�l$hykw�

!

$ÀA>tguv

)

..9º

k�

h

Ö Ë e N l $ h y k w P â l i c

EF@KFf)E%@$&f

]

EC@$f$

Wn2M

$

$ÀA>

tguvNl$hykÄ�

(

1.

K

.

w

dçÌÍÒ�.04ùaÀ�µÎNR{�

?

"

�yËfllmÌCöfWnNËn��

"

w

yVÿ´l�öA>tguv�xÀ�Ò$À

(

¼©Wn2M

!

�xNäÄG

)

©ªµk�l$h

ykaóôÒÌ�

(

÷zÿ�x{|ëyNH

y.04NöfWn

$

ø�E[\_yz.0

4ùal$Åi

(

A>tguv�x5��

�

$

��S�=H¾�ÂNWn�tu1N�

�G]Vu�G

(

�A>tguv]É°�x

¢èÁÀR<LM

$

¦EÌ�.04�Óùa

Åihyk]¼�G

(

dç5�NVÿ´l�

x¢���

$

ótu1N$À/D

$

?%EÁÀ

R<LM

(

sx[\

#C'='*';8'<%

& $ ' UVh$UV5R h$R:AQ($18-.@:, 2,81..241,8;),8+).J18>)<

/)+-.-+41J*.82DZ-+-J181+1,62+),J1,8-.72J*.-82), ;-X2,&('@

Y>2,171()*+,-.)/:1+),-*82;7$"#$&$"%#%% !$&%#D$&%E@

& " ' UV5L$UVh$W]AQW$18-.@N>1+171-+;> )/7Z-;1;+-/81.1;8+2D

;-.;>-+-;81+2782;72<1,82/2;-82), -,< <2-4,)727*72,4 Ỳ:/1-D
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&'&' Q:U:A:hVW V$_O_Ô VY\W `\$ :̀̀ :AVh]U:]5A@W.-8D

1+D̀-*.2,4X1>-62)+-,< )+242, )/8>1>-./DJ18-..2;289)/8>1/*..D

\1*7.1+-..)97&(' @̀>972;-.̂ 1621G0$"##"$%%#$F% !$F''"E@
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&$&' Y]]hOh]$h\:ANV$]UV?Ô Q_@N+-,721,8.2l*2< Z>-71

<2//*72), X),<2,4:.D%#%$ *72,4,-,)D<27Z1+71< A2;)-82,47

&('@=-81+2-.7-,< _1724,$"#$$$&&!'%ED'FC@

&$''

TB�

$

èM¤

@

6

D

0ß«XYN\>2NLMÀê

&('@

.ï>>2

$"#$'$"'#$% !ED$'@

R:AYS$i\]5=i@:.*J2,*J-,< 7811.<2772J2.-+J-81+2-.7

G1.<2,4Z+);177&('@N>1̂ 171-+;> +̀)4+177)/N>1+J-.̀+);177D

2,4$"#$'$"'#$% !ED$'#2, Y>2,171%@

&$C'

êù

$

ØÙ§

@

®�0R6½^héBNv¢C�6\

&('@

,-)*1221

$"##%$"K#"% !$&KD$'&@

UV\$\:A(N@W8-2,.1777811.-.*J2,2*J>),19;)JX 7-,<G2;>

Z-,1.)/.2l*2< Z>-71<2//*72), X),<2,4&('@()*+,-.)/01232,4

5,261+7289)/W;21,;1-,< N1;>,).)49$"##%$"K # " % !$&KD$'&

#2, Y>2,171%@

&$%'

¨T

@

6

I

®�0\ØÉ�7N�©LM

&_'@

¤�¥

!

¤�

¥>ý12

$"##"$"C#$% !'CD'E@

_]AQL@:.*J2,2*JI78-2,.1777811.;),8-;8+1-;82), X+-j2,4

1[Z1+2J1,8+171-+;>&_'@\-+X2,!\-+X2, V,<*78+2-.5,261+7289$

"##"$"C#$% !'CD'E#2, Y>2,171%@

&$F' =:NW5QVh$R:AQL$\:N:L:=:@:ZZ.2;-82), )/1.1;8+2;

<27;>-+41Z+);1772, 3)2,2,4-.*J2,*J-,< 78-2,.1777811.7>1187

& ('@()*+,-.)/=-81+2-.7 +̀);1772,4 N1;>,).)49$ "##&$

$&C#$% !FCDK"@

&$K' S:̂ V_V\ @̂S.*[D/+11*.8+-7),2;7).<1+2,4)/-.*J2,*J -,<

78-2,.1777811.&_'@=2772772ZZ2!5,261+7289)/̀ 21++1-,< =-+21

Y*+21$$EKK!KCDKE@

!

=>yz

!

!

Ê¹

!

Ä

$

�ÆLMÉ

(

ËnLMw*

!

7N�C�N>2

LM

(

N1.@! $&$%$C$KK'"

ODJ-2.! "K"C"CF#CPll@;)J

Ë[Ì

!

Ä

$

ÅÆ

$

ÑÇÈ

$

�ÆÉ¸Ê

(

ËnLMw*

!

¡À

6\*ø

)

N\>2,�Ss

(

N1.@! #$#DK"&$FF#"

ODJ-2.! l*G1,l2,4PX*--@1<*@;,

E/3<"(0=(#&"$#(*#&I),23(""&*)')"+ #(-(&#%4/8E70R &'$0),$0 &''/+ &,.

0R1 -"&),'(-- -"(('

TV]AQ\*-,$ M5R1,l2,4

!

# W;>)).)/=1;>-,2;-.O,42,11+2,4-,< :*8)J-82),$ 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7$ 01232,4$###K&$ Y>2,-%

5*-"#&%"! U_&# -.*J2,*J-..)9G28> &#' 78-2,.1777811.*72,4.)G81JZ1+-8*+1X+-j2,4G-7Z1+/)+J1< 2,

8>1G188-X2.289+171-+;>@N>+)*4> G188-X2.28978*<9;),8+-78$ 8>+11H2,<7)/.)G J1.82,4Z)2,87).<1+7

%#W,D'# X̀$ W,D&@C:4-,< &CW,D'# X̀D"C02G>2;> G1+17*28-X.1/)+U_&# -.*J2,*J-..)9-,< &#' 78-2,.177

7811.G1+1;>)71,$ -,< 7).<1+/.*[G-771.1;81<@N>13)2,8)/J2;+)78+*;8*+1$ Z>-71;)JZ)7282),$ TD+-92,7Z1;D

82), G1+1-,-.9j1<@ 1̂7*.877>)G8>-88>1%#W,D'# X̀ -,< &CW,D'# X̀D"C02;)JX2,1G28> \

&

]̀

'

>-614))<

G188-X2.289), &#' 78-2,.1777811." 8>1%#W,D'# X̀ -,< &CW,D'# X̀D"C02;)JX2,1G28> C#f \

&

]̀

'

-,< C#f

4.9;).>-614))< G188-X2.2892, 8>1X+-j2,41[Z1+2J1,8-,< 8>1W,D&@C:4>-7+1.-8261.9Z))+G188-X2.289@

6(+ 3/#.-! U_&# -.*J2,*J-..)9" &#' 78-2,.1777811." G188-X2.289" .)GD81JZ1+-8*+1X+-j2,4" 7).<1+

!C'8':E'%! "#$CD#'D$&" F88'>+'%! "#$CD#CD""" B956:<,'%);6:;'! "#$CD#KD#& $'!"&

!GCH! GGG@;,H2@,18IH;J7I<18-2.I$$@"%"C@?@"#$C#K#&@$'"&@##F@>8J.

!

7)**'<>);%:;& 49+,)*@N1.@! #$#DK"&$FF#"!ODJ-2.! l*G1,l2,4PX*--@1<*@;,

'"%



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

=-+;>!"#$%

?).@'"!A)B&

!

)*+,

! "#$CD#'D$'"

-.+,

! "#$CD#CD$'"

/01234

! "#$CD#%D$F $F!&C

!

/01256

! GGG@;,H2@,18IH;J7I<18-2.I$$@"%"C@?@"#$C#%$F@$F&C@#$#@>8J.

!

789 :

! 0 $$$ 1

� !

# 0#F##E % "

. / 0 1 ) 2 3 4 5 6 7 8 9 :

# "#$$LM$'#$'C %

!;<=>

! N1.@! #$#DK"&&E%"K!ODJ-2.! jZl2*PX*--@1<*@;,

!

?.@A

!

ºØÙ

$

Ú¶¨

$

ÛÜ

$

)

@

@Ð>èÝfM5&ÖÏÐ3>Ü�9:

&('@

;<=>=?@AAB

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

%&$@L:AQ(N$ MV5i $̀ UL5i$ 18-.@\1-8;),<*;82), -,-.9727/)+72JZ.2/21< J)<1.)/.-+417;-.17Z-;1<1Z.)9-X.178+*;8*+1

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

>88Z!

"

X>[X@X*--@1<*@;,!!3X*--PX*--@1<*@;,

!"#! $#@$&F##I3@X>@$##$DCE%C@"#$C@#"""

&�$4ÍÃqLy���J»ÞîPQ

ºØÙ

$

Ú¶¨

!

$

ÛÜ

$

'Þ

#

,-./.012 ./)2=>?2@

$

,-

$###K&%

!!

R

!!!

S

!

*+>Ü���0)�3>AÑ2

$

G>èßfà45F�h>°±ñò

_&Öh)

(

eú�Å���ñòáâ�12fg

$

cd`->Ü�ÏÐ

$

9Ù�._Nú�

ùã]�äfg9kRdD

$

&Ößfà453`zÅ�´�

$

ñ�cdå]�)��_45

Ie3(j>´�

(

ÌD_ßfà>A9:3¢]îÏÐ

$

�._ßfàNp���·3J

z>´�

$

óô_[\9:4¡3})8

$

Rßfà4539:µ�æ�º�çµ�äï3>

8PxZ]+_`�3HIÑ,

(

T

!

U

!

V

!

>èÝfM5

"

¢]î/

"

>Ü�

"

å]�)

"

Å�à

WXPYZ

! ]CC$" ?''F

[\]^_

! :!!!!

[`aZ

! $##$DCE%C#"#$%%#&D#%"CD#F

!!

Ðê;DoNHa©_�c°MEè³ê7

ô%WN°ÏÄNCDÅ³

$

Â°¾ä¢�^_

NR$;D

&$'

(

.0'ýN®Î8ê

$

¬ó¼½

>?S�+�v³�yôÒõ«1%�íCD

$

¡H÷zghKÔPÙN� 

$

°M8ÕôH/

N¹ÐêCDNÖ×ÃÃ!x>?¼½N¿{

$

õ«$%N/DÐê;D�óôÒ¶µ8ê=q

å�y

&"'

(

dçøLMNÐê;DoNH/D

Ìê�

$

·HLMÖ[

)

Å³ÖcPA]�yÖ�

tNR«/DÐê;D

&$'

(

Ìê�CD�/D

í»_��ø�.,-®Î8Éf�

$

CDKÔ

¾\ºÆäæÈ�Á8É¢�Nf�

(

1N¾f

kÇÈ�Ìê�CDN¡ã

$

æ(

$

CDKÔN¾

\^ßÇ¸Û.fÅ=.��

$

aÁÈ�Ìê�

CDNÄ��\��ìcäÄG

(

åæ

$

lmÌ

ê�CD�.,-IN��

$

óôCDKN¾f

k

)

.l#�}

$

�zÌê�CDN5�=·��

t�É0nN5T

&&D%'

(

Týt®®.K(2º»cDj³LMÒ/

DÐê;DN.

)

CDG°

( 0).19

]

R12,1+

&F'

lmÒ.,-ICDNfÅ´µ

$

wÌÍÒ

0

W

èÝW

1

��g.=CD¢dWèØyN[�

(

[�¤`WàyHÓ°aBN.,-

$N>)+,8),

`,zRÏ�Ss

$

esÒEH.i�NaBp

ñ�Nã©fÅ

&K'

]3ñhä

&E'

(

}

N>)+,8),

`NLM?

$

8/`

&$#'

[�<�N±èXY�á

CD

$

EH�áë�è*N¾\l#

$

�ÉÀ�¹

gºê7

$

Cèt�¤wx

$

�CDNnc¾\º

À�Òlm

( N-JJ-

`

&$$'

,z.lmN

U-Z.-;1

fò|

$

D/ÒR«nNRÏt�¤�¤

$

w�y

ôÒ¢�N>?´µS

(

6ç[

&$"'

[�Eê7

0ºN�=�O

$

aßí»Í��®<>}I©

^0ºnc¾\ºÀ�Òlm��

$

w�0ºN

¢K.VWÀ�Ò·�

(

ø�`

&$&'

,z�©ø

ÐóN.VW

$

�yt�¤Wâ��lmÒ�s

�áµ�pñCDN¾\l#

$

wÀR<esÒ

Administrator
新建图章

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20150617.1735.010.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

¢�N.��=.fÅ

(

�ù<

&$''

ëy.t�

¤x

$

lmÒ��³Eê7ÉÕ0ºN·=.�

G

$

wEHÒ.èNÍÃ���â¾\opNÈ

�

(

Tý.K�zí�b\³Ìê�»R�ÄC

DÅ³N.lm¢�®v

"

>?SqtN.lm

"9aH,zt�¤x`Wâwx

$

�z�Dù

?»AN1%CDN.lm

$

ÃÃÇcôçá¥

1��§¨]^Ù(`¶·

(

dç�í�b\³Ìê�cLM�°

$

[�

øKüNZ*.g�Ï=¾\l#

$

ÌÍÒ¢�

N���%

(

ìstàáÀ�¹gºê7wli

{Íõ�ê7:ØyICDNnc¾\��

$

À

Á�yîïöSóÍÒ��Ìê�·=Nnc�

�

(

"¥=t�¤CãN��

$

©ªÒ¢KCs

NèSG

$

�zjï5��ûa·=�Ä�CD

N.�G�t»�N¼½VE5T

(

-.

7¥��

dçLMNÌê�CDN¼½CD~�

$

ø

Z

$

ÉË=Ën÷i

)

��Üf

$

��Zº=Ìê

�A\w*w�

$

i�Zº=Ìê�A\w*�

[

$

¢¢e

"

Íi��ÉQDN��øDfNb

w=CD÷QcRíÐê�¤

(

Ðê�¤(f�

N��º�¦�>�íCD�Ì�CD>\

$

�

í[Ku=Â÷.èXY@Ä

$

åæ��É�.

�¸NÈ�

(

i

)

��aH÷,+¯d,e)Ï

±èXY´ fN/ü<,

$

¢m�áA\¢`

$

Pc

F## JJ$

�áië�(KPc

$C JJ$

s]

$@" JJ$

÷z,s»�

$

¿ci�

)

��N¾\®

e]\f�

(

�á§A\Zºw*N.�¸ÝW

c

K@$% RI#J.h%$

§ë�<èkºw*N.�

¸ÝWc

"@C" RI#J. h%$

�áXYY\c

$ K## H4IJ

&

$

ÄÌ�.Pc

$ #K$ (I# H4.h%(

�

�VWPc,z)Ï

I

,==Ù���CDIÍ

`i?NVW

(

�

$!

/DÌê�CD

S24@$!WZ-;1;-X.1D78+*8<1Z.)9-X.1-+82;*.-81< J-78

�í�cIÏÔti^_CDø�.,-N

f�

$

Çµ¶Ìê�ÏÔ¾\àáN$f

$

dçË

nEH»Rå.�Ìê�CDNÈ�

(

y~�

"

øZN

E# J2,

è%Nÿc¾\_,��Ìê�

ÏÔstN¾\

#

&¨ZÒ

"

íè%

%"

Ìê�Ñ

RÏ

#

¦mÔ

%

=^=.04KÔ¢6\

$

÷z.

04.P»1Ât.èé�

$

¿cÉ¾\iÄc

#r

&$CD$%'

(

rf�¯

$

CDøt�ò�N¾\P

c

S

2,28

a#r

crf¾\â

(

®EH.pÕ

$

¦Ë

nKüÏÔ.,-å.�Ìê�CDdWN

Øy

(

�

"!

ÏÔst�¾\_,

S24@"!0)*,<-+981JZ1+-8*+1;9;.1-882Z

÷zÏÔstàá�Ìê�NÈ�Ën2q

c§Ìê�A\Zºw*�·=N.g�Ï]¾

\l#

$

dç¢�NlmSìÌê�CDÖ§�

�cÒRÏCD

&"'

(

5Ìê�NA\c

J$

mn

ê7�cN®<

$

A\

J

E�C

$#)&#)%# J

`®

<â

$

÷z�%Ö\»1�t�¤�%Æ¢�»

±²

$

cw���dçSC

J a$# J(

�Ìê�

Zºw*c

#

Z

$

É¾ä_,¾\stNRÏc

öO

$

Ìê�NÑRÏ

#

mÔ=^=.046\

�

%

c

#aJ

N�ò

$

ÿ�ciÄ¾\àá

(

/.

AwPQ

/2-.

V®:­çA

mnºGîïöS

#

:eØyöS

%$

�zR

íºGÝ�

$

÷õ«Ëÿå.

#

®�£z¥?N

2�g

%

¦[f(Ç

)

stàá]rf·ÿµ¶

N��E�À�ºGl|

$

¦E�âØH»zË

ÿå.õV:eØyµ¶N��Nîï

&$F'

(

,

z��öS

$

<�EHôÌê�ÏÔ¾\F[\

2Z

$

G°Rflû±WÅ³

$

®�zSslm{

|

$

dçëy¹gºéWìst¾\l|cF¶

íý�±WN]NÅ³��{|

(

cÒ���

�

$

GCýT�¹gºéWÁ���Yf�N¾\

_,

$

åc÷zÃ=XYN.�G

$

×YkN¾\

_,�CD¾\È�»¨×

$

Á»�YkN¾\^

%"%



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �¡g

$

`

!

1%/DÐê;D���%N.�¸lm

_�"st�ËN�K¾\NÈ�,dE���

(

5Ìê�ÏÔ¾\_,c

4#7%$r$

ÉS

7

c

�D

$7(

¨D

4#7%

H>?

_2.2;>+18

àáNè%±

W

$

¾

4#7%

N¹gºéWê7RÄ©ªôö±W

(

¦t

4#7% %

G

#

"

&

#

d

! %$

G

!

;)7

!

!

.

7&M

!

72,

!

!

.

( )7 #$%

³S

!G

!

]

M

!

cê7ÝW

$

Ât

G

!

%

$

.

&

.

+.

4#7%;)7

!

!

.

7<7!! %#$$$*

M

!

%

$

.

&

.

+.

4#7%72,

!

!

.

7<7!! %$$"










$*

#"%

³S

!.aS

Z

L"$S

Z

aC '## 7

c¾\_,Nè%

(

�

"

SN¾\_,E2Zc

4#7% %

# #

$

7

$

$ #"#

7L$" +KC $ #"# (7

$

" F##

$'# " F## (7

$

& F"#

+7L$" &'C# & F"# (7

$

C '##












3 3

#&%

ì³

#&%

¨j³

#"%

��Eóõ¹gºê7

ÝW

#

~2

$

øZ

%$

ì¢�:NÝW¨j³

#$%$

¦EûóöstàáNý�±W2Z

$

ÁÍÉ�

�N�1�UC

$%

�ê7�s°»�y³É�

st�N¾\_,

(

li{|Ìê�CD�

4#7%

Nõê7:ØyIN¾\��

$

ìøóNõí�

�îï¦EóCD·=N¾\��

(

h

-.

V®:­JÎÏ�ÃÐïI

3456'-.I)9*:'*'@>4;<:);8)'==:8:';+<)=

5)9;%4*? +'A>'*4+9*'

´a

!

G

!

Ir M

!

Ir

$ b%"@%FC b'"@"FC

"

$@CEK F g$#

b$'

F@$#C ' g$#

b$C

& b#@'&F EK "@#%# %

'

bF@$#C ' g$#

b$C

C@&"E $ g$#

b$C

C b&@C&F % #@%"& FF

%

K@KK$ K g$#

b$%

bK@KK$ K g$#

b$%

F b#@C"" %# b#@K&% &&

K

b$@$$# " g$#

b$%

bK@KK$ K g$#

b$C

E #@C&C &C b#@&KK EC

$#

'@''# E g$#

b$%

"@""# ' g$#

b$%

$$ b#@F#E C" b#@$F% E#

$"

&@CC" F g$#

b$C

K@KK$ K g$#

b$%

$&

b$@#'C $ g$#

b"

bF@'&% ' g$#

b"

$'

'@''# E g$#

b$%

bK@KK$ K g$#

b$%

$C b#@&#& E% #@$FC 'E

$%

&@&&# F g$#

b$%

$@K#' $ g$#

b$%

/2/.

»öñPQ

"@"@$!

vw9GxCyz

�ziÄlg

G

#

"

aF#r$

¨D�»RlgN

ØyI

$

g¥?MAN�D?

$

Ìê�CD¾\l

#Ç3ôyRäÄ�c

(

I�lmarf�¯3

ôäÄ�cN¥?

$

¦nc.��

(

��Ìê�

N.��Ä|´µ

!

0

S##$7%

0

7

+G

"

0

"

S##$7%

0

#

"

%#

S##$7% %G

#

L"

S#J$7% %#

S##$#% %S













2,28

#'%

³S

!S##$7%

c

#

�ò�

7

�¯N¾\

"G

"

9

)L

&

*

\

c.C�ÝW

$)

c.�¸ÝW

$

&cXYY\

$*

\

c�.P

"S

2,28

crf�¯¾\

(

¡�stàáÀ

�����S

$

5w?³

#'%

N|c

S

#

##$7% a>

##$7% cW##$7%$

ÉS

W##$7% a

G

#

"

$ b

#( )
J

$

Â

>

##$7% a>#J$7% a#$

¨j³

#'%

EóôKz

>##$

7%

N��w?

$

�{ó¢�|c

>##$7% %

#

d

! %

{
$

"

J

&

J

#

F#

#

J

72,

!

!

J

#<#+

!!

$'#

!

!

&$ +# +$%

! }' 1

+

!

!

G( )
J

"

7

72,

!

!

J

# #C%

¾³

#'%

N|c

S

#

##$7%%F#

$ +

#( )
J

&

#

d

! %

{
$

"

J

&

J

#

F#

#

J

72,

!

!

J

#<#+

!!

$'#

!

!

&$ +# +$%

! }' 1

+

!

!

G( )
J

"

7

72,

!

!

J

# #%%

÷æ�óôÒiÄ¾\lgØyIÌê�C

DNnc¾\��

(

�

&

S¨ZNHÌê�RÏstciÄlg

�

$

CDNnc¾\��

(

®·âÍ

$

e>�DN

^�

$

CD`=N¾\NO�ö

$

Â�FËÏÔs

tN�ò�¾\�ö�¶

(

CDÖ§3ôäÄ�

c

$

æ�CDS¾\Ó\ciÄâ

$

õO¾\ÆK

¦®f

(

�

&!

äclgstàáICDnc¾\��

S24@&!N+-,721,881JZ1+-8*+1+17Z),71*,<1+

;),78-,8X)*,<-+981JZ1+-8*+1

F"%



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

"@"@"!

{|9GxCyz

ý�¾\����SëyÒlÝfg|x

$

¡*hHø{´µNstàá].Ç»

"

$¹�

�:®°e�Df�

&$F'

(

cÒ{|ÄR{N´

µ

$

E�ëyÙlfòx°

_*>-J1.

$Ù

(

dç

ìëy

U-Z.-;1

fòx{�è¾\stIÌê�

N.��

(

�z¹gºê7øóNß$¾\s

t

$

¢�NÄ|´µE23c

0

S##$7%

0

7

+G

"

0

"

S##$7%

0

#

"

%#

S##$7% %G

!

;)7

!

!

.

7

S#J$7% %#

S##$#% %S















2,28

#F%

è w?S��Dfg

7

C

U-Z.-;1

fò

!

D9##$D% +9##$#% %G

"

<

"

9##$D%

<#

"

#K%

5

J

G

!

;)7

!

!

.

[ ]7a

4

#D%$

ÉS

!J&

!

'

¨2�

!{

U-Z.-;1

fò

$9##$D%

c=

S##$7%

��N°

±W

(

Cèrfàá

$

�ó³

#K%

N|c

9##$D% %

4

#D%

1

槡D
G

# J+#%

+1

+

槡D
G

# J+#%

1

槡D
G

J

+1

+

槡D
G

J

#E%

³S

!1

cVD9W

(

`S³

#E%

Eó

9##$D% %

!!

4

#D%&1

+

槡D
G

#

+1

+

槡D
G

#"J+#%

'

$

$ +1

+

" 槡D
G

J

%

!!

4

#D%&1

+

槡D
G

#

+1

+

槡D
G

#"J+#%

'

#

d

,%#

1

+

" 槡D
G

,J

%

!!

4

#D%

#

d

,%#

+1

+

槡D
G

#",J&#%

+1

+

槡D
G

& #",&"% J+#'

,

#$#%

Q

O%

#

d

,%#

+1

+

槡D
G

#",J&#%

+1

+

槡D
G

& #",&"% J+#'

, $

¾÷

U-Z.-;1

ÕfòNºGG��Éõ:liÀ�Õ

fò

!

J

+$

#O##$D%% %

#

d

,%

{
#

#",&$%J +#

"G

!

7槡
&

1

+

#",J&#%

"

'G

"

7

+

!!

#",&$%J &#

"G

!

7槡
&

1

+

& #",&"% J+#'

"

'G

" }7

#$$%

5

S

G

!

##$7%

c³

#F%

N|

$

÷

9##$D% a

4

#D%O$

C

U-Z.-;1

Õ f ò w � y É $ Ù G �

$

t

S

G

!

##$7% aJ

b$

&9##$D%' aJ

b$

&

4

#D% O'$

`S

Eó

S

G

!

##$7% %

!!

&

7

#

G

!

;)7

!

!

.

{, #

d

,%

{
#

",J &#

"G

!

#7+

,

%槡
&

1

+

#",J&#%

"

'G

"

#7+

,

%

+

!!

#",&"%J +#

"G

!

#7+

,

%槡
&

1

+

& #",&"% J+#'

"

'G

"

#7+

, } }%

<

,

#$"%

<S�z¹gºê7øóNb$¾\st

$

E�y<�wx{ó��|

S

M

!

##$7%

c

S

M

!

##$7% %

!!

&

7

#

M

!

72,

!

!

.

{, #

d

,%

{
#

",J &#

"G

!

#7+

,

%槡
&

1

+

#",J&#%

"

'G

"

#7+

,

%

+

!!

#",&"%J +#

"G

!

#7+

,

%槡
&

1

+

& #",&"% J+#'

"

'G

"

#7+

, } }%

<

,

#$&%

õè³

#$"%

]³

#$&%

Eó�èstàáµ

¶N¾\��

SE##$7%

c

SE##$7% %

#

d

! %$

&S

G

!

##$7% &S

M

!

##$7%' %

!!

#

d

,%#

&

7(
#

G

!

;)7

!

!

.

,

&M

!

72,

!

!

.

),

.

{!!

#

d

,%

{
#

",J &#

"G

!

#7+

,

%槡
&

1

+

#",J&#%

"

'G

"

#7+

,

%

+

!!

#",&"%J +#

"G

!

#7+

,

%槡
&

1

+

& #",&"% J+#'

"

'G

"

#7+

, } }%

<

,

#$'%

÷³

#$'%

óÍN|>?øtstàá=r

fàá

$

H��?Ìê�CD¾\ºN�y|

$

¡

³

#$'%

ö�ôv0!íéW��±²Ùl

$

®�

[�âÍ¾\��N�O

(

c��23³

$

EH

~I´µ

!

Ìê�cë!�A

$

§Ìê�Zºw*

c

#

Z

$

ÉÏÔcöO

$

��Nstàácý�N

�è¾\_,

$

ÑRÏc!�A

$

.VW`É°à

á=ý�¢<

(

�y

_*>-J1.

ÙlP�{óæ�

#

!

��èlgstàáIÌê�CDNnc¾

\��

!

S

!

##$7% % G

"

!

&M

"

槡 !

.

!!1

+#

!

!

"G

"槡 . [72,

!

!(
.

7+

#

"

'G

"

+

)"

&

3 ]!

&

!!

"G

!

槡!
&

#

'G

"槡 7

#

1

+

+

"

;)7

!

!

.

7+

#

"

'G

"

+

( )"

<

+

&

!!

"M

!

槡!
&

#

'G

"槡 7

#

1

+

+

"

72,

!

!

.

7+

#

"

'G

"

+

( )[ ]"

<

+

#$C%

³S

!

3

!

] +c��23øµjNfg

$

ÉÄ

Tc

3

!

%-+;8-,

G

!

M

!

+

%

#

'G

"

#7+

,槡 %

³

#$C%

?

"

:PÉ�NHnc¥?

$

g¥»

K"%



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% �¡g

$

`

!

1%/DÐê;D���%N.�¸lm

A�D?

$

¦

7

u1�

$

?

"

:Pª*z

#(

Ñ(

÷³

#$C%

#

$

:Eó

$

�ÝÏÔ

#

�NCDO¾

\_,Õâe

#

NÚ1Á�µioWz­

(

£

#aJ

�

$

¢�O�N¾\_,NÕâTÕE��

�

$

åæE�Ëp¿cë!�Ìê��

#aJ

�·

H>?

Sa#

Nstàá

$

aÁ¼½���E��

y��ë!�Ìê��

# eJ

ûKN¾\��+

ËpÌê�CDN¾\��

(

�

'

ÙÍNH�èstàáI

"

íè%KN

nc¾\��

$

¨D�àÝstN�ò�CD¾

\TÕicrfâ

$

FËstN�ò

$

CD¾\c

=st¾\è%¢<Nÿc_,

$

¡e>=st

�ÝNÚ1

$

ÉÕâNOz­

$

=st¾\N¢�

^NOÚ1

(

�

'!

�èstINnc¾\��

S24@'!N+-,721,881JZ1+-8*+1+17Z),71*,<1+

>-+J),2;X)*,<-+981JZ1+-8*+1

õ�Eó

$

ÏÔti^_�.,-ØyI�

�Ìê�CDN¾\��c

S##$7% %S

#

##$7% &SE##$7% %

!!F#

$ +

#( )
J

&

#

d

! %

{
$

"

J

&

J

#

F#

#

J

72,

!

!

J

#<#+

!!

$'#

!

!

&$ +# +$%

! }' 1

+

!

!

G( )
J

"

7

.

!!72,

!

!

J

#& G

"

!

&M

"

槡 !

.

!!1

+#

!

!

"G

"槡 . [72,

!

!(
.

7+

#

"

'G

"

+

)"

&

3 ]!

&

!!

"G

!

槡!
&

#

'G

"槡 7

#

1

+

+

"

;)7

!

!

.

7+

#

"

'G

"

+

( )"

<

+

&

!!

"M

!

槡!
&

#

'G

"槡 7

#

1

+

+

" [72,

!

!

.

7+

#

"

'G

"

+

( ) ]
"

<

+

#$%%

�

C

2Z��Ìê�CD·=Nnc¾\�

�

$

¨D·=�CD¾\NO�ö

$

Á�FËÿc¾

\stN�ò

$

¾\N[ÿ'�1

$

·=¾\��<

�É�ÒiÄlg]�èlgØy�N��iã

(

�

C!

��Ìê�·=Nnc¾\��

S24@C!]61+-..8+-,721,881JZ1+-8*+1+17Z),71)/

72JZ.2/21< <1Z.)9-X.1-+82;*.-81< J-78

0.

IfPQ¢£

c©ª#

"

�CsNèSG

$

�e~�

%

ø

ZNt�¤�%

$

�y�Ï¬�¤��Ìê�

(

t�¤�%Si

)

��á

$

XYZG

)

stàá`

P=��lmSRÛ

$

À�nc.lmóôÒC

DNnc¾\��

(

�

F

liÙÍÒ

#a#@& J

�CO¾\�D��Nt�¤Cã]dçwx�

�NCã

(

�

%!

t�¤�%

S24@%!S2,2811.1J1,8J)<1.

�

F!

dçwx=t�¤wxCãN��

S24@F!Y)JZ-+27), )/+17*.87)X8-2,1< X9

Z+)Z)71< J18>)< -,< /2,2811.1J1,8J18>)<

E"%



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - . / . 0 1 2 2 1

"#$%

!

!

÷�

F

E�âÍ

$

dçwxø��NCã=

t�¤lmCã·=ª«

)

Ö§�cH�»RÛ

N

$"

«wxøóCãN¾\[ÿNè%

)

Õâ,

d¢<

(

�lm�DûKNS?%

$

dçwx�

�N¾\��N`=ö¾µkn�t�¤CãÚ

¶

$

»H÷zÌê�CDNi�N.�¸ÇÈ�

CDN¾\��

$

dçwx§EH»RÈ�

$

»Æ

H?7LMS¿nEHN´µ

(

1.

K

.

w

$%

,z¹gºê7w�yîïöS

$

°u�

³��CDÏÔN.,-

$

Â�dçø�|ÅI

°»�³��st¾\_,øÛ.��N��

(

"%

dçwxøó��N·=ª«

)

[ÿÕâ

]è%`P=t�¤wxøóNCã»cRÛ

$

åædç¢K�SH»cèSN

$

Â»�³|¯

Òt�¤���<ABC��§¨]^`´µ

(

&%

dçLMNH

J a$# J

�cNÌê��

�

$

e>ÉA\NÚï

$

t�¤�%N±²?\Æ

Úï

$

æ�dçwx¢�Ät·«

(

dçwx�í�b\³Ìê�ÏÔ.,-Ø

yIN.lmÌÜÒRÄNVE

$

cóÍÄ�y

N|

$

m¿�i�.�¸`å.ÁÄï=ÛN

�S

(

sx[\

#C'='*';8'<%

& $ '

�º�

$

ø+[

$

ijß

@

/Dí�b\³Ìê�G°VW

lm=5�

&('@

,-./.01221

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

$$K%D$$E#@

Q5]\R$UV5^M$_OAQiM@̀1+/)+J-,;1Z-+-J181+7-,-.D

9727-,< <1724, )/7Z-;1;-X.1D78+*8<1Z.)9-X.1-+82;*.-81< J-78

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

82;7$"##K$&'#$#% !$$K%D$$E##2, Y>2,171%@

& " '

ijß

@

/DÐê;D5�

&='@

¤�¥

!

¤�¥>ý12

Íñò

$"#$&!"%$D"%'@

_OAQiM@_1724, )/7Z-;1<1Z.)9-X.178+*;8*+17&='@\-+D

X2,!\-+X2, V,7828*81)/N1;>,).)49 +̀177$ "#$&! "%$D"%' # 2,

Y>2,171%@

& & ' 0:̂ YU:L_U$0̂ ]Q̂ OA OR$S]WN\ _ Y$18-.@U-+41

7Z-;178+*;8*+17/Y),/24*+-82),$Z-;H-42,4$-,< +17Z),7178*<D
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