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& & ' ]Q0L]PO ]% ĴSSL] O%O5Q k [%18-.>:2+/+-H1,)271

78*<217B+1621E-,< /*8*+1<2+1;82),! ?:Z:BT]B"$'%A% & ]'>

N-HU8),%=2+42,2-!?:Z:S-,4.19]171-+;I T1,81+%"##C>

& C ' h:O?L] Z% 0:]LJ0 ]% O5Jg:PJO>h2,< 8*+V2,1,)271

& '̂>01+.2,!ZU+2,41+%$DDA!A%BK#>

& A ' [QhLSS:>Q, 8I1-1+)<9,-H2;,)271)/-+242< /.-8U.-81H)6B

2,4-8W1+)2,;2<1,;1&('>()*+,-.)/8I1:;)*782;-.Z);2189)/

:H1+2;-%$DCD%'$#$"$ !$A&DB$AC'>

& % ' \\QhTZ hJSSJ:̂ Z (L%N:SSSN>:1+)<9,-H2;7)*,< 41,B

1+-82), V98*+V*.1,8/.)E2, 8I162;2,289)/-7;-881+2,4I-./U.-,1

&('>()*+,-.)/\.*2< 1̂;I-,2;7%$D%#%&#!AC%BA%#>

& K ' SJONPNJSS^(>Q, 7)*,< 41,1+-81< -1+)<9,-H2;-..9!J>O1,B

1+-.8I1)+9&('>[+);11<2,47)/8I1])9-.Z);2189)/S),<),%Z1B

+217:! -̂8I1H-82;-.-,< [I972;-.Z;21,;17%$DC"%"$$#$$#%$ !

CA&BCK$>

& D ' SJONPNJSS^(>Q, 7)*,< 41,1+-81< -1+)<9,-H2;-..9!JJ>P*+B

V*.1,;1-7-7)*+;1)/7)*,<&('>[+);11<2,47)/8I1])9-.Z)B

;2189)/S),<),%Z1+217:! -̂8I1H-82;-.-,< [I972;-.Z;21,;17%

$DC&%"""#$$&K$ !$B'">

&$#' N:kgL?]L>?)271/+)H 2,81+-;82), )//.)EE28I +242< 7*+B

/-;17!:+1621E)/;*++1,878-8*7)/U+1<2;82), 81;I,2X*17!?:Z:

T]B"$"A&]'>h-7I2,48),%g>T>!?:Z:%$D%">

&$$' TN:ZLg ^>?)271+-<2-81< /+)H -, 1<412, 8*+V*.1,8/.)E

&('>:J::()*+,-.%$D%C%$'#K$ !$#&$B$#&%>

&$"' TN:?gJ]:̂ :?Jl S>g2//+-;82), )/16-,17;1,8E-617E28I

-UU.2;-82),78)-1+)<9,-H2;-..97;-881+1< 7)*,< -,< +-<2-82),

/+)H*,V-//.1< U.-817&('>()*+,-.)/8I1:;)*782;-.Z);2189)/

:H1+2;-%$D%&%CC#$$ !$DB"D>

&$'' T]JONPQ?gO>]-<2-82), /+)H6)+81Y/2.-H1,8H)82), ,1-+-

I-./BU.-,1&('>()*+,-.)/\.*2< 1̂;I-,2;7%$D%"%C$ #"$ !'C%B

'A">

&$&' :̂ JLP]l>?)271<*18)8*+V*.1,8/.)EU-78-8+-2.2,41<41

&('>()*+,-.)/Z)*,< -,< =2V+-82),%$D%A%&%#'$ !'K%B'D'>

&$C' NQhL^Z>L<41B7)*+;1-;)*782;O+11,17/*,;82), /)+-, -2+B

/)2.)/-+V28+-+9;I)+< E28I -UU.2;-82), 8)8+-2.2,4B1<41,)271

&('>d*-+81+.9()*+,-.)/̂ 1;I-,2;7-,< :UU.21< -̂8I1H-82;7%

"##$%C&#$$ !$'DB$CC>

&$A' ]QOL] %̂ Q̂]L:5Z>0+)-<V-,< 71./B,)271/+)H.)-<1< /-,

V.-<17&('>:J::()*+,-.%"##&%&"#'$ !C'ABC&&>

&$%' h:?O %̂[:]=Jf^>T)HU*8-82), )/8+-2.2,4B1<41/.)E-,<

,)271*72,4.-+41B1<<972H*.-82),&('>:J::()*+,-.%"###%'K

#$"$ !""#$B""#D>

&$K' LhL]P]%:[[LST%gJL]lL(%18-.>]:?ZGT:: V-71<

U+1<2;82), )/?:T:##$" V+)-<V-,< 8+-2.2,41<41,)271-,< 1YB

U1+2H1,8-.=-.2<-82),!:J::B"##DB'"AD & ]'>]178),!:J::%

"##D>

&$D' l:̂ ]5ff:̂ :? %̂S5PfP%NL]]JO:%18-.>]:?Z V-71<

U+1<2;82), )/-2+/)2.8+-2.2,41<41/-+/21.< ,)271!2HU-;8)/27)B

8+)U2;-,< -,27)8+)U2;P*+V*.1,;1!:J::B"##KB"KA% &]'>]1B

78),!:J::%"##K>

&"#' :S0:]]:TJ?T :% gQQS:? T (% (Q?LZ ] \% 18-.>:

]:?ZBV-71< 78-82782;-.,)271H)<1./)+8+-2.2,41<41,)271!

:J::B"#$"B"$K$&]'>]178),!:J::%"#$">

&"$'

óÜ¾

%

�¡�

>

eq�§ÿüìsTþ¯ï"I·Þß

>Å}~

&(' %

@AC{DI

%"#$A%'$#$$ !$$CB$"'>

0:J0N%SJRg>:]:?ZBV-71< U+1<2;82), H18I)< /)+8I1-2+B

/)2.V+)-<V-,< 8+-2.2,41<41,)271& ('>()*+,-.)/:1+)7U-;1

[)E1+%"#$A%'$#$$ !$$CB$"'#2, TI2,171$>

&""' \J?l^]>LYU1+2H1,8-.16-.*-82), )/8I1)+217/)+8+-2.2,41<41

-,< 2,;2<1,;1/.*;8*-82), ,)271&('>:J:: ()*+,-.% $D%C% $'

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

&"'' OSLOOZ :S%0:RPL]Z %̂OSL?gL??J?O:O>PI1U+1B

<2;82), )/V+)-<V-,< ,)271/+)H E2,< 8*+V2,17&('>()*+,-.)/

Z)*,< -,< =2V+-82),%$DKA%$$K#"$ !"$%B"'D>

&"&' Q̂]J:]Pk[>?:\?)271!:U+)4+-H/)+;-.;*.-82,4"< -2+/)2.

,)271>g1724, ;)<1&L0GQS'>O).<1,%T).)+-<)!?-82),-.h2,<

P1;I,).)49T1,81+% "##' & "#$AB#'B$% '>I88U7!

"

,E8;>,+1.>

4)6G?:\?)271>

&"C' O5Qk[>Z.-8,)271H)<1.2,4-,< U+1<2;82), &('>()*+,-.)/

Z)*,< -,< =2V+-82),%"#$"%''$#$C$ !'CA%B'CKA>

&"A' O5Qk[>:;)HU),1,8BV-71< H)<1./)+-2+;+-/8.-,<2,441-+

,)271U+1<2;82),&('>()*+,-.)/Z)*,< -,< =2V+-82),%"##K%'$"

#&$ !K#$BK"#>

&"%' O5Qk[>\.-U 72<11<41,)271H)<1.2,4-,< U+1<2;82),&('>

()*+,-.)/Z)*,< -,< =2V+-82),%"#$'%''"#$A$ !'K&AB'KAK>

$D



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? @ A @ B C D D I

"#$%

!

!

&"K' NLSSL]NN%gQ0]fk?ZlJh ^>5,781-<97*+/-;1U+177*+1

;I-+-;81+2782;), -2+;+-/8;)HU),1,87-,< /-+/21.< +-<2-81< -2+B

/+-H1,)271&('>()*+,-.)/:2+;+-/8%$D%K%$C#$"$ !K#DBK$C>

&"D' NQhL^ Z>P+-2.2,41<41,)271-8.)E -̂;I ,*HV1+7&('>

()*+,-.)/Z)*,< -,< =2V+-82),%$DDD%""C#"$ !"$$B"'K>

&'#' NQhL^Z>P+-2.2,41<41,)271-8.)EH-;I ,*HV1+7%[-+8"!

:88-;I1< -,< 71U-+-81< 1<41/.)E7&('>()*+,-.)/Z)*,< -,<

=2V+-82),%"###%"'&#C$ !%A$B%%C>

&'$' TN:ZLg^>̂ )<1.2,48I1E-6161;8)+B/+1X*1,;97U1;8+*H )/

8*+V*.1,8V)*,<-+9.-91+E-..U+177*+1&('>()*+,-.)/Z)*,<

-,< =2V+-82),%$DK#%%##$$ !"DBA%>

&'"' NL]] %̂0:N]T%l:̂ ]5ff:̂ :?^>h)+F7I)U ;-814)+9

$!P+-2.2,4B1<41,)271&T'

"

[+);11<2,47)/8I1:J::GTL:Z

PI2+< h)+F7I)U ), 01,;IH-+F [+)V.1H7/)+:2+/+-H1?)271

T)HU*8-82),7#0:?TB

+

$>]178),!:J::%"#$&>

&''' NL]] %̂LhL]P]%]:5P̂ :??T>0+)-<V-,< 8+-2.2,4B1<41

,)271U+1<2;82),7B)61+621E )/0:?TB

+

+17*.87! :J::B"#$CB

"K&%&]'>]178),!:J::%"#$C>

!

=>��

#

!

ÃÄÅ

!

�

%

º�>?E

(

ÒV>?}ñ

!

�CßD

(

Æ±Ç

!

�

%

º�

%

��

(

ÒV>?}ñ

!

�CßD

)

,%�C

ßD

(

G/*1%>0/0($%4'#14%#+$3123+0($$1'#+#(760.70(%#&0

&0/#60/*#1#-'+*10.#-$#%(4%1/3+'$#%(

0:J0-)I),4% SJR2-)<),4

!

# Z;I)).)/L,1+49-,< [)E1+L,42,11+2,4% 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7% 01232,4$###K'% TI2,-$

92&$1'-$! PI18+-<282),-.0[̂ 71H2B1HU2+2;-.U+1<2;82), -2+/)2.8*+V*.1,8V)*,<-+9.-91+8+-2.2,41<41

,)271E-72HU+)61<>PI18+-<282),-.0[̂ 71H2B1HU2+2;-.U+1<2;82), /)+H*.-82), )61+U+1<2;878I17U1;8+-2, I24I

/+1X*1,;9+-,41-8I24I -,4.1)/-88-;F )+/)+8I2;F -2+/)2.>J827/)*,< 8I-828E-7H-2,.9;-*71< V98I1)61+1782B

H-82), )/8I1,)271;),8+2V*82), /+)HU+177*+172<17)*+;18I+)*4I 8I1-,-.9727-,< ;)HU-+27), V18E11, 8I18+-B

<282),-.0[̂ 71H2B1HU2+2;-.U+1<2;82), /)+H*.-82), -,< N)E1178+-2.2,4B1<41,)2718I1)+182;-.H)<1.>PI1,

8I1+-82))/,)271;),8+2V*82), /+)H7*;82), 72<1-,< U+177*+172<17)*+;1272HU+)61< 8)8I17X*-+1U)E1+)/

V)*,<-+9<27U.-;1H1,88I2;F,177+-8I1+8I-, 8I1),1U)E1+-UU1-+1< 2, 8I18+-<282),-.0[̂ 71H2B1HU2+2;-.

U+1<2;82), /)+H*.-82),>PI12HU+)61< 0[̂ 71H2B1HU2+2;-.U+1<2;82), /)+H*.-82), 271HU.)91< 2, 8I1-2+/)2.8*+B

V*.1,8V)*,<-+9.-91+8+-2.2,4B1<41,)271U+1<2;82),% EI2;I 7I)E78I-8V1881++17*.87;-, V1)V8-2,1< /+)H8I1

2HU+)61< 0[̂ 71H2B1HU2+2;-.U+1<2;82), /)+H*.-82), /)+?:T:##$" -2+/)2.-8I24I -,4.1)/-88-;F>PI1U+1<2;B

82), /)+E2,< 8*+V2,1-2+/)2.g5BDABhB$K# 272HU+)61< 724,2/2;-,8.9V92HU+)61< 0[̂ 71H2B1HU2+2;-.U+1<2;B

82), /)+H*.-82),>

:0,;%1.&! 8*+V*.1,8V)*,<-+9.-91+" -2+/)2.8+-2.2,4B1<41,)271" ,)271U+1<2;82)," 71H2B1HU2+2;-./)+H*B

.-82)," ,)271+-<2-82),

!17A7;D7@! "#$AB#$B"$" -AA7C<7@! "#$AB#'B$$" +E56;:F7@8?6;?7! "#$AB#'B$% $C!$#

!G1,! EEE>;,F2>,18GF;H7G<18-2.G$$>"A"C>=>"#$A#'$%>$C$#>##$>I8H.

!/8E?@4<;8?;<7B:! ?-82),-.0-72;]171-+;I [+)4+-H)/TI2,-#"#$"T0%"#"#"$ " ?-82),-.?-8*+-.Z;21,;1\)*,<-82), )/TI2,-#C$&%A##C$

!

)8997:C8?@;?H 4E<F89>LBH-2.! .2Y<MV*-->1<*>;,

"D



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

(-,*-+9!"#$%

=).>&'!?)@$

!

)*+,

! "#$AB#$B"A"

-.+,

! "#$AB#&B#K"

/01234

! "#$AB#CB#' $A!C'

!

/01256

! EEE>;,F2>,18GF;H7G<18-2.G$$>"A"C>=>"#$A#C#'>$AC'>##C>I8H.

!

789:

!

&'�þ(D�Ý

#C$C#C#$A$

!;<=>

! LBH-2.! /*9),4.2,4M$"A>;)H

!

?.@A

!

ÄYÅ

!

���

!

|ÆÇ

!

ë

>

E~�ODñ�(tñ!ÈÉx.

"(#>

89:;:"<==>

! "#$% ! &' $$ % & D'BDD>

fNQ5Of!\5kS!dJNP!18-.>\)+;1V-71< 2HU1<-,;1;),8+).)/1.1;8+)BI9<+)78-82;-;8*-8)+"(#>()*+,-.)/01232,45,261+7289

)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7! "#$% ! &' $$ % & D'BDD $2, TI2,171%>

I88U!

"

VIYV>V*-->1<*>;,!!3V*--MV*-->1<*>;,

!"#! $#>$'%##G3>VI>$##$BCDAC>"#$A>##D&

7xiÖ¿�C=¿àÈÉ�I

ÄYÅ

$

!

���

$!

!

!

|ÆÇ

"

!

¬��

$

!

rÊX

'

#$>

>?@A@BCD Ü�2IÆ�C·DJ

%

>?

$###K'"!">

>?@A@BCD 2INû0;

%

>?

$###K'"

'>

8ÙX#e>?W ÂÅ0;

%

>?

$###&K$

!!

S

!!!

T

&

ÈÉx.t^Ä¡Ë)x.«�

!

��+j�d²³O/úx.

!

ntñ£

ÅºÁdDÌ�@iQ#ÍO¸ekÍ�ÄÌÎ

'

n!\

)

}ÑODñ�(tñ!

$LN:%

u+jE~�OÈÉx.Í�±²O¸e1µ

!

�kÏ·^_P

LN:

�Füx.!O¦§

'

T=ÈÉx.kDÌÐ�îA|ËÌ

!LN:

Ìg��×{�(ë^_

!

deÌ�ÑÒí,

$d\P%

O«-=�Füx.!de¦§

'

n=

LN:

{=�¥l×{deghOEAu

!

��

d\P

«-�8x=ÓO|ËÌrsd£ÅA�¦§Ô:_�5

!

�[Ì�O«�n

?2;I).7

Õ

uâ\¾¿

!

n8:Ö=ÓO����îA×ð$%Ø¾¿©ªxyOú��\�Füx.

!O¦§

'

��|úDÌÐ�xy�O�Füx.+/[l�

)

ñòÈÉx.+/=

LN:

O

�Füx.!dÈÉx.£Ådef/0

'

+/�Haw

&

��

d\P

«-¦§J�O�Fü

x.!=DÌ�@Í�®oOÏÐA

!

?ÕË*f

LN:

ÈÉx.O\�+j

'

U

!

V

!

W

&

ÈÉx.

(

Ë)x.

(

Dñ�(tñ!

$LN:%(

�x.

(

ÏÐx.

XYZ[\

! PN$'%

]^_`a

! :!!!!

]bc\

! $##$BCDAC#"#$%$#$B##D'B#%

!!

mC¿ÀT^¬*Ðmfeqæþ*Ð}~

_R¦

N)4-,

��

&$'

no

(

v}~×wrLm

C¿Àêo{GJ£T`¿�)!¿ÀTC{D

º�

%

«¬SmCÅÊ4æþ�

(

»mCÅuV

G�X®èE6åTcÊ¿À0

%

^¬*Ðª

ò4}Ìcé{GJ«T[ê*Ð

%

æ�~�¦

ümßVWèèTýþ

(

�§dX¨%

%

^¬*

Ðt8 . � Ì � § 23 Ü Å l

&"'

)

¥ S Ü Å

l

&'B&'

�Æ ®ÜÅl

&C'

ÇÈÉ

(

»C}ÇTä

âmC¿À0

%

^¬*Ð8�§äâÁCÿ2Ü

ÅlT2X©C*Ð

%

SÜÅlªò»ßÿ![

^'TÌ¹dúØ4ö

&A'

"

(l�Ò2m!"Ü

Zèóg^¬*Ð�"ÌßêT!";g

&%BK'

"

»Ô#ÒCW$¿À0

%

^¬*Ðªòïõä¹

./)!W$TC{Dº�

%

«¬û0BC

%

n�

$�Ë"�

&DB$$'

(

þ¬dXäâÁCrÑøM×w�*� ¿

À�cé^¬*Ð

(

ÏC5ämCÅ

#L.1;8+)B

N9<+)78-82;:;8*-8)+%LN:$

mfeq�¯Ïäm

C¿À

%

õB�*¿ÀÊ4ª���Ç�

)

í]æ

§<WÇ¨%

(

»S�

LN:

cé^¬*ÐT>

?0

%l-H2,-4-

Ç

&$"B$&'

OAgõ`2m

(

�mr

,geíÊ4®ñÁCª{T

LN:%

ZX�^¬

*Ðïu�§lsÜÅl

)

ÜÅ8�Æ%``Y

{ÅÇrÑ0

(

+¦§ìqmCÅ»®�{m

�ëR8uÁCñ]}ñ©C

%

ù§8Cæþm

CÅ

%

b¬»*ÐdE�cé�üT{

G

J«[ê

*Ð

(

tu^�§Ø]T

LN:

�OA^¬*Ð

Administrator
新建图章

http://www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20160503.1653.005.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? @ A @ B C D D I

"#$%

!

!

>?

%

«¬céuÒCæþ*Ð

(

î�

%

�§{T^¬*Ð�mC¿ÀT{�

 *Ðf�Ç

(

¬^¬*Ð0'òº�TßüL

�Æ

LN:

TXYëUí]lâ

%

Si{*ÐT\

ÌE�>Å

%

�þ./Ô��R×¹¿À`K

(

ìÛßüL�ï*ÐÅTr,àWgDE

(

L�

]o¶g

#d*-,828-8261\11<V-;F PI1)+9%d\P$

×

wï¿ÀTßüL�Æ�ªQ¨34�·

%

Zï

�·íî�7yTsª�;»

?2;I).7

:d�X

Y*ÐÅr,

%

«¬�xgr,EÞ

%

ý�g¿À

TÑÒ�

&$C'

(

uó

&$A'

1�

d\P

cég

LN:

J

«*ÐÅTr,

%

tu^ïu�§{� *ÐÅT

r,

%

3¬»î�Çdcé

LN:

T^¬*Ð

(

%&2K-

½ß|%

»tu0

%

�§cé^¬*ÐT

LN:

¿À

%

uí]NWÓ:

$

W;

(

u0

%

xyêÈ� Ï

ÜGL��stõÖ

%

ÙtT3

)

oÙ&×wqä

Ö6;�äâ¬T¸-

%

«¬ªò56ÁC*Ð

äâ¬�s&T©C

(

¿À0TyâÙnG

"

=

(ñ�]WgÍÙ�ä

%

�§�ÍÙäT89

%

~

�ÙtFÙßùYTégèE

(

×wñyâÙn

0×ó

#>K [̂-

T�â�"abLTÍÙâ{

(

:

$!LN:

*Ð¿ÀF¶:

\24>$!Z;I1H-82;)/LN:;),8+).79781H

LN:

*Ð¿ÀÒV¦{ÃÄÅ

)

J£ÃÄÅ

�Æ*ÐÅNW

(

u0

%

{¦Tfyz�

%

J«¦

Tfâa¸ý�

%

YÆÇf

#>#'$ HH(

�s&©

C¥Þ^�×w;J«�34$��óT}~i

®

&$&'

(

»ÏÜTÁC*Ð}¹

%

1�g

ZZ8BA###

¿ûTÏÜ� ÁCÅ

%

«¬cég��ªTÏ

Ü¢¥� *Ð

(

*ÐÅXY×w

Z2H*.2,F

�^

»

d*-,71+

äcF|SÿÛd

%

ªò1<ÃÄÅ

T]o¦T

%

ZñÏÜ� ÁCÅÔèo

j$# =

ÈÉ�T*Ð¦T

%

u*Ð¹%f

$ H7(

î�

%

9�¯=ßêçÞT?�fmCÅn

H?�'ò

%

Z»^¬*ÐcÓ0yzßêT

®^¬

(

(&2K-

¾'�¨

LN:

âDy¯T^ÿMð×{� *ÐÅ

r,T�Ç

(

¦§1�g��ªTÏÜ� ÁC

Å

%

b¬�ïÏÜT¢¥*ÐXY�fe='(

Teº`�`

%

� ÏÜ¢¥ /

H

G*Ð¦T

*

;

TÃ¾Øâf

/

H

*

;

(

?

H

"

H

2)$

#$$

ª0

!2

fÞcÞ)U½0TSâ

"?

H

fÏÜ¢¥

yá

""

H

fë2Øâ

(

»7cL��st89T

./Ô

%

uì�}If

<

S

(

P

U

/

H

"

(

c?

U.

E

S

#"$

ª0

!<

S

f'òì�

"P

U

fL��stTÏ�

"

?

U.

fL��st89¿â

"E

S

f'òâ{

(

»m

CÅTC{D}I0

%

fgªòi®pF¶�2

T$�`¿

%

b¬zèóg��²³;¿ÀC{

DT[\

%

unY}If

JE

S

(!

S

e

@

U

)?

/6

,

@

U

)O

S

#'$

ª0

!J

fäâ¬�s4}¹�

"!

S

f�s&Æ

�'òTd��

"?

/6

f��²³¿â

"O

S

f'ò

{

"@

U

fäâ¬�s&J£

"

,

@

U

G

e

@

U

Y¶f�s

&©CT¥ÞGò¥Þ

(

¦§tu>??�'ò

ÔmCÅT{*ÐG^¬*Ð./

%

bî'ò{

Gäâ¬�s&J£12

!

O

S

(?

1

@

U

#&$

ª0

!?

1

f?�'òçÞ

%

µ®çÞ

(

¦äâ

têo�äâ¬T'òì�

%

°âC�s&©C

TXY�

%

æGHÙäâ7G89¸XY

(

uì

�}If

<

S

(

%

8

"

3

1

E

+

S

)?

;.

E

S

)J

,

@

U

#C$

ª0

!%

8

fäâ¬¸-ÆÖ6qäTdg�

"

3

1

fÙäT?�y�

"?

;.

fäâ¬89¿â

(

fg

i®v§ð×>?TCf'·T

LN:

¿ÀâD

y¯

%

»^ywI0

%

\t¿ÀpXYT89

%

N

ÿª

#$$ `

ª

#C$

Z34ÞcÞ)U½

%

^�i®

LN:

êoT'ò{;§*Ð¦TTOÃ¾Ø

â

%

u�¥ªf

O

S

*

;

(

P

U

"

(

J?

H

?

I7

?

1

!

S

"

H

2

&

)?

2,

2

'

)?

<U

2

"

)#J

"

?

I7

)?

1

$2

#A$

ª0

!

fg'·Ã¾ØâT�¥ª

%

èóg

?

2,

)

?

I7

G

?

<U

'

=¿â

%

uLðY¶f

&D



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ¹&'

%

Ç

!

�§{TÏC5ämCÅ^¬*Ð

?

2,

(!

S

)"

H

?

/6

?

I7

("

3

1

B%

8

?

<U

(?

/6

)"

H

J

"

?

I7

)"

H

?

{
1

#%$

!!

�§t`â×i®T

LN:

âDy¯

%

µ�;

õÌT{� *ÐÅ34r,

(

.&

xÊË�Ià¯°

»#

"

`

LN:

âDy¯Tp=lâ0

%

eX

YlâT÷M(eüLT[u÷æ§×wÅ�

)

cÓ{��8¡i®

(

ìÛlâÆulâ÷Ó

�

$

W;

(

l

%&2K-

�¨�e}¾

04567%&0;B7T;?D49;4?<C494B7<79:8>2K-B8@76

lâ â÷ lâ â÷

!

S

GF4

$">'

%

8

G;H

'

"'&

"

H

G7

#>#C

JGHH

"

A''

?

H

G#+-<+7

c$

+=

c$

$

"C

P

U

G#;H

'

++

c$

$

&>D

!!

°dXlâ�

%

Ùä?�y� 3

1

T@÷R9

:Ùäâ{TU·¬U·

%

[uØâ`¿2éo

\$�

"

��²³¿â

?

/6

T÷ªò×wcÓÅ

i

%

+u»�s&©CT

"

=õ]}ñd@÷Z

ße¹

%

[»eÛ�X()èEU·ë

%

u÷ZR

9dU·

&$%'

"

¬fgS

LN:

*Ð¿Àªò»ß

êT�X'ò()ÔúØ2m[ý�eLTCq

º�

%

»*ÐÅr,wI0

%

?�'òçÞ

?

1

T

@÷ZV»CCÈÉ�347c

(

¦§�d

'

=ëUlâT@÷E�üL

%

b

¬1�g�§

d\P

Tr,}~

%

Si{� *Ð

Å;8*;gí]lâ»eLÈÉ�TU·Ê4

eLTÑÒ�

(

.'%&

�Ì�ÍpÒwÎÏiÐÂ

»r,wI0

%

��ïõõ`lâTAÓ÷

�Æ¿ÀT2m®

%

üLëUlâT@÷ÈÉ

%

Ó�

"

W;

(

»

d\P

}~0

%

×w;gyñTsª�ÎX

8*;g»p·Ç%@TßüL�

(

fgi®)

VT;gyñ

%

uVïõ8*;gT·Çº�9

@eN·Çäû

(

-�

"

0T

'

=lâ»p�TÈÉ�Y¶

@0"N÷

%

Zõip*N´

%

�óª

#A$%

i®0

l

(&2K-

�¨3M}¾

04567(&0;B7TD49;4?<C494B7<79:8>2K-B8@76

lâ Ô5÷ d5÷

3

1

G#$#

K

?+H

c"

$

C D

?

/6

G#?+7+H

c$

$

C# 'C#

?

1

G# F?+H

c$

$

"# "##

"=

LN:

OÃ¾Øâ

(

ìÛÃ¾ØâTO

·Çº�U·ÈÉÓ:

"

W;

(

:

"!LN:

O·Ç\ÌTßüL�

\24>"!5,;1+8-2,89)/LN:)U1,B.))U /+1X*1,;9+17U),71

»N^·Çäûë

%

ÌV9:8*;g·Ç

º�M�CC@T·Ç%

%

«¬Sv%@EWT

;gyñªòp�ª]e8*;gTßüL�

(

¦:

"

�Y

%LN:

»p·Ç%@ù·º�TM�

�tõê

%

¬»

&## C̀## +-<G7

T·ÇÈÉ�

%

õ

·º�TM�CC

(

bî

%

_¹ï·Çäû9L

f

!

/

a2#>$%$%C%$#%"#%$##%&C#%$ ###3 +-<G7(

u0

%

·Ç%

&C# +-<G7

µMfg�é8*;gõ

·º�M�¬9LT

(

»�d·ÇäûTe=·

Ç%d

%

ï8*;gù÷GõJTU·ÈÉeÃ

®

?2;I).7

:dvsWg;gyñ

(

ìÛyñï

8�§7yTEW

(

.'(&

±�yÀÁp��ÀÁi��

GXÍ«@<Å�Æ*ÐÅT

LN:

{*Ð

¿À}#:Ó:

'

W;

(

:

'!LN:

{*Ð¿À}#:

\24>'!LN:/)+;1;),8+).79781HV.);F <2-4+-H

»{� *ÐÅ�ÆÍ«@<ÅTr,0

%

ÒV7c¿ÀTÑÒKL�P¡¢�ª

(

ÑÒK

L�MQ8*;g0ßüLTí]lâ»eLÈ

É�U·ë

%

*Ð¿ÀªòP¹ýaKLT��

(

fgý�¿ÀTÑÒKL�

%

uV»

?2;I).7

:d

EWõÌTKL�7y

%

«¬;*ÐÅTr,ò

�5Ð

(

KL�7y�×w;gyñí´�Ô5

Ð()i®

%

;§7îT

1

LN:

ü12

!

CD



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? @ A @ B C D D I

"#$%

!

!

1

\T

#3

/

$1

LN:

#3

/

$

$ )1

\T

#3

/

$1

LN:

#3

/

$

&

!

#

#K$

ª0

!

/fe·Ç

"!

#

f¿Àg·Çº�ñ�

y÷Td5

%

uîðf

?2;I).7

:0GO·Çº

�#$õùTÇ

!

$T

!

÷

(

d5÷

!

#

G¿

ÀTù÷KL+Þ

F

�ÆõeKL+Þ 4,»;

Ì`¿

%

bî��×wrLv÷�)!¿ÀTK

L+Þ

%

«¬céÑÒKL

(

u;Ì`¿f

F ("#.4

$ )!

#

!

( )
#

#<0$ #D$

4

("-+;72,

$

"!

( )
#

#+-<$ #$#$

ïõ¿À%~TKL+Þ

%

ï

!

#

rf

$>"%

^õÌTù÷KL+Þf

C>' <0%

õeKL+Þ

f

#>KA +-<(

¡¢�ªÒV]e¿ÀCq\ÌTp.Q

¨

%

ôLg\ÌTÿK�G1¥�

(

»r,0

%

*

Ð¿ÀT¡¢�ª��×wrL·Ç\ÌTd

)

Ô5�345L

%

Si¿ÀTCq\ÌP¹@§

d

)

Ô5WGÁTÈÉ�

(

ê|��×w;gy

ñí´õÌT5Ð()»

?2;I).7

:di®¡¢

7y

(

u5Ð()f;7îT

1

LN:

ü12

!

"

.

#3

/

$

&

1

[\

#3

/

$

1

\T

#3

/

$1

LN:

#3

/

$

$ )1

\T

#3

/

$1

LN:

#3

/

$

&

!!

"

*

#3

/

$

#$$$

ª0

!"

.

G

"

*

Y¶f¡¢�ªTÔ5Gd5

(

ï

õ¿ÀëUí]lâT@÷ÈÉ�Æ;ÿK�G

1¥�TV§

%

ïd

)

Ô5Y¶rf

"

*

#2$ (

$ 'C#2)"% ###

2

'

)D#2

"

)" %##2)"% ###

#$"$

"

.

#2$ (

$#2)K##

2

'

)CK2

"

)&$A2)K##

#$'$

êë12dXTKL�7yG¡¢7y

%

µ

�üý*Ð¿À�ª¥®r,V§

(

.'.&

�IàpÑ�]^ài¯°

»;gyñ07î9@e=;gmf¨�;

g

%

Zïv;gTO·Çº�#$«§

?2;I).7

:d

(

Q�§î¨�;gi®KL�7yG¡¢

7y

%

Zï

"

N7y34´Z

%

»

?2;I).7

:d¨

op·Ç%W;ÌT7y#$

(

×w;¨�;g

O·Çº�#$34!s

%

Su»e=·Ç%

@ø12õÌ7yTV§

%

«¬jW*ÐÅTr

,

(

X4p·ÇÔT7y#$�Æ!sðTO

·Çº�#$T

?2;I).7

:Ó:

&

W;

(

:0O

·Çº�#$dp+%@W¨;Tâafv

%W;ÌT·Ç

%

u(JGe·Ç/õê

%

üf

:

&!

!´7yG¿ÀO·Ç\Ì

\24>&!J,814+-81< V)*,<7-,< )U1,B.))U /+1X*1,;9

+17U),71)/79781H

+-<G7(

;§p·Ç@T7y

%

c$G°$Y¶�

;Ô7yGd7y

(

!!

!swI0

%

×w�«*ÐÅT/�%�)

!O·Çº�#$TJ«Æsp

%

S$dT

K

=·Ç%ü12õÌ7yT5Ð

%

_¹i®T

{� *ÐÅf

1

\T

#2$ (

#8#"#2)"C$#2

"

)$D8&D2)$DA "##$

#2)$##$#2

"

)&&'2)$DA "##$

#$&$

!!

¦§

?2;I.)7

:0T¡¢7yz5Lgyñ

Cq\ÌTM�W§¡¢�ªd

)

Ô52TM÷

%

æuV×w�«Í«@<Åüý¿ÀTCq\Ì

!ód

)

Ô5d2

(

)!ði®TÍ«@<Åf

1

[\

#2$ (

$C

2)$C

#$C$

!!

èóÍ«@<ÅÍð

%

{*Ð¿ÀTg·

Ç\Ì#$Ó:

C

W;

(

:0ßüL8*;gí

´*ÐÅGÍ«@<ÅTg·\#$üJ§

d

)

Ô5d2

%

«¬ý�g¿ÀT¡¢�ª

(

:

C!

èóÍ«@<ÅÍð¿Àg·Ç\Ì

\24>C!T.)71<B.))U /+1X*1,;9+17U),717)/79781H

E28I -,< E28I)*8U+1B/2.81+

AD



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ¹&'

%

Ç

!

�§{TÏC5ämCÅ^¬*Ð

.'I&

xÊË�Ide

jW�§

d\P

Tr,wIð

%

×w{� *

ÐcÓ;¿À34gÓ�

(

cÓ01�

'

qßê

çÞT?�mf'ò

%

-¿À¡¢

$ K## ?

T{º

U¦T

%

ÂÓuKL�GCq�ª

( '

NcÓí

îÓ:

A

W;

(

:0

%

°$�;\Ì¡¢�ªT

d

)

Ô5

%

c$f{� *ÐTcÊ\Ì

%

wx\

Ì¥Þ¦1�÷ô�;ÌT?�'òçÞ

?

1

f

$"C)KC

�Æ

&C F?GH(

:

A!

ßê?�'òçÞÔ

LN:

{*Ð¿ÀºU\Ì

\24>A!Z81U +17U),717)/LN:/)+;1;),8+).79781HE28I

6-+2)*71.-782;.)-< 782//,177

»cÓwI0

%

?�'òçÞ

)

Ùä?�y�

�Æ��²³¿âø,»ßêIÞTU·

%

¬*

Ð¿ÀP¹ªòýaKL

%

[

'

NCq\Ìü»

5LTÈÉ�

(

cÓíî��g

d\P

r,}~

T4}�

(

I&

7xiÈÉ�I

»#

'

`{� *Ð¿ÀT�Çd

%

èó�

r«TÏ¨^¬`µ�cé

LN:

T^¬*Ð

%

SmC¿ÀÊ4W%~Tæþ�

(

�§{T^¬

*ÐF¶Ó:

%

W;

(

:0

%@

7

fïLJ£

%

®

^¬`¦�'òº�ôL

%

»?�'òÔuÒ

V�éf'òçÞ

(

:

%!

�§{T^¬*ÐF¶:

\24>%!Z;I1H-82;)//)+;1V-71< 2HU1<-,;1;),8+).

Ï¨^¬`�§)`J«#MGïL{d

2T`¿

%

uÃ¾Øâ

1

PJ

f

1

PJ

#2$ (!

8

2

"

)>

8

2)?

8

#$A$

ª0

!!

8

)>

8

G

?

8

Y¶fÏ¨��

)

^_�Æç

Þ

(

¦î��i®

!

8

#

e

@

7

-

e

@

U

$ )>

8

#

,

@

7

-

,

@

U

$ )?

8

#@

7

-@

U

$ (O

7

#$%$

ª0

!

,

@

7

G

e

@

7

Y¶fïL¥ÞGò¥Þ

(

¦

ª

#$%$

�Y

%

��×w�«

'

=Ï¨^¬lâ�

)!'ò{G�s&J£T`¿

%

«¬SmC¿

ÀG�'ò

#

®

$

èE6åë�éo%~T^

¬º�

(

Y¶1�5qGCq^¬*ÐcÓ;

LN:

¿ÀT^¬`¿Gæþ�34Ó�

(

cÓ0ïÏ

¨��G^_rf/

%

,»7cu[\

%

z>?Ï

¨çÞ

(

I'%&

�ÀÈÉ�Ide

S�s&GùV?�'òT?�õ6å

%

�

?�F&mfRP/J«

(

cÓ0

%

ïïLJ£

@

7

rf

c"# HH%

SmCÅâ7?�'ò

%

ÊÒ»

ßêÏ¨çÞ

?

8

Ô�s&TcÊJ£

@

U

%

«¬þ

Â¿À�éoT^¬º�M%Æü

(

ïLJ£G

�s&J£ÌV12

!

@

U

@

7

(

?

8

?

8

)?

1

#$K$

!!

cÓ01�çÞf

'# F?GH

T?�mf?�

'ò

%

cÓíîÓ:

K

W;

(

�3

%

»�d

&

Nc

Óíî0

%

¿ÀKLðT�s&J£GïLJ£

üt´ª

#$K$

0TB�`¿

(

:

K!

5q^¬*ÐcÓíî

\24>K!Z8-82;2HU1<-,;1;),8+).1YU1+2H1,8+17*.87

I'(&

¿ÀÈÉ�Ide

�s&@§G5q^¬*ÐcÓ0õêTR

P/J«

%

êóTïLJ£

@

7

Ufù÷

"#HH%

·

Ç

#>$ NW

Túb¦T

(

�s&ßG?�öÖ

%

»

¡¢ïLJ£¦TTwI0

%

Íä¹%�0?�

%

»AòpqÔ�¦©C

%

ðä¹%6åZâ7?

�

%

»ö�TpqÔ©C

(

×wvcÓ��ê

ëÂÓmC¿À�¦©CpqÔTJ«¡¢�ª

�Æö�©CpqÔTæþ�

(

�çÞf

$%# F?GH

T?�mf?�'ò

%

1�ßêÏ¨ç

ÞTCq^¬*ÐcÓíîÓ:

D

W;

(

¦cÓ0Tö�©CXY�Y

%

Ï¨çÞ©

W

%

^'òm�{©W

%

mC¿Àæþ�©k

(

+

»Ï¨çÞf

$# F?GH

ë

%

¿ÀJ«¡¢�ªC

M

%

,»

#>% 7

TXð

(

¬»Ï¨çÞf

$## F?GH

%D



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? @ A @ B C D D I

"#$%

!

!

:

D!

Cq^¬*ÐcÓíî

\24>D!g9,-H2;2HU1<-,;1;),8+).1YU1+2H1,8+17*.87

ë

%

¿ÀJ«¡¢Xð0W

(

0ï^¬*Ð¿À

�fJ«� ¿À

%

^Ï¨çÞõV§Oyá

%

b¬Ï¨çÞ©C

%

¿ÀJ«¡¢�ª©k

(

¦

§J«¡¢�ªGæþ�Tõö

%

uV!´7c

¿À2m®G�ªQ¨V§

%

«¬üL^¬l

âT@÷

(

J&

n

&

r

$$

×w

d\P

}~ªò4}Ìr,oÊ4e

LÑÒ�T{� *ÐÅ

%

S

LN:

¿À»�X'

òº�ßüL

%

Ùä?�y�G��²³¿âë

UT()ÔP¹ýaKLZ¥®>%T�ªQ¨

V§

(

"$

»ìe{� *ÐÅT�Çd

%LN:

¿

ÀW}cég�§{T^¬*Ð

(

¿À{PJ£

T`¿GrLTÏ¨^¬õe¹

(

'$

^¬*ÐTJ«¡¢�ªGæþ�i®

gcÓÓ�

(

Cq^¬*ÐcÓíî��

%

9:

Ï¨^¬0Ï¨çÞTÂW

%

¿À¡¢�ªUM

%

¬æþ�i®�¿

(

fg[)^¬*Ð¡¢�ªGæþ�T`

¿

%

��ïõÊ�Ì�TcÊu§;Ï¨^¬l

âT�«OA3eÈ>?

(

}~]^

#17>797?A7:$

& $ ' NQO:??>JHU1<-,;1;),8+).!:, -UU+)-;I 8)H-,2U*.-82),%

[-+87

!

%

"

%

+

& ('>()*+,-.)/g9,-H2;Z9781H7% 1̂-7*+1B

H1,8%-,< T),8+).%$DKC%$#%#$$ !$B"&>

& " ' l:fL]QQ?JN>:*8)H-81< +)V)82;<1V*++2,4*72,42HU1<-,;1

;),8+).&('>T),8+).Z9781H7̂ -4-W2,1%$DKK%K#$$ !"$B"C>

& ' ' L]N:?:O% L̂N̂ LP::>PI1<1724, -,< ;),8+).)/-8I1+B

-U1*82;1Y1+;271+)V)8/)+.)E1+.2HV +1I-V2.28-82),![I972)8I1+B

-V)8&(' >̂ 1;I-8+),2;7%"#$$%"$#'$ !C#DBC"">

& & ' ]JTN:]gZQ?]%0]Qh? %̂0N:lP:0%18-.>g1724, -,<

;),8+).)/-8I+11<14+11)//+11<)HU,1*H-82;UI972)8I1+-U9+)B

V)8&('>])V)82;-%"##'%"$#A$ !CKDBA#&>

& C ' QPPT%:S05BZTN:\\L]:%l5OJ:%18-.>Q, 8I1U-7726289B

V-71< 2HU1<-,;1;),8+).)//.1Y2V.13)2,8+)V)87& ('>JLLL

P+-,7-;82),7), ])V)82;7%"##K%"&#"$ !&$AB&"D>

& A ' J]:h:?:%?Q?:̂ Jl>QU82H-.2HU1<-,;1;),8+).V-71< ),

V)<92,1+82-/)+-I9<+-*.2;-..9<+261, I1Y-U)< +)V)8E-.F2,4),

*,161, -,< 1Y8+1H1.97)/881++-2, &('>()*+,-.)/\21.< ])V)8B

2;7%"#$$%"K#C$ !AD#B%$'>

& % ' N:d[%?O5kL?dN%]kLgT%18-.>JHU1<-,;1;),8+).)/

-I9<+-*.2;-..9-;8*-81< +)V)82;1Y;-6-8)+&('>:*8)H-82), 2,

T),78+*;82),%"###%D#C$ !&"$B&'C>

& K ' P:\:fQSJZ% Z:ST5gL:? Z L%N:ZNP]5gJBf::gl%18

-.>JHU1<-,;1;),8+).)/-81.1)U1+-81< 1Y;-6-8)+& ('>JLLL

P+-,7-;82),7), T),8+).Z9781H7P1;I,).)49%"##"%$##'$ !'CCB

'A%>

& D ' \:PLN^ %̂:S:=JZ Z>JHU1<-,;1;),8+).)/-, -;82617*7B

U1,72), 79781H&(' >̂ 1;I-8+),2;7%"##D%$D#$$ !$'&B$&#>

&$#' \:PLN^^>])V*782HU1<-,;1;),8+).)/-I9<+-*.2;7*7U1,B

72), 79781H&('>J,81+,-82),-.()*+,-.)/])V*78-,< ?),.2,1-+

T),8+).%"#$#%"##K$ !KCKBK%">
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