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?Ǹ ]S5Z

g

"

vmEhi®�-D¢

!

ph

i®r¦Tmw�-]n|xt

!

D¢|]n����S±µT�`L�UVT�-

'

V

!

W

!

X

&

�UV

(

S±µT

(

nÜ

(

µU�-

(

�-D¢

YZI[\

! ?"C$@"

m

%" ZUC$

m

"

]^_`a

! :!!!!

]bc\

! $##$DEMCE#"#$%$#&D#''$D#L

!!

()CEÎsG`aÞx�g]åæ

%

;ä

�sG~�´è7Ð�cmºGbG¿sÍ]P

�sGà�

'$D"(

%

�Þ5§å

&

����

&

Îm�

�SÇÈÅæ¢

&

¯�ßÒÞ

&

çÊa¿gq[

6

%

r()st�Þyè]{|Óé

%

�cW`

A:R:

}óz�;ä�{|xê���Aë$-

�¢

'&DC(

%

}w"íÞ]ßÒ

)

();ä���È|¾ä;ëäl­CYÚ

Ûä;lfbNOf

'%(

%

rJÓ]ì­C@AÉ

�YÝ|¹ä¿÷äàÙ

)

¹ä­Cí��;�

�

%

£¥ó>díù*¸¾

%

¸±¹äß^h÷ä

d

)

÷ä~�´èß^�g]ä�­Cà�

%

Y

a{|�;ä�¢

%

�YÉÊÌd*î§;ä�

Ö×]v'ó>

)

¸±ï(]ð<÷ñ÷äíÅ

a|�;ä�]­C

%

½åÎ;ä�ò|]÷ä

í�K�©ª

)

`�+³

'L(

¨JB¡"Ý|{

ó÷í­C;ä�]ôî

%

¸(º÷ä­Cwx

];ä�ä;�_u¸È�*

%

lf¢±Åxå

æ

)

`ä+³Î;ä�÷ëí�<õâK�"©

ª

'MD$"(

%

¸Z�w]�;àDU�

%

íÞö\6ã

£

%

£¥Eù*�f*

%

í�ó>g

)

�û÷í~�Î¹äí]/.

%

��û��

ð<÷ñõâ÷í�hÞ�*´M

)

Î��û÷

í

%

ÒÓa+÷øx]��©ª�=

)

`ä�©

ªv½Î­Cää�]�ûù�b�û÷íK�

"ÚO]©ª

'$&D$L(

%

¸ZQBx]í�<õâ]

£¥àÙ�ÃpÄí�Ù��Þ´�]ÇÈ

%

�

|Ïè�ûù�¿÷í­C];ä���ÃÞ´

�]�;ÇÈ

'$M(

)

>?«�;ä�÷ëí�<õâbää��

û÷ëí�<õâ]qÅàÙ

%

Î;ä��û÷

íK�"©ª

%

�w]í�õâ]û��áÆÅ

N

%

ìÎÈ|�û÷í­C;ä�K�"_u

&

Ø

ibH8©ª

%

8Û";ä�÷ä­CàÙ]*

â`

)

>?Î�;ä�]gß÷ä­C�Þ´�

]«�V¤

)

Administrator
新建图章

http://www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20170105.1111.002.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? ( ) ( @ * + + A

"#$%

!

!

+,

ÑìíìÑR¡

;ä�ä;]óû±<�Óú�ä�]¹ä

í��;ä�;ót'wx]

)

;ä�¹äí]

v:f�;cP

$

QR

)

PQ

!H

Q7

b

H

T7

¯M�¹

äív:f<ÓbõÓ��

"

#

#7

�¹äív:f

ûÛêf

"

#

7

�v:fä;]«o

"

$ b +¯M�

«v:f]CDH�

)

¹äíä;àD�

:

7

#R

7

%

#

7

$ !

!!

XH

Q7

'72,#

#

#7

/

#

7

$ )

#

7

;)7#

#

#7

/

#

7

$(

)H

Q7

';)7#

#

#7

/

#

7

$ /

#

7

72,#

#

#7

/

#

7

$(

R

7















$

#$$

�Q

!:

7

�¹äÖv:fäü�§

"R

7

�v:f

ä;]p´«o

"+ e,

eÎ{v:f +

&

$ H�

)

;ä � ó û � Ý | c P

"

Q R ] µ F

n

!@

7

#'

7

%M

7

%O

7

$&@

"

#'

"

%M

"

%O

"

$

¯M��¹äí

&

;ä�P¼]ºGµFn

"

P�µFn

@

7#

#'

7#

%

M

7#

%O

7#

$&@

"#

#'

"#

%M

"#

%O

"#

$

¯M�¹äí

&

;ä�]

ÚÛ�T

"

'�mcê

%

*c;ä�sGQ}�

M#t)

¹äíÂ

O

7

m�¨êf 1

7

%

;ä�Â

O

"

m

�¨êf 1

"

%

ìíÚþYËºGh��n

!

1

7

T

1

"

!C

"

TC

7

#"$

�Q

!C

"

b

C

7

¯M�;ä�b¹äíäo

)

P

$!

;ä�¹äív:fäü

2̂4@$!],6).*81T+)/2.1)//-;141-+7>-T1+37;*881+8))8>

P

"!

;ä�¹ä­CµFn

2̂4@"! -̂;141-+7>-T2,4;))+<2,-8179781I

!!

;ä�(º¹ä�w]�;àD��µF¨

6àD�

#&$

býVàD�

#'$

¼Êwx

:

"

#R

7

%

#

7

%

1

7

$ !/

"7

#

1

7

$:

7

#R

7

%

#

7

$ #&$

!

7

*)

#7"$

7

!# #'$

�Q

! /

"7

#

1

7

$

�²µFn

@

7

x

@

"

]¨6¶¬

"

!

7

�í�ä;]Ù�§

")

#7"$

7

�r

@

7

µFn¢;

ä��¹äí]�Î-f¡§

)

.,

ÑìíéÈêë7ïð

.-+,

éÈêë7ïðuñòóÌ

�ä��ï(ä�÷í]þ6¤�

%

�Y�

w²Óúä���û÷í<õâþ6]ºD

)

c

P

&

QR

%

qîrÓúä�¨GË´ÿv]';

%

�û÷í<õâÆÞ';�á´I

%

!"�û÷

í<õâ¨GûTr';¢#�è�Óúä�r

¨G

)

Óúä���û÷í<õâ]¨Gh

�

C

F

TC

#

%

ZQ

!C

F

��û÷í<õâ]\o

%

´

P

&!

�û÷í<õâþH

2̂4@&!N6).*82), )/Q-72;F)+I)/7T>1+2;-.>)Q

"''



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% )$%

%

q

!

<��û÷í];ä�÷ä­CàÙ

ç}�

$"C

#

�Óúä�äo

%

�û÷í<õâ¨

G´&

%

Óúä�jÞ¨º´µä

)

�û÷í<õâ]<Ó�cP

'

QR

%'

,

YO

,

Ô;

#

Ï )

$

Ô;

%

�ÏÙ�Ú;

$

�

'YO

Ô;

#

Ï

)

"

Ô;

$

Â

'

m¨Gêf 0wx

%

0Ï��ûù

�õâ]þ��ê

)

)

$

Ô;�<Ó��c×Ö

´<Ó

%

v:f

Z

$

5

E

Z

"

0

Æ��<Ówx

%

í

"

�v:f��

'

,

mÎ§

) Z

6�

'

m�<Ó�

]c6

%3

6��;þ�f¢]´6

%

(º

3

6

�~½��

O

,

m]¶'ÓÔ;

) Z

$

5

E

Z

"

0

Â

O

mÑx�;þ�f

Z3

K��¨

%

Ï�wx�û

÷í]<õâ

)

sn ] � û ÷ í < õ â ] £ ¥ º D c

P

E

'$C(

QR

%

÷í'(rÂZmf

O

�¨]ºD

Q

%

�Þ{�äüû¼]t'í�

#

äûÚ;�

� )

"

¢

$

Y´�]¨GhÂ

M

mr

'YO

Ô;ä�

¨

%

K�t'

)

Ïè£¥àÙwx]�;þ�f

m�þ_�q

%

rmÚ;¢äûä_±�N]

%

¸

Ù�þ_uv$�

%

ÙÚ;¢äûä_µrx´

�]ÇÈ

'$L(

)

p�

%

Ïè£¥àÙQ|]í��

;��U�

'$E(

%

½åò)*�

)

|7 ë ¢

%

t ' í � { Î ± Â x

M

,

m

r

'

,

YO

,

Ô;ä¨GK�t'

#

í�*â]äûÚ

P

'!

�û÷í<õâ]<Ó�

2̂4@'!0-72;7T>1+1)/Q-72;F)+I)/7T>1+2;-.>)Q

P

E!

�û÷í£¥àÙ

'$C(

2̂4@E!=-,*/-;8*+1I18>)< )/7T>1+2;-.>)Q

'$C(

;�� )

$

¢

$%

Nv÷í'(Ø±Â

O

m�¨

%

�

#±í�rÙÚ;äK�t'

%

ÏI�;þ�f

]Ù�þ_�q

%

²|�wrÙ�Ú;�Þ*â

v:fäûbä_]�û÷í<õâ

%

Ïè£¥

àÙ_u¢rhm¼GA+¢a+7Ð

%

|íQ

|]t'í�Ú;�Fá]v:fû¼

)

.-.,

éÈêëu7ôïðR¡

YD���

%

ðÊ�û÷í<õâóû]µ

FncP

C

QR

)

PQ

!@

#

#'

#

%M

#

%O

#

$

�P�µF

n

"@

,#

#'

,#

%M

,#

%O

,#

$

�

@

#

Â

'

#

m�¨ 0ê°Qw

]vjP�µFn

"@

F

#'

F

%M

F

%O

F

$

���û÷í

<õâP�]GµFn

"

Â

O

F

�¨êfq� 2

F

"

@

,

#'

,

%M

,

%O

,

$

��t'í�P�]ºGµFn

"

Â

M

,

�¨êfq� 2

#

)

2

F

b 2

#

ÞYËºG

�n

!

P

C!

�û÷í<õâóû]µFn

2̂4@C!S))+<2,-8179781I*71< /)+/)+I2,4)/

Q-72;F)+I)/7T>1+2;-.>)Q

2

#

T

2

F

!C

F

TC

#

#E$

¨6¶¬¯McË

!

/

F%#

�²

@

#

x

@

F

]¨6¶¬

%

«±��

/

F%#

!

;)7

2

F

)72,

2

F

# #

72,

2

F

;)7

2

F

# #

# # $ #















# # # $

#C$

)

#%,#

�²

@

,#

x

@

#

]¨6¶¬

%

«±��

/

#%,#

!

$ # # #

# ;)7

0

)72,

0

#

# 72,

0

;)7

0

#













# # # $

#%$

)

,#%,

�²

@

,

x

@

,#

]¨6¶¬

%

«±��

/

,#%,

!

;)7

2

#

# )72,

2

#

#

# $ # #

72,

2

#

# ;)7

2

#

#















# # # $

#L$

r

@

,

Q

%

v:fàD«R�

&''



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? ( ) ( @ * + + A

"#$%

!

!

'

,

M

,

O

,

















$

!

H

Q

';)7#

#

#

/

#

$ /

#

72,#

#

#

/

#

$(

#

XH

Q

'72,#

#

#

/

#

$ )

#

;)7#

#

#

/

#

$(

















$

#M$

�Q

!H

Q

�v:f<Ó��

"

#

#

�v:fûÛê

f

"

#�v:f«o

)

É�ûù�<õâ]àDc�

# $# $

QR

)

ZQ

!

,

l

2

#

e#

#

#

m

#

$"+ e,

eÎ{<õâ]H

8;

)

:

F

#

2

F

%

#

$ !

'

F

M

F

O

F

















$

!/

F%,

'

,

M

,

O

,

















$

!/

F%#

/

#%,#

/

,#%,

'

,

M

,

O

,

















$

!

!!H

Q

;)7

2

F

#;)7

,

X

#

72,

,

$ /72,

0

72,

2

F

#72,

,, #

;)7

,

$

72,

2

F

#;)7

,

X

#

72,

,

$ )72,

0

;)7

2

F

#72,

,, #

;)7

,

$

;)7

0

72,

,, #

;)7

0

;)7

,















$

#$#$

.-/,

éÈêë7ïðuõö÷ø

�û÷í<õâ]þ��ê 0�¤�þ

�fr

3

6]t�¡§

:<

F

�º

3

6]¶'

Ó r

3

6 ] t � ¡ §

:<

;

á ' ] * ê

#

×P

' $ %

Þ

;)7

0

!

:<

F

*:<

;

:<

F

:<

;

#$$$

��HÅÆ

%

�}þ�f¢]´6æ}

:<

7

%

r

@

,

µFnQ}

#$%#%#$%

�¥�

#$#$

Qìæp�

wx

:<

F

!

<'

F

<

2

F

<M

F

<

2

F

<O

F

<

2





















F

!$

)72,

2

F

;)7

2

#

)

$

C

#

;)7

2

F

72,

2

#

/;)7

2

F

72,

2

#

72,

0

/

$

C

#

72,

2

F

;)7

2

#

72,

0

;)7

2

F

;)7

2

#

)

$

C

#

72,

2

F

72,

2

#

/72,

2

F

72,

2

#

72,

0

)

$

C

#

;)7

2

F

;)7

2

#

72,

0

$

C

#

;)7

2

#

;)7



















0

#$"$

!!

¶'Ó]t�¡§�

:<

;

!

72,

2

F

);)7

2

F











#

#$&$

è 2

#

l#t

v

%

¼ Ê �

# $$ $ [

�

# $& $%

�

2

#

l#[

�¥Ï�æw�v]þ��ê�

72,

0

#

!

$

C

#

#$'$

�v]þ��ê 0

#

�¤��û÷í<õâ

],¤þ��ê

%

�Ï�û÷í]�Sê

)

�×

Î{]Óúä�äo�h

%

�û÷í<õâ]þ

��ê��

)

/,

Ñìíêì±î¦ÑR¡

ðÊ;ä�÷ä­CµFncP

%

QR

)

P

�µFn

@

>#

#'

>#

%M

>#

%O

>#

$

�÷íÚÛ�T

" @

>

#'

>

%M

>

%O

>

$

��÷íP¼]ºGµFn

"@

-

#'

-

%

M

-

%O

-

$

�vjµFn

%

ZÂ

'

-

m�¨ 0

#

êfÏ�

@

>#

µFn

)

­CºDQ

%

;ä�]¨ê 2

"

b÷

í]¨ê 2

>

ãä�h��n

!

2

"

T

2

>

!C

>

TC

"

#$E$

�Q

!

Î�\�û÷í

%

÷í\o

C

>

l$)

¨6¶¬¯McË

!

P

%!

;ä�÷ä­CµFn

2̂4@%!S))+<2,-8179781I*71< /)+>)QQ2,4/-;141-+7

'''



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% )$%

%

q

!

<��û÷í];ä�÷ä­CàÙ

/

"%"#

�²

@

"#

x

@

"

]¨6¶¬

%

«±��

/

"%"#

!

;)7

2

"

)72,

2

"

# #

72,

2

"

;)7

2

"

# #

# # $ #













# # # $

#$C$

/

"#%-

�²

@

-

x

@

"#

]¨6¶¬

%

«±��

/

"#%-

!

# )$ # K

# # $ #

)$ # # #













# # # $

#$%$

/

-%>#

�²

@

>#

x

@

-

]¨6¶¬

%

«±��

/

-%>#

!

$ # # #

# ;)7

0

#

72,

0

#

#

# )72,

0

#

;)7

0

#

#















# # # $

#$L$

/

>#%>

�²

@

>

x

@

>#

]¨6¶¬

%

«±��

/

>#%>

!

;)7

2

>

)72,

2

>

# #

72,

2

>

;)7

2

>

# #

# # $ #















# # # $

#$M$

É�w²

@

>

x

@

"

]¨6¶¬�

/

"%>

#

2

>

%K$ !/

"%"#

/

"#%-

/

-%>#

/

>#%>

!








!!

)72,

2

>

;)7#

2

"

/

0

#

$ );)7

2

>

;)7#

2

"

/

0

#

$ )72,#

2

"

/

0

#

$ K;)7

2

"

)72,

2

>

72,#

2

"

/

0

#

$ );)7

2

>

72,#

2

"

/

0

#

$ ;)7#

2

"

/

0

#

$ K72,

2

"

);)7

2

>

72,

2

>

# #








# # # $

#"#$

!"

%

;ä�ä;µF¨6àD�

:

"

#

2

>

%K%

2

F

%

#

$ !/

"%>

#

2

>

%K$:

F

#

2

F

%

#

$ #"$$

N¹äí­C;ä�´I

%

45ýV�_�

Ywx�û÷í­C;ä�]ýVàD�

%

��

÷íè"�;ä�Úþ�sGh��½Ñ;ä�

��K�

%

��­CºD±Í«oU-

%

Ï{Nv

ãä

!

##

2

>

%K%

2

F

%

#

$ !!

>

*)

# >"%

2

>

$

>

!# #""$

\#

2

>

%K%

2

F

%

#

$ !!

>

*)

# >"%K$

>

!# #"&$

ZQ

!

�

#""$

«R÷í�;ä�]�Î�¨º

G

%)

# >"%

2

>

$

>

�

K

~P�æ| 2

>

ºGv÷íb;ä

�]�ÎºG-f

"

�

#"&$

«R÷íÑ;ä�]

��K�ºG

%)

# >"%K$

>

� 2

>

~P�æ|

K

ºGv

÷íb;ä�]�ÎºG-f

"!

>

�÷íä;]

Ù�§

)

¼Ê�

#"$$ [

�

#"&$

Ï�wx;ä�]÷

ä­C�;àD

)

C,

éÈêë±îÑìíùú

Y«

$

QR

"

è«o];ä���

%

È|
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' ' ( SWNAhK%0XRRcǸ `0@K1724,%-,-.9727%-,< 81782,4I18>D

)<7/)+-7T.28D8)+_*1/-;1D41-+8+-,7I2772), 'S(

"

&$78()2,8

a+)T*.72), S),/1+1,;1-,< NY>2Q28@̀ 178),!:]::%$MME@

' E ( cNg]SV]KU%WN:ZWU %̂ ]̂ccǸ ` %̀18-.@̀ KRD"$ /-;1D

41-+7*+/-;1<*+-Q2.28981787! :̀ cDZ̀ D'#LM ' (̀@g-7>2,48),%

C''



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% )$%

%

q

!

<��û÷í];ä�÷ä­CàÙ

K@S@! A:R:%"##%@
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-,< 8>1<181;82), +17*.877>)F8>-88>17T>1+2;-.41-+;*881+;-, Q1*71< 2, 8>1I-;>2,2,4)//-;141-+@

9-3:'$/&! /-;141-+" 7T>1+2;-.>)Q" F)+I" >)QQ2,4" I-;>2,2,472I*.-82),

!F3:3%;3?! "#$CD$#D"C" )::3'53?! "#$CD$"D$C" G>2*%7B3?89*%93! "#$%D#$D#E $$!$$

!4FH! FFF@;,G2@,18HG;I7H<18-2.H$$@"C"E@?@"#$%#$#E@$$$$@##"@>8I.

!I8>9?15%89%53A7! A-82),-.A-8*+-.R;21,;1̂ )*,<-82), )/S>2,-#E$"%E#"#$ " A-82),-.V19Z1;>,).)49̀ 171-+;> -,< K161.)TI1,8a+)4+-I)/

S>2,-#"#$'0:̂ #L0#$$ " A-82),-.K1/1,710-72; 1̀71-+;> a+)4+-I

!

&86637'89?%9= 1>5B86@NDI-2.! 9OF-,4C&PQ*--@1<*@;,

L''



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&

!

)*+,

! "#$CD#&D$'"

-.+,

! "#$CD#ED$&"

/01234

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

!

/01256

! FFF@;,G2@,18HG;I7H<18-2.H$$@"C"E@?@"#$C#C#"@$%#'@##$@>8I.

!

789:

!

()g�nn3V0156789b()(+<=¼VTj!Ò

#"#$&JS$E##&$

!;<=>

! NDI-2.! .2>-28-)PQ3*8@1<*@;,

!

?.@A

!

yz{

!

|¯}

@]j

@~��gZ*K­���&�efT��

"(#@

9:;<;=>??@

! "#$% ! '& $& % & ''MD'EC@

c]WZ! j]:Ah=@X, 8>1]j2IQ-.-,;1-8RZ:̀ Q-71< ;)4,28261-,82D3-II2,479781I"(#@()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+)D

,-*82;7-,< :78+),-*82;7! "#$% ! '& $& % & ''MD'EC $2, S>2,171%@

>88T!

"

Q>YQ@Q*--@1<*@;,!!3Q*--PQ*--@1<*@;,

!"#! $#@$&%##H3@Q>@$##$DEMCE@"#$C@#"#$

#Q

;ýþÿ!r3)"#$%�&��u'(

yz{

!

!

|¯}

#

>?CE*+ dë+4

%

>?

$##$"'$

!!

T

!!!

U

&

 gZ*K­���&�

$ RS:(%

ef´

]j

@~���ÉT�6&���

��<�\g�

$SKc%

�&���T«¬

!

IJ®

]j

@~��T�

H

���

RS:(

¥K²&

�è�2�

!

Ûp{KL�SxtT

]j

@~��¥K²&�xt�f|���f

!

pg�B

{®���6�~&���T�e78

'

D¢����

!]j

@~���ÉT�6&���®

RS:(

¥K²Txt�f

!

B{T�6�~&�����78�ÓN�

]j

@~��TYÍ�

�

!

ßàBC\g�

RS:(

ef2�

'

V

!

W

!

X

&

��<�\g�

$SKc%( ]j

��

(

Z*K­

(

���&�

(

�6&�

YZI[\

! ?"'&@$" ?"%$@'

]^_`a

! :!!!!

]bc\

! $##$DEMCE#"#$%$#&D#''MD#L

!!

o5U±zg)']5åró4¯

%

ZrU

�ghkVQ]Æ+-`a��²³zg)'~

Wßa

)

��

%

©ªgÆ+-`a]o5UÎ�

B�zg)']%nÎÆa¿�Þ5åV¤

)

s

no5UÆ+-01ÆN�XÆ+-à�

%

Ïr

nnqÅáÚ#â�Æ+-a¿

%

´YZà+-

é¡o5U]+-¸ã

%

ÉÃ¥ó(dQu

%

ËÅ

aÜ�Ù~zg)'o5U

#S9Q1+7T-;1K-8-D

c2,G%SKc$

Æ+-ÐÑ

)

��

%

v[B¡"\ó

Æ+ -

# S)4,28261:,82D(-II2,4% S:($

( d 0

1

'$D"(

%

Z�|\ó,fg

#S)4,28261 -̀<2)% S̀ $

¢óC~´t]ghkV

'&(

%

¯!+-de{

�

%

ì5�G.�}¨]]6K�(d

%

²|Ù~

W¦^_ghkVË(d��`ÐÑ

)

p´à;

%

rzg)'~WkVË

%

ÅN¤�

]g�q¹NvC~

%

pÄgh]`È|·��

ý

%

] ^ T �   5 Å ä

)

a ³ b N v x L

#RZ:̀ $

]�ä�ÍC01¥¥x\óÆ+-(

dnn

%

B¡";�

SKc

]NvxL\óÆ+-

#R2I*.8-,1)*78+-,7I28-,< +1;1261Q-71< S)4,28261

:,82D(-II2,4% RS:($

01

%

ZarLcde]N

v

%

K�+-¢ób�xdeÌ_

%

�Þ7vÆ+

-í]`ß^g][d

''(

)

r

RS:(

nnQ

%

�xA]]`¢ó

'E(

%

ÏÎ

+-AL2de]./a¿±7Ð\óÆ+-]

�¶

%

Z`a��²³xo5U]Æ+-a¿

)

�"Bg

SKc

]`a

%

½åqÅg`a]

RS:(

�xA

)

ÒÓ

%

´e©ªv½Î<�\ó,fg

]Æ+-(d01K�"á¥©ª

%

¸*hÌ�

�"_î�xA�û

)

7ëÆ+-(d�xAÆ

µr2]-`

%

UVz^;*�]·f`f6

&

Ç

]�]��úêb

]j

(gü¨q

%

 5Ìd"o

5Unn`a

)

>?ëå©ª

]j

(gü¨Î�

xA]²³

%

{Mü

%

rg-o5UQÝ|]×�

�xAQ

%

ÏÈ/.2]Ó¶

]j

(gåÀü¨

%

Ï

]

b

j

��]ªfÅ ¡�q

%

���Å ¡

*c

%

�ÃpÄ�Ê,�ZÞô�Ê,Lh!]

]`5¬

%

Ï

]j

(gü¨¥¥"�Ê,']Þô

Administrator
新建图章

http://www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20160602.1704.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? ( ) ( @ * + + A

"#$%

!

!

+-

'C(

%

ÏeÞôdg+-deÃ@*]`¢ó

]àij^

%

K|Ìdo5U]Æ+-a¿

)

ÍÎ´ç(dnn]

]j

(gü¨ÐÑ

%

(©

v½ÎZK�"*§©ªìB¡"Þß]¹àÆ

Ù

)

¸Î�\ó,fgxLdA]

]j

(gü¨

ÐÑ

%

�Zµrë|kL2Ab§|k�xAá

']·MN(dÐÑ

%

Èwsn]<�p]]

]j

(gü¨»Å�¹àÆÙÅ¤8|

)

��

%

S!

´e©ªv½Î\ó,fgxLdA]

]j

(g

ü¨ÐÑK�"á¥©ª

)

�c

%

?l

'%(

¯!

"

]j

(gü¨bÝI]^¸ãÎÝ|

A19I-,D

a1-+7),

]`¢ó�]

X̂ K=

nn]`¢ó`a

]²³

%

¸±Z©ªÓã��]��xA

)

?

l

'L(

r(q}ó

]j

(gü¨no]��Ë

%

¯

!"�]�\ó

X̂ K=

nn]]`¢óa¿

)

?l

'M(

Ô©ª"h]���¨6�xA]

]j

(gü¨ÐÑ

%

¸Ïe©ªÓã�sn�ÍC(

dnn

%

ÒÓ�=ÞNvxL\ó,fg

]j

(g

ü¨ÐÑ]©ªAg

)

>?ÍÎ�

H

h]�

RS:(

nn

%

©ª"

]j

(gü¨]�xA+-¢ó`a

%

B¡"mèÞ

ôdg+-de]ÞßàÙ

%

�Þß@i

SKc

]

Æ+-a¿

)

+,$&)R

��¢¦

��cP

$

QR]

RS:(

xLdA

%

rgm

Lc¶

#Zf$%

dëh{�Xºoáô£wx}ô

de

%

Xº

K:S&

d(n,

#c)FDa-77̂ 2.81+% câ $
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+-<2)71,72826289"(#@()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7! "#$% ! '& $& % & 'L$D'L% $2, S>2,171%@

>88T!

"

Q>YQ@Q*--@1<*@;,!!3Q*--PQ*--@1<*@;,

!"#! $#@$&%##H3@Q>@$##$DEMCE@"#$C@#"&#

�{N|y�}~ý�&n�¼MQ¢|��

FG#

$

!

HþI

$!

!

!

%J{

"

!

£O

$

#$@

>?()(@*+ g�dëCD+I

%

>?

$###L&"!"@

Q`=8g�S¹H8QR

%

=8

'%$##&$

!!

T

!!!

U

&

A®FP¡fL~&�Â3kt]\ggyQÃR>T8¬

!

S¥K²T

�cUT&Æ2�¦Â3|�VyÂ3rW(

!

XYiL~&���kÐ¹r´V4Z�à

�ÉTV4

!

B{®V4Ê%[\

!

h¯]Ö×®3Kd

$?Ŵ %
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RÀ )

&$

:Û|¥+-de

%

ìuv@­+-de

z^

%

�x�xAA]¶Ö./x]dúhËÌ

&L'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? ( ) ( @ * + + A

"#$%

!

!

x
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!F3:3%;3?! "#$CD#&D"'" )::3'53?! "#$CD#'D#$" G>2*%7B3?89*%93! "#$CD#'D#% $L!&'

!4FH! FFF@;,G2@,18HG;I7H<18-2.H$$@"C"E@?@"#$C#'#%@$L&'@##$@>8I.

!I8>9?15%89%53A7! A-82),-.A-8*+-.R;21,;1 )̂*,<-82), )/S>2,-#C$E"$#M$% C$'"%L#&$

!

&86637'89?%9= 1>5B86@NDI-2.! 7<.PQ*--@1<*@;,

%L'



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#M"

-.+,

! "#$CD#'D#L"

/01234

! "#$CD#ED#& $L!#E

!

/01256

! FFF@;,G2@,18HG;I7H<18-2.H$$@"C"E@?@"#$C#E#&@$L#E@##C@>8I.

!

789:

!

`aFÕ(+<=

#$$"%"#"%$

!;<=>

! NDI-2.! 32-u92,4>P$C&@;)I

!

?.@A

!

ghi

!

[ji

!

�kl

!

�

@

mÁãoKnoîp��T<�²qrstîu

"(#@

9:;<;=>??@

! "#$% ! '&

$& % & 'LLD'MC@W5:AUfW!(]:hW!f5R (!18-.@Z+-31;8)+9T.-,,2,4)/-7T-;1I-,2T*.-8)+F28> ;),78-,8O1+)D<278*+Q-,;1

8)Q-71-8828*<1"(#@()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7! "#$% ! '& $& % & 'LLD'MC $2, S>2,171%@

>88T!

"

Q>YQ@Q*--@1<*@;,!!3Q*--PQ*--@1<*@;,

!"#! $#@$&%##H3@Q>@$##$DEMCE@"#$C@#$L%

�¡R�7��×�&�u$4�������

ghi

$

!

[ji

$!

!

!

�kl

$

!

Ùv

"!&

#$@

>?()(@*+ I(+I

%

>?

$###L&"!"@

¢v(@¢£01©ªQ

%

¢v

"##"&&"

!&@

¢vt)'ra¢£0156789

%

¢v

"##"&&$

!!

T

!!!

U

&

ÐÑIJ®mÁãoKnoîp��Tw³xy<�²Ä¾

$ ^̂ R %̀

zU

´ostîuT«¬

'

 g£Þ�?{|w³HTºlçô�

^̂ R`

ef

!

}~Ö×®�z

U´oklçt¦�TðîQûle

!

��Ç{®ÓKnoî|lçtAðîQSTef7

Á

'

�gÎef7Á

!

Í`&Æ2efT�Ç2�g��®�ã�mÁãoKnoîp��

TcBx

!

g

^̂ R`

efTzU´É|oîZ*+stîuT�i2

(

ÈÍ`*^ÇWBC

!

Sstîu«¬æûA*^ÇW«¬

!

ÊË®¯°mÁãoKnoîp��TzU´ost

îu78

'

\CD¢n�®�9T%G2|ÊË78T�e2

'

V

!

W

!

X

&

w³xy<�²Ä¾

$^̂ R %̀ (

stîu

(

mÁãoKnoîp��

(

�Ç

2

(

ÇW2\�\R

YZI[\

! ?''L@"" Za"'"@"

]^_`a

! :!!!!

]bc\

! $##$DEMCE#"#$%$#&D#'LLD#M

!!

¯xv¤(@ªG]L;

%

)'ABlr(

@�rm��

&

)'hrmSâb)'ÒFÔ�

qU�£BQLnx�T�5å]~|

'$D&(

)

�

õLðXÁÂìBg£B��`

%

)'ABl]

¨]C~/�±<o]�Tbp.ÆÅ»¢]F

�qr)'A�v

# +̂11D̂.)-82,4RT-;1 )̀Q)8%

^̂ R $̀

/�

''(

)

¸±

%^̂ R`

<o]Å»¢�pÄ

<obABl]ºGá'µrU�]ñV�n

!

èABlºGv

%

<o]�Tbp.ÆÃ×Ö�

{]1�ºG

)

�

^̂ R`

]º�mg���h

%

�TñVºGªf��

%

í(�Î£BÅ×Ö>

¦²³

%

±�Y³aÅÅ]

"

�háË

%

p.ñV

ºGÉÅa³a

%

�"ÚÛ<o¢(d@f

&

F8

as3qÞ{�åæ4�]*�C~

%

åæ<o

Ûç�þh�ÿ�]p.

)

��

%

t�ABlw

~ºDQ<oö�p.]5å`

%

>?�Î�D

ö�<op.2-G]

^̂ R`

½¶�pmuLb

ÐÑ;:©ª

)

�"Ù~

^̂ R`

muLbQ]<op.-G

ÐÑ

%?-/-

'E(

b

J-TT-

'C(

qB¡"-GPàÙb

@i-GPàÙ

%

Î¤àÙ±#

$

¤àÙ

%

ZÍÎ

�=F�f]ABl

%

r�õ)'Þãµ¦y6

¢ÅÆ¡È<op.-G¨*b¨�]�õºG

à�bª¸

%

K|�ó-GP

)

-GP�Y�`

üvj<op.�-G]��qÅ

%

¸ìÅal

âü�¡�ºD¨[]�-G¿,-G��

)

#

"

¤<op.�-GqÅàÙÍÎ�ÞºG+

v�]ABlnn

%

Î¤àÙ�|ºG+v�F

�f�YqÅ¡�Dö�<op.2-G]�õ

êmu

)

�c

%h)7>2<-

q

'%(

b

A1,;>16

'L(

{¡è

ABlµr

&

µY¢v�F�fv

%

�7Ð¦�

)'Q<op.ö�2-G]muLb

"

wx

Administrator
新建图章

http://www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20160503.1805.006.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% wyå

%

q

!

�Dö�<op.2-G])'ABlmuLb

î

'M(

b

a-8).2-

'$#(

qÉÍÎ

"

úABl]��

%

B

¡�|ZQ

$

µABl]ºGT¹àp

$

µlÎ

<o]-G

%

²|7Ð<o�D2-G

)

¸²C

D7�]êfT<

%

v�F�f@­"

^̂ R`

n

n]¾�ó>YEL2bºz��ó>

)

è

^̂D

R`

nn�ÞºG+v�F�fv

%

Nv��<o

p.bABl½¶�p]MNmuLbÐÑ>¦

¢±´µ{�G]·ÜqºGLbÐÑ

%

Ï*±

^̂ R`

muLbÐÑ]�6Qr

)

ì�c�

%

ÒÓÍÎÎ·ÜqºGLbÐÑ

�}XÞ"´n1Xß]Ù~àÙ

%

Ï¤àÙ�

|���<op.-G]

^̂ R`

muLb]#

&

¤àÙ

%

ëåÞ

?-/-

b

K*Q)F7G9

'E(

B¡]¯k

Fý*Ù

&A-G-I*+-

b

=*G>1+311

'$$(

B¡]Í�

}®Ù

& 1̂+,-,<17

q

'$"(

B¡]<�¢£"o«

oH]¨[¢£àÙ

&

9?~q

'$&(

B¡]<��

õ"o«oH]¨[HàÙq

)

Õ|

%

ÏeàÙ

Ì±ÚÛ<op.rºG]ç6Ó©x%Ä]Ú

Û¼.

%

Ï�ÚÛ¼.�hÅ¡Ð-G

%

¸rºG

]Q'ºDQ

%

��Î<op.�Þ�{M]L

�

%

�Ã¸¦%Ä]ö�{�

%

¡®¡Ð¸¦º*

]��

%

c¸È¨*±xL

$#t

'$$(

¿

"Et

'$&(

)

t�¢£��

%

#

'

¤àÙ

'$'D$E(

rYç6<

op.~�}~L�]ÓBË

%

NvY�ºDQ

<op.Q»]õ-G~��[H`a{F

%

�

|¨[¢£¿¨[HàÙK�æÙ

)

c�

%

Å¸

ÚÛ"#

&

¤àÙQa±x]·ÜqºGLb]

<>�Ò

%

|í�ÞüL�"<op.rºGº

DQ�%Äÿ�{�]¸¦Df

)

Õ|

%

���

¤àÙ±(ºÎ�õê¿¢£"o~Þã�«o

H7Ð]

%

pÄqÅ6§ì·r�Û]Üq

W2.D

Q1+8

"o)'äK�ÇS

%

��

%

Z�ÒÌa±§

[|·�³¨[

)

²Øi�Ò�YLÐ

%

Ý|Î

¤§[àÙ

%

<op.rQ'ºDQ]-GÔÕ

�#

&

¤àÙ�hÉÊ$�

%

¸Øµr·2-G

%

��

%

Î¤àÙ,ÙÙ~Üq

W2.Q1+8

)'Q]�

³[HÐÑ

%

Ï,ÙÈ,v�F�f]

^̂ R`

c

#

"

¤àÙQ]v�F�fA�v!Iwx�º

D�¨2-G]muLb

)

#

E

¤àÙÎ�,ºG+v�F�f

^̂ R`

É(º$=~¢§�owx�Dö�<op.2

-G]muLb�Ò

)

���q

'$CD$%(

Î,ºG

+v�F�f]

^̂ R`

Ï§B¡"âÚ½¶�p

muLb

%

Nv�Dö�<op.2-G]C~

/�

%

ì­p"Î/�ËP]y¤��h¶¬

)

¸?l

'$C(

Ì±rû�¢(º��h¶¬�¡

"nnàD

%

ì�ÞÛ¬Înn±x�¢

%

Ï�Þ

Û¬ÎC~/�±x��

)

|Zr?l

'$%(

Q

�¡]´è�%]<op.ö�2-GmuLb

àÙ

%

ÅÓqÅàÙU�

%

Lb£Bax7ÐÅ�

£/

%

í¨�¶]±Z�Dö�<op.2-G

±Y³a½¶p.mu

%

|ÓLb½¶�Tmu

��D]

)

³a½¶p.mu]Ì�LbÅ¸Å

a7Ð½¶�pNv�Ô]£Båæ

%

|íZ>

¦¢}~�H�ï(]��GÐÑ|·�Û]{

�GÐÑ

%

��Gnn]muLbÐÑ(º�G

66q´çàÙÏ�Ù~

)

9?~q

'$L(

�45

Ï´Ì�ô�Lb"�Dö�<op.2-G]

½¶�Tmu

%

¿½¶p.mu

%

¸NIÅar<

op.ö�2-Gv7Ð½¶�Tbp.]Nv

Lb

)

�´�q

'$M(

Y<op.2-G]nnÔ

ãºG�<ÙB¡"p´èmuLbàÙ

%

¸�

ÌLb"½¶�Tmu|�Þ��½¶p.

mu

)

��

%

#

C

¤àÙ±

S-+T1,81+

'"#(

&

·�å

'"$(

qB¡]YêG§c6ST�5�õgA�GA

Bl�õ]P�)'A�v

%

ì{¡ÏèP�)

'A�v´çÅaÜ�Áè�ºDQ]<op.

-G

%

¸±Î��N]ABlºG

%

Z<op.-

G���YgA~�õ�G]��

)

3¢�ó

%

Î�)'A�v<op.-GÐ

Ñ]©ª

%

Åa7Ð�Dö�]2-G

%

c#

$

¤

&

#

&

¤

&

#

'

¤b#

C

¤àÙ

"

¿½åÉjv

��õTÙ~

%

c#

"

¤àÙ

"

¿ÅaLb�4]

½¶�Tbp.mu

%

²|Åa7ÐÜq�p�

Ô]ß�£Båæ

%

c#

E

¤àÙ

)

��

%

è

^̂ R`

�ÞºG+v�F�fv

%

Z�Dö�<o

p.2-G]½¶

+

�T

m

p.

,

]muLbØ

Õ±´µ�}Ù~]ÐÑ

)

p´à;

%

è)'A

�vÌrABl~rmSâ

&

ÒF�ÔqmuL

b£B]�¶��/�v

%

<o(@�]þâÿ

�{�åæÈÎC~/�Î�CD7��Þx¬

É]7ëV¤

)

��

%

>?�ÎÏ´muLbÐ

ÑK�©ª

%

�¡�èLbÐÑ��`]<>�

u

%

ìB¡´è7Ð�Dö�<op.2-G]

½¶�Tbp.Nv~muLb]PàÙ

)

>?YÔ;¦F�f

^̂ R`

��

%

ÏJ

%

­p

½¶�pb�õêá']¼.66�n

)

Õ°

%

¥¡Y<op.b�õê�¼.§]nnàD

"

45ÎnnàD

%

�¡�Dö�<op.2-G

]½¶�p�¼.muLbÐÑ]��`�uE

ZÛ¬

%

ìqÅ´è�%]�Dö�<op.2

ML'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? ( ) ( @ * + + A

"#$%

!

!

-G]�¼.muLbàÙ

)

¨°

%

(ºo¸Ø

i

%

8Û"�u]*â`bqÅàÙ]Þß`

)

+,

��'¢¦

>?©ªÎÑ�,ºG+v�]�l

^̂ R %̀

Zß�/�±¦�)'Q]AF�fABln

n

%

±¦�)'Q]�F�fnn

)

¸>?�"

ì§�HÅÆ|¶¡àÙ>ß

%

�},ºG+v

�]Ô;�F�fnnK�qÅ

)

,ºG+v�

]Ô;�F�fnnb¦�)'�F�fnnr

muLbàÙqÅ¢�Þ�Þ]�¤h`

%

´M

ëå±°³]ÅÆb­pû�U�

)

,v�Ô;�F�f

^̂ R`

/��cP

$

Q

R]¦F�fÔ;A�v

)

qZÔ;ºGF�f

�Ñ$`µFn(

]

]

I

]

D̂

]

Ô;¢]ÔGb

I

]

D̂

]

Ô;ä]¨G

%

ÏÂ

a

]

mà�]¨G

)

�

^̂ R`

<o�

0

#

%

¦R�

"

#

%"

#

ÌP�Þ<o>%n

(

#

%

Z

O

mà�

O

#

�

a

]

à�´Ä

%

<o¦§bÂ

O

#

m]¨G$§¯M�

7

#

b

U

#

"

ABlçâ��

0

E

#El$%"%&$%

¦R�

"

E

%

ç

"

E

ÌP�Þâ�>

%n(

E

%

Z

O

mà�

O

E

�

a

]

à�´Ä

%

çâ�¦

§bÂFß>%n

O

E

m¨G$§¯M�

7

E

b

U

E

%

â��

K

E

%

ä8�õ�

.

E

"

nnõ¦§�

G%

nn

¦R�

S=)

(qçâ�¦RÆ��ZH8�õ

]�f¢

%;

E$

b

;

E"

¯M�

.

E

"

E

b

"

E

.

Em$

]¦´H�

f

%

ãä

;

E$

m;

E"

l$% E

E

& "

E

¯M�¡§

.

E

"

155

E

b

"

E

.

E

1555

m$

)

ð/ºDQ~cËq�

!

$$

r�

^̂ R`

nnQ

%

<obQÞâ�Æ�

j%

%

��â�'�Þ´µ�¢]�¨F�f

%

�´µ¿¶¢£�¢£

%

¸±Ê%]�pÅ»¢

)

"$

�Þ£ð�¿b�¿¶~|rnn¢

%

��rºGºDQ

%

nnãäG§�öbêG§

�ö�8

)

P

$!

¦F�fÔ;

^̂ R`

´ç/�

2̂4@$!Z>+11D<14+11D)/D/+11<)IT.-,-+̂ R̂`41,1+-.I)<1.

&$

nn]ÚÛ¼.±}ó]

)

<op.2-GmuLb]�Û�Lb§�

<op.ê 2

#

E½¶�T

:

1

l#'

1

!M

1

$

Z

bp.

2

1

%

Ï

Fl#

2

#

!'

1

!M

1

!

2

1

$

Z

%

Nv�½¶�p�

G l#'

1

!M

1

!

2

1

$

Z

)

è~cË¼.66°

%

qÅ

ºD�û­�¬

!

F!#

2

#

!'

1

!M

1

!

2

1

$

Z

F5&#=

15555

$

=!#

2

#

!

#

$

!

#

"

!

#

&

$

Z

#$$

�Q

!

,

l#

#

$

!

#

"

!

#

&

$

Z

�ç�õê

)

Hr¼.

6§á']ÅN¯§Þ

&

µ

%

�"7ÐÎ66½

åÞ

&

µïðL��n

%

Ë;ÎZK�­p

)

Î�½¶p.

%

¸¾wx

2

1

!

2

#

/

(

&

B!$

#

B

#"$

!!

çj%¦R

"

E

#El#%$%"%&$

E½¶~|�

P

r$`µFn(

]

Q]�T¡§¯M�

:

E

!:

#

/"

#

/

(

E)$

B!$

#E

B

/"

B

$ /E

E

#&$

:

1

!:

#

/"

#

/

(

&

B!$

#E

B

/"

B

$ #'$

��nnG§�ö

%

��nn¦R�TÅ6

%

�±Þ

7

#

:

#

/7

$

:

$

/7

"

:

"

/7

&

:

&

!G:

4

l;),78 #E$

�Q

!:

4

�nn¦R

S=

r$`µFn(

]

Q]�

T¡§

)

²�

#E$

QÙ¡

:

#

%

�¥�

#'$%

�w

:

1

!:

4

/

7

#

G

#"

#

/E

$

$ /

7

#

/7

$

G

#"

$

/E

"

$ /

!!

7

#

/7

$

/7

"

G

#"

"

/E

&

$ /"

&

#C$

!!

3V�

# " $&

�

# C $%

Ï�7Ð¼.66

�

#$$

]L��n

!

2

1

!

2

1

#

2

#

%

,

$ !

2

#

/

(

&

B!$

#

B

:

1

!:

1

#

2

#

%

,

$ !:

4

/

7

#

G

#"

#

/E

$

$ /

!!

7

#

/7

$

G

#"

$

/E

"

$ /

!!

7

#

/7

$

/7

"

G

#"

"

/E

&

$ /"

















&

#%$

½å{¡]±

%

45A�vÊºG+�ó

%

è

��]½¶�p

#'

1

!M

1

!

2

1

$

Z

��<op.P

�� 2

#

]P�<oA�v]�pC~)'äv

%

Î¼.¨6]Ùõ±µr]

%

¸±¦ê"o]h

¸`bÊºGÙ]PÞh¸`pÄ��

#%$

wx

]ÙÅ±�´]

'""(

)

Ó²o+êf¢<

%

Z£V

#M'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% wyå

%

q

!

�Dö�<op.2-G])'ABlmuLb

´rÙª±��]

%

¸±²7ëêf¡L

%

{Î4

5ç�õ�ã]¸À9:K�.÷

%

üÍé¡�

õºG9:]Ù

%

¤r�Ë]ÞßÙQ45Zm

�a]CDL��}´r[HÙ

)

Y

=l#

2

#

!

#

$

!

#

"

!

#

&

$

Z

�¼.§Eç�

õê - f � ¢ £ § K � m u L b ] n n /

��

'"&(

2

2

#

!)

U

#

$

U

.

#

R

$

)

U

#

"

U

.

#

R

"

)

U

#

&

U

.

#

R

&

#

*

$

!R

$

#

*

"

!R

"

#

*

&

!R















&

#L$

�Q

!U

.

#

&U

#

$

&U

#

"

b

U

#

&

¯M�

0

E

#El#%$%"%&$

]q

ß¨G$§

%

�[±��¼.§

=

]v6"o

"

Nv��"Yç�õê-f,

*

l#

#

*

$

!

#

*

"

!

#

*

&

$

Z

�¢£6§

$l#R

$

!R

"

!R

&

$

Z

)

.,

�¡R�7��×�&����

�u� M

!!

²û�¢<

%

nn�

#L$

±Y¦�¢£§¢

£Ö�¼.§]{�G¢£nn

%

íZQ]<o

p.¯§åæ7Ð�ºD]ÿ�¢£

%

|ç�õ

ê¯§ÉÓåæ7Ðû6xç6]6x6Lb

)

ÎÐÑ±xÞÙìÅ±�õ]

%

��Ë;�¡Z

�uE�{Û¬

)

�Ä

+,

Î�

^̂ R`

nn�

#%$&

�

#L$%

Z�

Dö�<op.2-G]½¶

+

�T

m

p.

,

]

�LbÐÑ±��]

%

ÏÎ�½¶�pC~)'

Q]£V6

G

#

l#'

1#

!M

1#

!

2

1#

$

Z

b

G

/

l#'

1/

!M

1/

2

1/

$

Z

%

µ r v '

-o#

b

' #% -(

¢ ] ¢ £

$l#R

$

!R

"

!R

&

$

Z

%

Èwnn�

#%$&

�

#L$

ãä

!

2

2

#

6

#

G##$ !G

#

G#1

/

$ !G

{
/

#M$

}�

!

ÏJÛ¬�Dö�<op.2-G]

�õêmuLb±��]

%

ÏÎ��õê)'Q

]£V6 ,

#

l#

#

$#

!

#

"#

!

#

&#

$

Z

b,

/

l#

#

$/

!

#

"/

#

&/

$

Z

%

µ r v '

-o#

b

' #% -(

¢ ] ¢ £

$l#R

$

!R

"

!R

&

$

Z

%

Èwnn�

#L$

ãä

!

2

2

#

6

#

,

##$ !

,

#

,

#1

/

$ !

,

{
/

#$#$

<op.ö�2-G

2

2

#

6

#

Î{]L�à

D�

U

#

$

R

$

/U

#

"

R

"

/U

#

&

R

&

!# #$$$

}�2-G<op.�o +�q]4¯¢£

¯§~�~G¢£§

%

|Î4¯¢£§ÚÛ�D

ö�<op.2-G�n]óÊ

)

rÔ;

^̂ R`

/��

#L$

Q

%

+

l$%

}

$l# R

$

! R

"

! R

&

$

Z

]£

ð´�¯§~~G¢£§Æ�

%

�Ì�}

R

$

�~

G¢£§

%

ZÚÛ<op.ö�2-G]¢£�

R

$

!)

U

#

"

U

#

$

R

"

)

U

#

&

U

#

$

R

&

#$"$

�Ë4¯]¢£§~�ëG¢£§

%

|�7

ÐQÞ�õê²ÚÛ¼.xç¶¼.]6x6L

b

%

�{]Ì��nn�

#

*

$

!(

"

R

"

/(

&

R

&

#

*

"

!R

"

#

*

&

!R

{
&

#$&$

�Q

!(

"

lbU

#

"

TU

#

$

"(

&

lbU

#

&

TU

#

$

)

QÞ«RZ<

>��ºGà�]�§¦�

%

$

!#(

"

!$!#$

Z

%

%

"

!#(

&

!#!$$

{ Z

#$'$

45

S>)F

] · f ` n n � ¢ ` ² � �

_

'"'(

%

.8�

. %

$

% %

"

/

r9Ve~|ËQÖó

¯°

%

7

!.%

$

%%

"

%'%

$

%%

"

(%2/ #$E$

]�

+-,G #

%

7

$)

|Vx

% %

$

& %

"

±f`,�]

%

��

'%

$

%%

"

( !#N!#!#$

Z

#$C$

�Q

!Nl

+

(

&

+#

$

(

"

b

+

(

"

+#

$

(

&

m

+

(

&

+#

"

b

+

(

"

+#

&

)

}Y+£V

ï(�õ6 ,ÅÆÆÞ

N

/

# #$%$

�±

'%

$

%%

"

(

7

7T-,.%

$

%%

"

/ #$L$

��

+-,G #

%

7

$

#

+-,G.%

$

%%

"

%'%

$

%%

"

(/ !& #$M$

p´à;

%

Î�nn¼.]�o�

&

$

l&%

|

+-,G#

%

7

$

«R�nn¼.QÞf`,�]��º

Gà�o

%

�±

+-,G#

%

7

$

�Õ��¿q�¼.§

�o

%

Ï

+-,G #

%

7

$

$

&

$

!& #"#$

3V�

#$M$&

�

#"#$

�ó

+-,G #

%

7

$ !& !&

$

#"$$

Ï¯°

%

7ýã"�nn�

#$&$

]qµ¼.

)'

%

�

#$&$

ãä�¢`���

%

±�¢]

%

�

�

%

4 5 � ¢ ` � ¤ � ó

%

r ë G ¢ £ §

#R

"

!R

&

$

Z

]~|Ë

%

�õê ,

l#

#

$

!

#

"

!

#

&

$

Z

$M'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? ( ) ( @ * + + A

"#$%

!

!

]Lb±��]

)

��

%

~G¢£§

R

$

ÚÛ"�

Dö�<op.2-G]åæ

)

�±

%

�Dö�

<op.2-G]�õêmuLb±��]

)

¨°

%

��Dö�<op.2-G]�õê

muLb]��`

%

�V

Fl#

2

#

!'

1

!M

1

!

2

1

$

Z

�

=l#

2

#

!

#

$

!

#

"

!

#

&

$

Z

á']¼.66�n

�

#%$

�ó

%

�Dö�<op.2-G]½¶

+

�

T

m

p.

,

]�LbÐÑ±��]

)

}�

/,

�¡R�7��×�&����

�RSñò

/-+,

ñò ¡

�Dö�<op.2-G]½¶�pmuL

bÐÑò£cË

!

$$

nnrÚÛv�

1

#

]<op.� 2

##

%

�

õê � ,

#

l#

#

$#

!

#

"#

!

#

&#

$

Z

%

½ ¶ � p �

#'

1#

!M

1#

!

2

1#

$

Z

)

"$

nn]ç6v��

1

/

%

rÚþ�D<op

.ö�2-G

%

Ï 2

#

#1$

62

##

]ÓBË

%

%Ä]ç

6v�½¶�p�

#'

1<

!M

1<

!

2

1<

$

Z

)

>?�¡´è<�¨[¢£]�Dö�<o

p.2-GmuLbàÙ

)

���LbÐÑ¨6

�¨[¢£ÐÑ

%

v�üiH"Zä4L�

%

Ïr

nnG¿+/�b}Þ<>L���]<Ù¢¤

¥¥´µ`a{F

%

åæ��ÙÈÎ{F¨[

)

iH°]¨[¢£ÐÑÚ<ûT{Îh�ÐÑû

­��æÙ

%

¸7ë¢

%

çèi*]¨[¢£àÙ

bC�]¡Ð

%

ÀÈZó�û¾æÙ]à�

)

ÒàLbàÙ!#cËOÒÃ§K�

!

$$

¼.¨6

Lb]#

$

O±¼.¨6

)

Î�%Ä]Y½

¶�p«R]ç6¼.

#

2

##

!'

1<

!M

1<

!

2

1<

$

Z

%

(

ºæÙ·f`àDr�wxZÎ{]Y�õê«

R]ç6¼.

#

2

##

!

#

$<

!

#

"<

!

#

&<

$

Z

)

"$

~G¢£§qÅ

��¢`Û¬QQ£�N

%

�}

R

$

�~G¢

£§

%

ìÈZ}cË¢£8YÚÛö�2-G]

<op.

! R

$

!)

U

#

"

U

#

$

R

"

)

U

#

&

U

#

$

R

&

)

&$

ëG¢£§qÅ

qÅ

$

-

l#R

"

!R

&

$

Z

È�nn�

#$&$

]�õ

ê¼.�Ú. ,

#

l#

#

$#

!

#

"#

!

#

&#

$

Z

ºG®ç.

,

<

l#

#

$<

!

#

"<

!

#

&<

$

Z

)

Ï±´µ{�G]6x6

LbÐÑ

%

í}ÞY+�(|]qÅàÙ

%

«oH

àÙÏ�ZQ{|¨yz]´è

)

Ë;|<�¢

£"o«oHbMK�IÐ�Ù]

+

<ÆÙ

,

'$"(

K�qÅ

)

Î��nn�

#$&$%

}ëG¢£�õ]Ây

a�`a{F"o

%

Ï

.!

'

1

/

1

#

#$

-

*$

-

$<1 #""$

��ç¢£§Æ�

W2.Q1+8

)'Q]�/"

o

%

���Y|Z£´r*c<K�ÇS

%

¿§�

"o«oH

)

�Ì}���<

.`

B

/

~«oH

!

R

E

!

(

x

B!$

!

EB

`

B

!!E!"%& #"&$

�Q

!

-

E

l#

!

E$

!

!

E"

!2!

!

E

x

$

Z

�

R

E

r<

.`

B

/

¢

]�²

%

ì�

+

!#

-

Z

"

!

-

Z

&

$

Z

!

!!#

!

"$

!

!

""

!2!

!

"

x

!

!

&$

!

!

&"

!2!

!

&

x

$

Z

#"'$

7ëÅÆv

%

��Þã���

%

}

R

E

!

(

C

B!$

!

EB

`

B

!!E!"%& #"E$

�vÞ

+

!#

-

Z

"

!

-

Z

&

$

Z

!

!!#

!

"$

!

!

""

!2!

!

"C

!

!

&$

!

!

&"

!!2!

!

&C

$

Z

#"C$

|Vx���<�§]*c`

%

ìY�"o

àÙ¥¥��� 0Ì_�õêç¶L�

%

�±Ò

F"o�

#""$

ó�

(.!

(

"

E!$

(

C

B!$

!

" )EB

/

0

,

#1

/

$ )

,

<

"

#"%$

�Q

!

,

#1

/

$

��nn�

# $& $

r��¢£µ¥

$

-

l#R

"

!R

&

$

Z

vr

1l1

/

v]¼.

)

ÉÕ

%

,

#1

/

$

± +]"o

%

q ,

#1

/

$ l8#

+

$%

è

C

b 0��v

%

�

#"%$

�Å�

.#

+

$ !

+

"

/

0

8#

+

$ H

,

<

"

#"L$

��

%

�¨[¢£ÐÑ¨6�°±«o�§

+ÈÒF"o�

#"L $

�¨�¸]¨[HÐÑ

)

45?l

'$"(%

Î¨[HÐÑ�(ºMK]�I

Ð�Ù�YæÙ

%

wx]Ð�l��

+

%/$

!

+

%

)

3

#

%

I/>

Z

>$

)$

#

%+

%

/

!!>

Z

#8#

+

%

$ )=

/

$$ #"M$

�Q

!>l

+

8T

++�(ºo¸æpÅÆwx

"I

�

"Cp"C

���¬

"

%

l$T

0

"

3&

##%$ $

�Ð�n

o

)

è +¦¨[¸��

%

ÏÐ�x�-f��

v

%

3�}��¸

"

|è +uv�S�x�¸v

%

3

{}�*¸

)

'$

qÅ�Ò3V

¨ç

%

3V¢£ºD

%

�w�4¢£§�

"M'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% wyå

%

q

!

�Dö�<op.2-G])'ABlmuLb

R

$

!)

U

#

"

U

#

$

R

"

)

U

#

&

U

#

$

R

&

R

"

!

(

C

B!$

!

"B

`

B

R

&

!

(

C

B!$

!

&B

`













B

#&#$

/-.,

Vè¡¢ÃÄu£�

{M¸w{¡]±

%

£ðABlnnª�Þ

�ZA�ïð«oQ~�]ºG+ö\{`

%

|

^̂ R`

û±�ÞÅ¸�A�ïð«oÞ�

%

Nv�

�nn]¦§b$§qG¿+«oÞ�]U�G

¿+ö\{`

'"E(

)

r

^̂ R`

]�c�)'mu

LbàÙQ

%

��½åÈ|²�c�)']½¶

�px�õ)']�õêá']ÊºG+¨6

%

Ï½åÎ��h¶¬K�æÊ

%

����ò)Î

nn]ºG+ö\bG¿+ö\ÐÑK��ö\

Ì_

'"ED"C(

)

¸r>?qÅàÙQ

%

�Y<¡è"

#

$

O½åÎÚÛ¼.b½¶¼.~ÊºG+¼

.¨6�

%

Q'LbºDÜ�r�õ)'QK�

%

Å½åK�ÊºG+ÅÆ

%

²|��"ö\ÐÑ

]¡Ð

"

|ÚÛ¼.b½¶¼.±xö\É±�

ÚÛ£Bq�|~�]

%

Å±muLbQaÙ~

�Å±ZQ½å;Î]ÐÑ

)

��

%

>?]mu

LbàÙ±�Þö\`]

)

C,

tÒùú

>õÎ>?B¡]�Dö�<op.2-G

]½¶�p�¼.muLbàÙK�Øi8Û

)

¦F�f

^̂ R`

]¦§$§Eç��«oc

«

$

QR

)

¦R�T«o�

;

EB

l#?E#El$%"%&"Bl$%"$)

muLb£Bc«

"

QR

)

45«

"

Q]%

Äç¶<op.b½¶�p

%

�|¼.66�n

�

#%$%

�wx�{]%Ä�õê�,

<

l#$E?#[

b&E?#[! b'E?#[$

Z

)

qÅ º D Q ] ¢ £ « o � Ð � û P l

�

#"%$

Q]Ð�no %b 3

)

%}�

#@#E)

3É

45x�-f¯A}¸

%

èx���

%

r>Øi

p

+,

��·¤�t

012*3+,G161A353678<7O753A :8A'893957

4�

7

E

HG4

U

E

H# G4*I

"

$

K

E

HI

0

#

E##@# C"@E #@E

0

$

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

0

"

$##@# %E@# &@#

0

&

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

p

.,

����¥¦u§¨©×

012*3.,#9%5%1*19??37%63?39?7515378<

561X3:586O '*199%9= 517Y

¼. v�

H7

<op.

H

#t$

½¶�T

H

I

½¶p.

H

#t$

�õê

H

#t$

ÚÛ

¼.

# E@#

#'@##C C"

bE@#$E L$

%C@E

#"@E" bE'@#"

b&#@#$

ç¶

¼.

$C@# E@#

#E@EL% %"

b&@"LL &$

bC#@#

Qq���HO]`a{FáÈ*�

$@#

v

%

3

}��¸

#@$"

xÉ}�*¸

#@E)

ØiQ

%

Î�

R

"

b

R

&

¯M�}cË

%

µ���*c<�§

!

R

"

!`

$

!











#

$

#

%`

"B

!

#

72,#B1$











#

%`

"B/$

!

#

;)7#B1$











#

!!B!$%"%&

R

&

!`

$

!











#

#

$

%`

"B

!

#

#

72,#B1











$

%`

"B/$

!

#

#

;)7#B1











$

!!B!$%"%&

(ºMK]�IÐ�ÙÐ�æÙ<�§Î{

]no«o +

l#

-

Z

"

!

-

Z

&

$

Z

%

ZqT]Ð�Ú¸b

Ð�ÅÆwx]ç¸c«

&

QR

)

Ð�x�ºDcP

"#-$

QR

)

r#

$M

§Ð

�v`a{FLÖ"´µp6

%

Ï±��²�v

:Û��HO]`a{FáÈ:Û��q�]t

¸

$@#%

3}¸�

#@$

6�

#@E%

²|ÈÓ°H4

¯]`a{FÅÆ«±�Å´Ä

%

qß� 3}ö

�¸

#@$

]Ð�x�ºDcP

"#Q$

QR

)

Øi�ÒcP

& [

P

E

QR

)

P

&

ÉR"qµmuLbºDQ]¼.§ï

f

%

UV<op.êb�õê

)

�Y<¡

%

<op

.êrqµºDQÛçÚþ�ö�]

E@#t)

�

<�nnG¿+]¢£�qÅÅN

%

r<�ºG

+]muLbºDQ

%

��ìÅ��èABlÎ

<op.~|á�]£ðZm-G¿ÇÈ�·

%

c)'kV¿¶]-G~|b¼./§ÇÈq

%

QYr>?]�Dö�<op.2-G]qÅà

p

/,

BC?ªu«Ò¬­Ò

012*3/,#9%5%1*19?<%91*;1*>378<%53615%89;16%12*37

6§ }¸

-

"

Ð�Ú¸

##@#E% b#@#E%#@#E% b#@#E%#@#E% b#@#E%#@#E$

-

&

Ð�Ú¸

##@#E% b#@#E%#@#E% b#@#E%#@#E% b#@#E%#@#E$

-

"

Ð�ç¸

# b#@#E# E% b#@"%& '%#@&M% %% b#@&$' E%

#@#$L $% b#@#"M "% b#@#LE M$

-

&

Ð�ç¸

##@$C# #% b#@'#' #% b#@$"M '% b#@#ME L%

b#@#MM &%#@#"' "% b#@##$ $$

&M'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

> ? ( ) ( @ * + + A

"#$%

!

!

ÙË

%

<op.rqµLbºDQ�%Ä]ö�

{�p.±lâ�V|�Þ£ð¸¦]

%

Ï�±

>?QqÅàÙ�}Þçè<o�-G©ª¿Ó

ç¶2-G©ª�h]¨*OP6

)

����<

x

%

P

&

QQRç�õê²ÚÛ¼.ºGx%Ä

½¶¼.

%

qµºDÔÕ|Åéº<>V_]�

õêºG9:

)

P

'

ÉR"½¶�p²{�]ÚÛ¼.

#'

1#

!M

1#

!

2

1#

$

Z

l# '@##C C I! bE@#$E L I

%C@Et$

r

1

/

l$C 7

vózüºGx½¶¼.

#'

1<

!M

1<

!

2

1<

$

Z

l#E@EL% % I! b&@"LL & I

bC#t$%

íqµºGºDÔÕ

)

P

E

ÉR"qµºD]¢£§~|

%&

µ�

õ]¢£§

%

Ïç�õê-fÆÔÕÞ~

%

KVC

D7ë]´çåæ

)

P

"!

Ð�x�ºD

2̂4@"!]81+-8261;),61+41,;1T+);177

P

&!

nn¼.§

2̂4@&!R8-816-+2-Q.17)/79781I

P

'!

ABl½¶�p

2̂4@'!a)7282), -,< -8828*<1)/1,< 1//1;8)+)/I-,2T*.-8)+

P

E!

nn¢£§

2̂4@E!S),8+).6-+2-Q.17)/79781I

¤�]

%

K�hrZm{�<op.b?�

C~)'ä]½¶ÒF�p]Øi

%

�ÒÉR¡

NIa7Ð�Dö�<op.ÅG

&

|½¶�p

rç6v�x±{�¼.]£%�Ò

)

���ª

Qã

%

Å¤~ºh¯!

)

õ]T<

%

>ØiQ�Dö�<op.2-G

muLb£B]7Ð�Y7�]à�8Û"#

&

õQ�¡]ÎmuLb��`�u]*â`

)

D,

�

,

�

$$

Û¬",ºG+v�]¦F�fÔ;

^̂ R`

r7Ð�Dö�<op.2-G]ÓBË

%

Z½¶�Tbp.Nv~muLb±��]

)

'M'



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% wyå

%

q

!

�Dö�<op.2-G])'ABlmuLb

"$

�,ºG+v�]¦F�fÔ;

^̂ R`

qÅ"´è�Dö�<op.2-G]½¶�p

muLbàÙ

%

o¸Øi8Û"ZÞß`

)

&$

QqÅmuLbàÙr�õ)'QK�

%

Åµrö\ÐÑ

)

'$

�"ÅÆ]�¾`

%

�}Ô;¦F�fA

BlK�©ª

%

CD7�Q]û´çnn±¦�

)'Q]AF�fABl

%

°³è"ÅÆU�f

û*�

%

r>?Q©ª]ÐÑ¢

%

H³±�Ü�¤

­]

%

>?QB¡]�Dö�<op.2-G�

�`�ubmuLbqÅàÙÎ�AF�fAB

lØÕ±8|]

)

��]^

#F3<3639:37$

' $ ( ^̀ ]NAK`0@X+Q28-.1YT+177T+)4+-I 7*II-+9-,< I2772),

)61+621F'S(

"

a+);11<2,4)/Ra]NCMEL%R1,7)+7-,< R9781I7

/)+RT-;1:TT.2;-82),7]]@X+.-,<)! Ra]N%"##L%'!CMEL#&@$D

CMEL#&@$$@
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' M ( cǸ X̀K%0:̀ DRW:cX=h@],81+-;82,4I*.82T.1I)<1.8+-;GD

2,4F28> 8-+418-IT.28*<1/1-8*+1'((@]NNNZ+-,7-;82),7),

:1+)7T-;1-,< N.1;8+),2;R9781I7%$MM&%"M#"$ !'M'DE#M@

'$#( 0:NR W%V]=Kh%hXXA(W%18-.@:*8)I-81< I*.82D8-+418

8+-;G2,4F28> G2,1I-82;-,< ,),DG2,1I-82;2,/)+I-82),'((@]NZ

-̀<-+R),-+A-624-82),%"#$"%C#'$ !"%"D"L$@

'$$( Sc:̀ VK% ]̀RZ]S0%?X0A@aWK/2.81+2,4F28> 8-+418-IT.2D

8*<1/1-8*+1'S(

"

a+);11<2,47)/8>1$$8> ],81+,-82),-.S),/1+D

1,;1), ],/)+I-82), *̂72),% 5̂R]XA "##L@a27;-8-F-9% A(!

]NNNa+177%"##L!$D%@

'$"( j]5S%JW:AUJ%c5W%18-.@:IT.28*<1D-2<1< SaWK/2.81+

/)+I*.828-+4188+-;G2,42, 2,/+-+1< 2I-417'((@a+)4+1772, N.1;D

8+)I-4,182;7̀ 171-+;> 0%"#$'%C$#$$ !"$$D""'@

'$&( :0̀ :W:=K@S>))72,4-,),D̀-9.124> +161+Q1+-82), I)<1.

'S(

"

a+);11<2,47)/8>1XSN:AR ~MM =ZRH]NNND̀2<2,48>1

S+1782,8)8>1"$78S1,8*+9@a27;-8-F-9%A(!]NNNa+177%$MMM%

$!"L'D"LL@

'$'( g:̀ KVK%g:ZZR R%ZX5UW`(:@R1-;.*881+!R;-881+2,4%

8>1V<278+2Q*82), -,< +-<-+T1+/)+I-,;1'=(@",< 1<@c),D

<),!]NZ%"#$&!&%ED&LM@

'$E( 0̀ NVVNN% W:cc]AURZ:K X% Uc:ZZNZ̀ N (@Z+-;G2,4

7I-..8-+41872, >1-69D8-2.1< ;.*881+*72,4-IT.28*<12,/)+I-82),

'((@]NNN ()*+,-.)/X;1-,2;N,42,11+2,4% "#$#% &E # " $ !

&$'D&"M@

'$C(

]gµ

%

_å

@

¦«o

g12Q*..

¯°«o]�*�Õ»Åo

¸ÙÙ

'((@

&?()(@*++A

%"##%%&M#$$ !""D"E@

h:AU= S%A]NW@:<6-,;1< -.4)+28>I /)+I-Y2I*I .2G1.2D

>))< 1782I-82), )/8>+11T-+-I181+g12Q*..<278+2Q*82), '((@

()*+,-.)/A-,32,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7%

"##%%&M#$$ !""D"E#2, S>2,171$@

'$%( ]̀SW:̀ KR =:@ *̂,<-I1,8-.7)/+-<-+724,-.T+);1772,4

'=(@A1Fh)+G!Z-8-=;U+-FDW2..N<*;-82),%"##E!&'%D&L"@

'$L( :̀?]K %̀ cN?:AXA A@=-Y2I*ID.2G1.2>))< Ŝ :̀ /)+
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Ĵ 'F J'F

"

J

'̂F J#

"
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Ĵ 'F J'F)

\

C'

êl t:

QG$'JC#G'

(#

$$

)

$$

?@ t:

QG$'JC#G'

(#

$$

)

$$

üx

&

P²

&

0ïP

&

êlU?@KY�G°

'

&I&%

ÚÛ¸·

*?@ Ñ³·

&

³

$

,Ã

:&0&O$

 Ñ[

�

eA\YnTAGG#"

ÓÔ Ñyyz07

$

78{

Ë

F# IA

�

$

�z¤4

$# IA$

ÃË

F# IA

�

$

�z

¤4

F IA$

å��{45ÞåKTK�Ê�Æ0

778ÆKJ

'

 ÑK6ð78

D

I]6ðKJ

Â)ïg

"

hi

' &

æ Ñd6ZST,FÓ

�

$

x78«­� 

C# IA

|��

#:FC IA&

0FC IA&OF% IA%

H��°±;Âfd

$

Y<#

ÓæQ}K~Q

$

��no$%H��°±;Â

Ê 

$

g

&#-%

Ã Ñ³

O

78

F% IA

°±;Â�

KDÛg

$

x§IGqf�Ó\¾æKs�

"

ë7

8KJÂ)Rªnox°±;Â_=�f)T6

ðÊ 

$

_�H��¾æKÌ)T�;Â¬Ã

$

Ã

Ù07

$

9Ûg�¿KQ~

$

¥�xÓ~3QZn

o6�9:

$:&0

U

O

KÈþ;Âï7 Ñ�^

×Ã

E"@#&G'@"

U

G#@E IA$

­ÙÈþ;Â78Ã

GF@% IA$

ç¨Ë¥¦

($)

Z;Â9:78

$$G@E IA

Ö{��¢

$

¥¦

($')

Z^�¤�R��]l0

59Cl��5@y79ÙÚ

$

¡]Ã7���

no\=²/;ÂÚÛ

$

noK°±ÌÍDt�

�

"

æ Ñn(çM'3

'

g

& # N%

Ã Ñ³

O

K¥c;Â9:g

$

DÛjÊÃÓ�l`K;Â

¬Ã

$

x?@K

'

\]é·IGÙqf�¾æK

g

"!

 Ñ³6ð78

D

I]6ðKJÂ)

U24@"!O)KW+177261.)-<D1,< 7>)+81,2,4

<27W.-;1K1,8;*+617)/7W1;2K1,7

s�

'

 Ñn(�¾

$J&

5ÖÓÔ*?@45x

¦678I�g�;Â¬ÃK

$

x°±;Â ¥

cK6�9:K�;Âfd'¾æ

'

 Ñå�mE�45[Þå]KK�Ê

$

�ÊØ¡ïg

'

hi

$

+&�Êl

$# # $$ % &$E &

g

&!

 Ñ³

O

;ÂDÛ

U24@&!0*;I.2,4K)<1)/7W1;2K1, O

g

'!

 Ñ³�ÊØ¡

U24@'!\8+-2, 4-*41.-9)*8)/7W1;2K1,

C'F



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% QR½

$

~

!$J&

*?@5ÖÓÔ45�;ÂT�

"##"$%

Dgl\�Ê�

$

 Ñh��K78

D

�

ÊNOx#

&@&

Å

n2I7

Î^�Z£q

'

*%$Q*

ÌÍ

FMT

X¥

*I$%FMT

f�

x4�,@

E(7

IÂ«

:0:l5\

gþQD

å

#UL=%$

+�

\'n

5PQ

$

45Ã7GBÃ

7

GB

$

BIÃ�

$

·I/Ä

E&(

GBKJ

$

IIa

º

$

µp]Ã(b]l²³

"

*2?45Då�^

F '#G

\PQ

$

?@�^

'G"

\PQ

' $J&

*?@

5ÖÓÔ45

UL=

ïg

F

hi

'

g

F!$J&

45

UL=

U24@F!UL=)/$J& ;9.2,<+2;-.7>1..

*I&%

7�

R29L01

ÜÓÝÑÏÐX¥

¨*?@45

:0:l5\ UL=

²¬�,Ë

0*;I.1

ÐÎK)Tî��;Â^�

$

x45·I

�0PK)78

$

]l²³·I/ÄoBUvB

KJ

$

IIaº

$

Ç°

#" %

¹Ðh�)T;Â7

8

$

* ? @ 4 5 A l

#

#

$

â

%

; Â 7 8 Ã

$&%@E IA$

¨ô¥¦

($)

Z¹Ðn(

$&&@& IA$

¡

M/Ã

&@&r$

xR¶yK!"#

$

Ü8;ÂDÛ

,FÓ�

$

Ñ.

0*;I.1

ÐÎ�ghK

'

*?@#

$

â #

F

â;Â78�^¶�

$

#

"

â�#

F

â78^×Ã

$&G@"&$'$@C&$'$@%

U

$'&@G IA$

k¿K784JÒ3�UDÛKâ�

$

_�ST

I

$

Ó@É`Ï'�Kî���¾no�Dt©

eK

$

÷¨ËDt©eno

$

î��;Â^�9�

£q:;K;Â78

&

;ÂDÛ��

"

*?@45

=

'

â;ÂDÛïg

C

hi

$

#

$

â

&

#

"

â;Â

Ê EZx5KZI]K

$

#

&&

#

'

âÊ E

Zx5Z·]K

$

=

'

â;ÂDÛ ÚÒ'ç

³

$

>?�fÃu×Ê 

$

_>?�xµ�ST

I

$

5ÖÓÔY�G°jüKnol`½7^

Øîw

'

g

C!0*;I.1

ÐÎh�;ÂDÛ

U24@C!0*;I.2,4K)<1)N8-2,1< N90*;I.1-.4)+28>K

*I*%

7�

,5L>

Ó

FMT

X¥

Ì)T

n2I7

Îx^�;Âkl�K¥3v

w���fê4J�´µaAdR^�GÎ¿Î

�¡È�w

$

��Ç½7

#

IÖý

%

âýK78K

JÊ9

'

ßeno9R��µ�®/

$

bË5s

«­ä[�s�d6Zyô3g²:

$

ÍÎ°±

ÌÍDtKÌ)T�;ÂÑÒ¨¸¹�p�0ß

eRS

'

x#

&@"

Å)Tî��;Â^�K,¶·

$

²¬�,Ë

n2I7

ÎK*°±ÌÍDtÌ)T�

;Â^�

$

��GÎ��énoKÌ)T­gÌ

v

$

>?K<,���noK78

D

KJÂ)

$

�

pnoßeÈþ;Â78U�;Â¬Ã

$

��

UL=

U]l²³å)T^�GÎÓ�

'

xÂ«

n2I7

^�GÎKå�cd

2,W

¥³�UDåKÅ

w­J(b7

$

î��;Â^�h\&K;ÂD

ÛVÃ°±ÌÍDt

'

ë Ñ4

n2I7

Î�Ê

D

6

ð78Â)n(¢

#

ïg

%

hi

%$

 ÑNO4

n2I7

Î^�h�NO�Ö

$

Ñ.DåUÐÎKg

hT

'

g

G

Ã,Ë

n2I7

Î*?@456ð78

D

I]­Ù6ðKJÂ)

$

�)TAlDÛVÃ�

;Â^�°±ÌÍDt

$

DtÛ�Ã

$r

5c7

$

� *

]#@#$$

¹Ðn(Ã

!

Ì)T^�K6ð7

8

D

I]­Ù6ðKJÂ)�à� ¼^\78

È�w

$

�Z·Alw;Â78Ã

$$G@C IA#

¨

%'F



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

�

Q ]#@GC%$

IAlw;Â78

#

»�­gÚÛ

ZR�H�K¥{78«­

%

Ã

E&@G IA#R]

#@CG%$

�;ÂÈþ78Ã

$#&@' IA#2]#@%F%$

ç

ôõ)TAl;Â78

#X

;+

%$&%@E IA

IÖÛ7

'3

$

 Ñ­Ù;ÂÈþ78

GF@% IA$

¥¦

($)

Z Ñ­Ù;ÂÈþ78

$$G@E IA$

bË°±Ì

ÍDtK¼x

$"

æ Ñn(M×õ3

$

IAl;

Â784F¥ Ñ78ç�

$

¡M/Ã

E@'r$

·

Al;Â784¥¦

($)

 Ñn(ç�

$

¡M

/Ã

#@&r $0*;I.1

)T;Â784F¥ Ñn

_$ *̂

45]

&

#�@

"

L$"%G*

�Êl

"#

KT´KgþQPQ

'

g

%!

 Ñ4

n2I7

Î�Ê

D

6ð78¨ô

U24@%!O)KW-+27), )/78+-2,D;)KW+177261.)-< N18H11,

8178-,< n2I7-.4)+28>K

(¡MÃ�

C#@Er$

4¥¦

($)

¡M�

$C@#r$

Ì)T^�h�78��0�� Ñn(

'

bË

 Ñ=�gÑÒ Ñ³KßeÌÍDt

$

 Ñ³

K]l9Cl�� Ñ;Â78Ö{'¢

$

�Í

¥¦

($)

ZK Ñ78�R��q

!

)Tî��

;Â^�h�K;Â78õ Ñ�ÊÄeøn(

�Ã

$

���xnog°±ÌÍDtKSTIh

Kn(�3ÊÄße�

$

¼�Ì)T

n2I7

ÎÃ¸

¹GÎ

$

ÍÎ°±ÌÍDt

$

x¸¹·�0ßeR

S

'

nÓG@

$

ë;ÂDÛg

E

¨ôR�ª

$

g

E#-%

4g

E#;%

Ã

0*;I.1

ÐÎn(

$

g

E#N%

4

g

E# <%

Ã

n2I7

În(

$n2I7

Îh�DÛ Ú�

^�� Ñ;ÂDÛ

#

g

&%$

Ò�fÃ?@p·

IGKKs� °

$

�Zg

E#N%

Ã�/)TAl

;ÂDÛVÃ°±ÌÍDt

$

g

E#<%

��/

'

â

)T;ÂDÛVÃDt °

$

Dt@NÙÃ

#@#$$

9åKDt Ú��9åKÌ)T�;ÂÊ 

'

�O

c)281+

µÀ

$

�;Â°±âýKTZR

�bAlwK­gÚÛ�#Wü�ãÛ

'

*?@

45K6ð78

D

I]6ðKJÂ)�¾Ýno

�à��WüK�;Â­gÌv

$

�;ÂÈþï

7�à� 

$#&@' IA$

õIAlw;Â78\Ã

�/

$#@"r$

nox°±;Â_�PgÃÙE7

K�R

'

P²K¼xÏÛ�s�KoBU¦Br

I

$

þ?;ÂÊ x¡]!"_#

$n2I7

Î�Ë

´µÌ)TU�;ÂÓüâý

$

�¨Ë3Ê 6

�âýR��æ°8RÎ

'

g

G!

,Ë

n2I7

Î6ð78

D

I]­Ù6ðKJÂ)

U24@G!O)KW+177261.)-<D-61+-411,< 7>)+81,2,4

<27W.-;1K1,8;*+617N-71< ), n2I7-.4)+28>K

*I-%

©ÆÇÌÍÞÄßàáâãX¥

¨C5noxû�78²³I

$

x Ñ78

Æ{ËµÀ��STIH�K;Â¬Ã

$

R�K

¤�g

!

5Kc79ÙÚä;07789ÙÚ�

G'F



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% QR½

$

~

!$J&

*?@5ÖÓÔ45�;ÂT�

Æ9�-.N;K]l²³~

$

¥�KÑÒ�¾

$

°±ÌÍDt�>?¤�

($F)

'

��²¬�°±

ÌÍDt©e7^�

$

ÑÒDtÛ�¨·Al;

Â78

X

-

KPQ

$

DtDÛó+�

0*;I.1

ÐÎ

)TAlDÛ

$

DtÛ�bDt@N�>?

$

n(

ïg

$#

hi

$

<=DtÛ�43

$

·Al;Â7

8Ö{

$

Ü8x

$r b Fr

5c7��78I

Öá¥ä

$

¹ÌÍDt43 Óü67�

$

;Â7

g

E!

,Ë

0*;I.1

U

n2I7

ÎK9åDÛÊ 

U24@E!S1/)+K1< 7>-W1)/<2//1+1,8K)<17N-71<

), 0*;I.1-,< n2I7-.4)+28>K7

g

$#!

°±ÌÍDt3x¨·Al;Â78PQ

U24@$#!L//1;8)/2,282-.41)K18+2;2KW1+/1;82),

-KW.28*<1), *WD;+282;-.N*;I.2,4.)-<

8Ê9�Ë­�

'

-%

�

%

�

�

$J&

*?@5ÖÓÔ45ÃÑÒ¨d

$

²

¬�)Tî��;ÂU*°±ÌÍDtKÌ)T

�;Â^�

$

Ü4 Ñn(²¬�¨ô

$

xÑ.D

åghTK,¶·

$

�q�InÀ

!

$%

*?@45)T

0*;I.1

ÐÎh�;Â7

8ÊÃ

$

�Ó�µ�9K^�

$

RVÃnoWüT

^�°R�p

"

*°±ÌÍDtKÌ)T

n2I7

Î

;Â78U;ÂDÛ�0��eøST

$

x¸¹

·Ì)T^��0ßeRS

'

"% n2I7

Î¹Ðn(�¾

$J&

5ÖÓÔ45

mg¾æK�;Â¬Ã

$

Ì)TIAl78RV

Ã;Â¸¹78�ÍmO

$

�;ÂÈþ78çô

IAl78�\Ã�

$#r$

nomgÓüK�;

ÂE7�R8�;Â­gÌv�WüK

$

no¸

¹·R�ÍÎ_]^�Ú

$

\Ãno��hñ

'

&%

²¬�°±ÌÍDtK©eT^�

$

�¾

*?@45no¨°±ÌÍDt�Ìù©eK

$

Ã�\ÃS;ÂT�

$

�\Ã055sZJ

$

rú

°±ÌÍDt

'

��[\

#,1+131791>%

( $ )

!�

$

6xW

$

VWX

$

~

@

K?@5ÖÓÔ4@56ðT�

(()@

./01023++�

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

U:Ao$OPLAQjl$deoP$18-.@O)KW+177261N1>-62)+)/

;)KW)7281;9.2,<1+7>1..(()@()*+,-.)/01232,45,261+7289)/

:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7$ "#$&$ &E # $ % ! GEDE' # 2, O>2D

,171%@

( " ) (:0:nLLA=$\PLeA=:Ae@0*;I.2,4-,< 71,728262898)2KD

W1+/1;82), )/;),2;-.7>1..7*,<1+<9,-K2;781WD.)-<2,4( ()@

()*+,-.)/:WW.21< =1;>-,2;7$"##%$%'#$% !%'DG#@

( & ) \PLeA=:Ae$(:0:nLLA=@Z)78N*;I.2,4)/.-K2,-81< ;9.2,D

<+2;-.7>1..72, <2//1+1,8/)+K*.-82),7(()@:e::()*+,-.$"##F$

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

( ' ) (:0:nLLA=@n24)+)*7 N*;I.2,4 )/.-K2,-81< ;9.2,<+2;-.

7>1..7(()@Y>2,Dk-..1< \8+*;8*+17$"##E$'%#"% !"&&D"'#@

( F ) QTdSULdSR@L.-782;N*;I.2,4-,< 2KW1+/1;82), 71,72826289)/

41,1+-..9782//1,1< ;),2;-.7>1..7(()@:e::()*+,-.$"##%$'F

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

( C ) \PLeA=:Ae$QTdSULdSR@0*;I.2,4)/.-K2,-81< ;9.2,<+2D

;-.7>1..72, 81+K7)/<2//1+1,88>1)+217-,< /)+K*.-82),7(()@

:e::()*+,-.$"#$"$&E#E% !$%%&D$%G$@

( % ) \PLeA=:Ae$QTdSULdSR@\>1..8>1)+9-;;*+-;9H28> +1D

4-+< 8)2,282-.W)78N*;I.2,4N1>-62)+)/;9.2,<+2;-.7>1..(()@

:e::()*+,-.$"#$"$'"#"% !'"ED'&"@

( G ) \Z:QATde:$OPnR\\:AYPTZT5dT\ =c@L.-782;N*;I.2,4

-,< W)78N*;I.2,4N1>-62)*+)/H2<1.9D782//1,1< ;),2;-.7>1..7

*,<1+-X2-.;)KW+1772), (()@L,42,11+2,4\8+*;8*+17$$EEE$"$

E'F



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

#E% !G'FDGFF@

( E )

VWX

$

6xW

$

���

$

~

@

5ÖÓÔ4@56ðT�^�

(()@

5ÖÓÔ+�

$"#$$$"G#$% !"#CD"$#@

deoP$OPLAQjl$k:AQRd$18-.@O)KW+177261W+)W1+8217

-,-.9727)/;)KW)7281;9.2,<+2;-.7>1..7(()@:;8-=-81+2-1O)KD

W)728-1\2,2;-$"#$$$"G#$% !"#CD"$##2, O>2,171%@

($#)

Z[!

$

!�

$

6xW

$

~

@

*2?5ÖÓÔ4@56ðT�

(()@

./01023++�

$"#$"$&G#$#% !E"#DE"'@

R:AOA$U:Ao$OPLAQjl$18-.@O)KW+177261N1>-62)+)/

;)KW)7281;9.2,<+2;-.7>1..H28> )W1, >).1(()@()*+,-.)/012D

32,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7$"#$"$&G#$#% !

E"#DE"'#2, O>2,171%@

($$)

ÿ\]

$

�&ï

$

���

@

*°±DtK0ï5ÖÓÔG4

5KÌ)T;Â^�

(()@

y�¸¹4?�

$"##' # " % !

C&DCF@

k:AQc\$de5Ql$oP5jR@:,-.9727), ,),.2,1-+N*;ID

.2,4)/+12,/)+;1< .-K2,-81< ;)KW)7281;9.2,<+2;-.7>1..H28> 2,2D

82-.2KW1+/1;82),(()@=-;>2,1+9S1724, -,< =-,*/-;8*+1$"##'

#"% !C&DCF#2, O>2,171%@

($")

ÿ_

$

þ"�

$

�� 

@

[B§T5ÖÓÔG4C5¦6I

K;ÂT�

(()@

åø3++�

$"##"$&##C% !C%&DC%E@

k:AQR$d5TRU$\PLAP\@Z)78N*;I.2,4-,-.97272KW1+D

/1;8782//1,1< .-K2,-81< ;9.2,<+2;-.7>1..*,<1+-X2-.;)KW+17D

72),(()@()*+,-.)/Y),4325,261+7289$"##"$&# # C % !C%&DC%E

#2, O>2,171%@

($&) Ped05nQLn= k$ \Y:nAL\ (P (n@0*;I.2,4N1>-62)+)/

;)KW+1772),D.)-<1< ;)KW)7281;9.2,<+2;-.7>1..7H28> +12,/)+;1<

;*8)*87( ()@e,81+,-82),-.()*+,-.)/A),Dd2,1-+=1;>-,2;7$

"##F$'##%% !$##FD$#"$@

($')

¡¢«

$

6xW

$

£>¤

$

~

@

2?Æ]l²³¨5ÖÓÔ1

^_Ó4@56ð;ÂT�KPQ

(()@

5ÖÓÔ+�

$

"#$'$&$#C% !$F"FD$F&$@

k5ZU$OPLAQjl$oP:AQ(c$18-.@L//1;8)/)W1,2,4

-,< N)*,<-+9;),<282),7), ;)KW+177261N*;I.2,4W+)W1+8217)/

;)KW)7281),1D8>2+< ;9.2,<+2;-.7>1..(()@:;8-=-81+2-1O)KD

W)728-1\2,2;-$"#$'$&$#C% !$F"FD$F&$#2, O>2,171%@

($F)

¥¦I

@

f»C5Ì)TWüTµÀKHIU��

(()@

ï

74GH

$"##"$"E#$% !'$DF$@

S5ln@Y>1<161.)WK1,8-,< -WW.2;-82), )/K)<1+, ,),.2,1-+

78-N2.2898>1)+9)/8>2, 7>1..(()@\8+*;8*+1mL,62+),K1,8L,42D

,11+2,4$"##"$"E#$% !'$DF$#2, O>2,171%@

!

=>��

!

!

äåæ

!

'

$

§)ÑÒ�

'

>?ÑÒGB

!

5ÖÓÔnoWü

T^�

'

�çè

!

'

$

()

$

*+

$

()��,

'

>?ÑÒGB

!

5ÖÓ

Ôno²¨�þ^�4¸¹%&

'

9*3%:5#(2$)+8;'-,*-0"+('*,<=>(*0;*3)%'(/$)+&-)("$3?'$$1)%?(*@'-

OPLAo>24-,4

$

$ k5R),4I-,4

$

$ OPLAQj2-)V*-,

$$

!

$ oP:AQY-)

"

#$@\;>)).)/:1+),-*82;\;21,;1-,< L,42,11+2,4$ 01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7$ 01232,4$###G&$ O>2,-"

"@e,7828*81&#C )/8>1&+< :;-<1K9)/O:\eO$ 01232,4$###%'$ O>2,-%

453%-"(%! O)KW)7281;9.2,<+2;-.7>1..7-+1-.+1-<9;)KK),.9*71< 2, 78+*;8*+-.1,42,11+2,4$ -,< 8>12+

N*;I.2,427)/628-.2KW)+8-,;12, 8>1<1724, )/7*;> 78+*;8*+17@Y>1.2,1-+1241,6-.*1W+)N.1K;-, N1*71< -7

-, 2,282-.-,-.9727K18>)< <*18)8>1>*41<27;+1W-,;217)N71+61< N18H11, 8178+17*.87-,< 8>1)+182;-.W+1<2;D

82),7$ -,< ),1;-, ;>))718>141)K18+2;-..9,),.2,1-+-,-.9727/)+/*+8>1+78*<9@Y>1),1D8>2+< ;)KW)7281;9D

.2,<+2;-.7>1..7H28> ;)61+H1+1;>)71, -7+171-+;> )N31;8.)-<1< 2, ;)KW+1772),$ -,< -, :0:l5\ /2,2811.1D

K1,8K)<1.H-7N*2.8-8/2+78@:.2,1-+1241,6-.*1-,-.9727N-71< ), 0*;I.1-.4)+28>K-,< -41)K18+2;-..9,),D

.2,1-+W)78DN*;I.2,4-,-.9727N-71< ), n2I7-.4)+28>K-+1<161.)W1< /)+8>27+171-+;>@Y>178+-2, -,< .)-< ,*D

K1+2;-.+17*.87H1+1K-8;>1< H1..H28> 8178+17*.87@Y>1n2I7-,-.97277>)H78>-88>178+*;8*+1>-78>1W)78D

N*;I.2,4;-++92,4;-W-;289-,< ;-, -.7)+1-;> -78-N.1,),.2,1-+1V*2.2N+2*KW-8>$ 4+-7W2,48>1;+282;-.N*;ID

.2,4.)-< -;;*+-81.9$ -,< 8>1N*;I.2,4K)<17-+1K)+1;.)718)8>18178),17@Y>1+1/)+1$ 2827K)+1+1.2-N.18)

8-I18>1+17*.8N-71< ), 41)K18+2;-..9,),.2,1-+n2I7-.4)+28>K-7<1724, ;+281+2-@:41,1+-.41)K18+2;-..92KD

W1+/1;82), 71,72826289-,-.972727W1+/)+K1<@Y>178*<97>)H78>-88>1;)61+7>1..2771,7282618)2KW1+/1;82),$

-,< H17>)*.< 2KW+)618>1V*-.289)/W+);1772,4-,< +1<*;18>12,282-.41)K18+2;2KW1+/1;82), 2, )+<1+8)1,D

>-,;178-N.1W1+/)+K-,;1@

6'/1*-&3! ;)KW)7281" ;9.2,<+2;-.7>1.." N*;I.2,4" W)78DN*;I.2,4" 2,282-.41)K18+2;2KW1+/1;82),

!,1915@18! "#$CD#&D#'" A991=418! "#$CD#FD"#" B2/05>C18670571! "#$CD#CD"' $$!#&

!D,E! HHH@;,I2@,18JI;K7J<18-2.J$$@"C"F@?@"#$C#C"'@$$#&@##$@>8K.

!

<6331>=67857H .24C63@LDK-2.! X2-)V*-,`;>1,4MN*--@1<*@;,

#FF



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#ED#E"

/01234

! "#$CD$$D#G $%!F"

!

/01256

! HHH@;,I2@,18JI;K7J<18-2.J$$@"C"F@?@"#$C$$#G@$%F"@##'@>8K.

!

789:

!

&'

1GC&2

¹�

#"#$F::%#$$#%$%

!;<=>

! LDK-2.! ;>1,4̀,WM$C&@;)K

!

?.@A

!

£op

!

!qQ

!

rst

@

¡?QuvY/0Hwx¹8KûwxyH�

"(#@

<=>?>@ABBC

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

FF$DFFG@PLZU!OPLAQAZ!Ae\ R@O1..>-,<)61+-.4)+28>KN-71< ), W+1<2;82), 2, P:Z\ ;)KK*,2;-82), 79781K"(#@()*+D

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

>88W!

"

N>XN@N*--@1<*@;,!!3N*--MN*--@1<*@;,

!"#! $#@$&%##J3@N>@$##$DFECF@"#$C@#C"%

Á$½é;êDEV7�ëM�çìíîÜÓ

£op

$

!

!qQ

"!

!

!

rst

"

#$@

=<+7 ÑÒ�©µ3Á

$

./

$#$'$C"!"@

=<+7 f:=<@

$

./

$#$'$C%

!!

Q

!!!

R

&

JQz{K|}H

!

¡?Qu

$P:Z\%

K~|Èp����PvY/0Kû

wxypq

'

JQu~|9���|K��H

!

wx�^�2KxyH�:��^��0K

xy��

!

xypq�i

'

ÑÒ

P:Z\

�ÿºÌ

!

\�����Q��|\<�xy78�

�

!

��wx��YZ��i��û��¹8K��IxyH�

!

� P¡�¢S£¤¥Kc

2

'

��á ��

!

èë¦0�^�2KxyH�

!

íîH�1�óôP��0Kxy

!

ÜL

§;¨¡�¢S£¤¥-.J

$r

So

!

q��I©±vY��

'

S

!

T

!

U

&

¡?Qu

$P:Z\%(

�ÿºÌ

(

¹8

(

�û��

(

xy

VWXYZ

! YAE"E@&

[\]^_

! :!!!!

[`aZ

! $##$DFECF#"#$%%#&D#FF$D#G

!!

,ËÃ1­ª

#P24> :.828*<1Z.-8/)+K \8-D

82),7$P:Z\%

K1,¿)cì@A�<=&ø·

�´ËÑÒâýK�åcì@A

($)

'

Ã1­ª

Óuÿaü5Vxç¨Ëá7Ã7x

"# bF# IK

K­û�!"K«¬z­ª

$

ï«y

&

««~

(")

'

y 1`;ûKPQUKT¬Û-»%&Kþ

?

$

Ã1­ªcù´xÓ�:de

#

�´

1

_8

2%

ÚÛ

'

Ã1­ªK_83�F­®x�¯@!"

K8ÛÊ9

$

�Ux�]dK�°H�ð±×k

'

��Ý@AK×kÐÎ¼�ÍÎ�°J8�UK

x�×k]PQ?ÍÎbË­ª_8H�Kx�

×k

'

Ã1­ªK_8¨#�­®4]�­®K

PQ[9çå

$

m�aü²þK×kÐÎ

$

'yX

Ycì@A#hgx�`ÙÃh×k

$

¼x'3

K¡þT

'

xÃ1­ªcì@AZ·H×k�­ª_8

Uá@�°J8·åV�Kn(

$

x×kd6Z

'�Âqf³´×k

'

¥¦

(&)

ÿq­ª'xK

ßjé73�F3J�°×k

$

���]�­®

'

¥¦

(')

\q,Ë­Ùôî�Jµ~¶·7ô�

J�K×kGÎ

$

çôËm�´��J�KGÎ

$

\Ã�×kT�

'

¥¦

(F)

\q�¸åGBT×

kÐÎ�ÆáµKTì�¹�K×kÐÎ

$

�ú

§¨­ª«­J8

$

Ü�gÍÎ­ª©9Ô8

&

º

8

&

ßj~�Ú

'

¥¦

(C)

§¨Ã1­ªcìX

Y

$

\q,Ë�JeªU¶ðìíï7

#n1;1261<

\24,-.\8+1,48>$n\\%

KÇ7Ùg×kÐÎ

$

\Ã

�XY»���ñ

$

��gÍÎ­ª_8KPQ

'

¥¦

(%DG)

Z^ÍÎ¢ç�Úï

!

­ªJ8­Ä

&

ìíï7Ux�Ç7~

$

m�vB,2N}%X

Y

$

\qÓ�1�×kÐÎ

$

ghóô�³´h

�

$

��ÐÎõ568�gÍÎ­ªº8Ußj

KPQ

'

­ªx_8ÚÛI

$

á@­®¼T3H�Ê

9

$

<=>?cd{l»ÄÿB

#

¿À�(æ�

{lP�R>2){l

%

Ux�×k�-.@A

T�

'

��mS{l»ÄÿBêëbÃ1­ªJ

8�FK½¾ÿB¡M¼x'3K¡þT

$

9�

Administrator
新建图章

http://www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20161108.1752.004.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / 0 1 0 2 3 + + �

"#$%

!

!

ßeNâeøST

(E)

'

�]

$

Ã1­ªcì@A

Rº»¢�cìcI

$

ïM»cI

&

|7

&

¿7~

cìcI

'

_wcIKã7^Ø!"'3

$

x²

¬x�×k�Q?ÍÎcIKã7

'

§¨fgÃ1­ªcì@AZ¨­ª_8K

ÍÎ9Y

$

äÖÍÎ

n\\&

cIKJ8ã7

&

­ª

_8~�Ú

$

F¥\q,Ë

n\\

��K(æ�×

kÐÎ

$

çôËaAKaü²þ×kÐÎ

$

R�æ

�¢��À

&

º»9åÔ8ã7KcI

$

rx9ñ

?K×kæN

$

å�PR±×kt$ñ>? õ

{K«­

'

$%

DEf�

Ã1­ªy ­û�KÁ7

&

Âã�Æ;6

Ê9KPQ

$

ú�xÓü��#-»:deÚÛ

$

�­ªKT

#

Å

;&<&.

¦GBK­J

%

U¬Û

#

\

;&<&.

¦j8�¬b

&

£ÃUÊ0

%

xÓü!"#

8ÛÊ9

'

bË­ªÚÛÊ9K9;üT

$

Ã1

­ªK_8K�á@¯@!"KÊ9�¿aüC

ÍR�

'

Ã1­ª_8�UK¯@!"Ê93�

Fx�`ð±×k

$

Ö{@AT�

'

$I$%

ïÇf�

Ã1­ª¢»Ä2)��¢\ÄG»Ä

$

�

­® °¯@á@��

'

»Ä¯@ÌÍDåï

g

$

hi

'

¹vÃ

D

Kx�¨B£Ãé ,

7*N

#

�£ÃGB

»Äö7

%

UGKé -

7*N

#

�GKGB»Äö7

%

^×Ã

,

7*N

%-+;8-,

H &D( )
U

'-+;8-,

H 'D( )
U

#$%

-

7*N

%"-+;8-,#D/U

"

&H槡
"

% #"%

°Z

!H

Ã��x�Z[ ­ª�PZ[K­Ä

"

U

Ã­ªç¨Ëá@KÃ7

'

g

$!

»Ä¯@ÌÍDå

U24@$!Q1)K18+2;K)<1.)/N1-K;)61+-41

­ªx_8ÚÛI

$

­ªKTÊ993�U

»ÄZ[£ÃéUGKéKÊ9

"

­ª¬ÛÊ9

�

$

Ê0é !-Ê9ú�Fx��­ªá@�P

wÃZ[hgx�H�ßj�»ÄGKéH�Ê

9

$

¬béU£ÃéÊ9¨x�¯@PQÔ³Ò

3�F»ÄZ[£ÃéUGKé3H�

$

���

º8é !,Uº8GB -��i¬béU£Ãé

Ê9

'

wü­ªde�KT�,Ã

##$#$U

#

%$

º8

é

&

Ê0éÃ

#i&

º8GB�Ã

#i$

x_8ÚÛI

�KT�,Ã

#;

2

$<

2

$U

2

%$

º8éÃ !,

&

º8GB

-

&

Ê0éÃ !-

'

_8STI»ÄZ[£ÃéR

�iÃ ,

K

#

]

,

#

_

!,

;)7#

-

^

-

#

%$

GKéR�iÃ

-

K

#

]

-

#

_

!,

72,#

-

^

-

#

% _

!-

'

¢»Ä2)xá

@��Ów

#;$<%

KGBT4zRcdç¨2)

C¦È�,K£ÃéUGKé�¹Ð

($#)

'

�»

Äá@�PZ[Ã¤w

$

�»ÄGKéÃ3x¨

#;$<%

²¬�,ßj

$

� ��,

#;

,

$<

,

%'

;

,

% #;';

2

%

"

&#<'<

2

%槡
"

+

!!;)7

-+;8-,

<'<

2

;';

2

'

-

K( )#

<

,

% #;';

2

%

"

&#<'<

2

%槡
"

+

!!72,

-+;8-,

<'<

2

;';

2

'

-

K( )















#

#&%

ç¨2)C¦K£ÃéUGKé^×Ã

,

-

%-+;8-,

;

"

-

&<槡
"

U;)7

,

K

#

&;

,

72,

,

K

( )
#

#'%

-

-

%-+;8-,#<

,

/;

-

% #F%

°Z

!;

-

]#;

,
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Ĝ"@F <0K'

!!$%

ì�ZJ�p,:KÖµT^�

ù�Kì�ZJ�pÎ�cdH¼y�ÐÉ

�ª¶ðìíï7

&

ìí^_µ~ô

#\24,-.8)e,D

81+/1+1,;1-,< A)271n-82)$\eAn%

ä

0Ln

~�N�

�ãì�ZJu:

&

�#R�

$

�

0Ln

Ã,:K

ì��p¥:;

$\eAn

,:[�¥��

$

g

'

�

m�F¥GÎ¸ü

0Ln]#@#$

�

$

��K[ì�

¥xH¼"ñ

'

�

&

�F¥,Ë��H¼"ñ

B

K2,

Kì��

pG(U,Ë

0Ln&\eAn

ì��p:�Kì�Z

JîÐST

$

m�

0Ln

U

\eAn

,:�

$

H¼"ñ

Ã

&C <0K'

F¥GÎ�ì�¥xH¼"ñ

B

K2,

Ã

,:ãÛì�ZJv¨

$

ôù�K

\eAn

,:�

¶�ì�ZJßeST

$

��ú?ãÛì�ZJ

v¨K"ñ��

B

8>

¸TÖµ

$

�O

B

K2,

ãÛì�

ZJKGÎRS

'

!!"%

¡�ñT�

¡�ñT�R�9¶Nâ¿{yNOÊS^

_h(

'

g

F

�[�F¥S^_5~� K

0Ln

4@A?�

0Ln]#@#$

K¡M

$

A¹�^×

m�

n?n

U

\?n

Då[ì�K¡�ñ4@A?

�¡�ñçôK­Ùç¨ò^ô¡M

'

bg

F

R

ª[�

n?n

U

\?n

� K

0Ln

4

#@#$

Ò'�

�

$

¼�ì�

F

]

$

m�

n?n

Dåô

\?n

Då�

 K¡�ñ

nZL

x

$n?n

K

nZL

�Òx

"r

�

#

$

vÜ¾æ

$

µ¾m�F¥\qKì�+�U"

ñ>?GÎ�à:;��XYÓü

0Ln

K¥x

H¼"ñ

B

K2,

$

gõuKS^_h(

'

g

'!

[ì���H¼"ñ¥x�

B

K2,

U24@'!=2,2K*KW+1<2;81< 8+-,7K28W)H1+

B

K2,

/)+161+9;>-,,1.

y

*%

z{]�~�êm���¹

)./01*%<C.7710:2.054; 3.7L57H /.>1867

85++131749354135.

eAn$J<0

B

K2,

,:

\eAn

,:

0Ln

,:
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