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"#$C%''&#$$ !$JAB"#">

( J ) N5_iS%i5TZYKP0X%KOOZKX̀ ?0(>5.8+-71,728261

UI)8),2;;+978-./2L1++1/+-;82612,<1V71,7)+(() >̀ U82;7Z18B

81+7%"##J%'&#'$ !'""B'"&>

($#) h5h0%gT:?OgT%gT:?OgS%18-.>Y18I)< /)+H1-7*+1B

H1,8)//*72),B7U.2;2,4B2,<*;1< +1/.1;82), 2, -UI)8),2;L-,<

4-U /2L1+B)U82;-.49+)( ()>SI2,171 Ù82;7Z1881+7% "#$C% $'
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YQỲ B̂:W

�nQU�4WX

YÃìyMØQI!ø×

& =*

'

(CBA)

ë·vb

Z

'T-,,2,4

Z�G

T-HH2,4

ZQÀç^_­¾

±ï�ª

5N0B̂:W

U�4WXQYÃ

%

p�S

"

ØZÈLQ�X�Å �aI

%

¯°���n

Q�X�Å�Å��

%

²³�È½��éÈ¥

&

1Qç^_­

# ^=:$

�ë{çç^_­Q¶·

b¼

%

ê5ÏV�ny-Õzn7ü×®R5

QZÈLÁ×

%

Å;��Q�nìyR*Q�

X

#72,;

ÈL�X

$

YR�QWX

%

)à

^=:

�

®�nQüóSÈL

# b̂R$

´µ¬­

72,;

¨È

L¤Ò

&

i�,-

YQỲ B̂:W

�nU�4WXÜ�

5Ï�n¾±ï�y½YÃQ��

%

-,�ç^

_­ØÙQWXYÃ¾±ï�ªAB

&

¾¿ñ)

ª
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YQỲ B̂:W

2�

Q÷1Q�u�°ï�ñÔÉËQ,���ïn

Úgº¾±QM! 

&

��\]

#&1:181<=14$

( $ )

As8

%

³)w

%

}Ît

>

��ÛÊR 

(Y)>

./

!

>@7

:�23

%"##C>

T5:?Obi%PQ?TS%h5h(>W-<-+8-+418;I-+-;81+2782;7

(Y)>01232,4!b*L.27I2,4T)*71)/K.1;8+),2;7Q,<*78+9%"##C

#2, SI2,171$>

( " )

}Ît

%

As8

>

��KLGêAB�È

(Y)>

./

!

>@7

:�23

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

h5h(%T5:?Obi>W-<-+79781H7-,< U+2,;2U.17(Y)>012B

32,4!b*L.27I2,4T)*71)/K.1;8+),2;7Q,<*78+9%"#$#!$#B&A #2,

SI2,171$>

( ' ) ZQ5Pg%h5h(>:a2H*8I 72<1.)L17*UU+1772), 81;I,2e*1/)+
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-U)<2a-82), /2.81+2,4" 7U-82-..96-+2-,8-U)<2a-82), #^=:$" 8+2B-U)<2a-82), /2.81+2,4

!&1=1>?1@! "#$AB#AB$&" '==1751@! "#$AB#JB#J" A;/0>4B1@9<0><1! "#$AB$#B$' $#!"D

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

!

F9881479<@><G .;5B98>KBH-2.! V2-)32-,V*ML*-->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

(*.9!"#$%

=).>&'!?)@%

!

)*+,

! "#$AB$$B#&"

-.+,

! "#$%B#$B$'"

/01234

! "#$%B#"B"% #J!'%

!

/01256

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

!

789:

!

&'()*+,-

#$$$$%"#&A%$#"%"#'&$

!;<=>

! KBH-2.! .2-,4.2/*MI+L1*>1<*>;,

!

?.@A

!

¿�

!

ÀÁ�

!

Â�Ã

>

ÄÅÆHX�@Ç�wxÈ�Ú��OTÉN

"(#>

;<=,=>?@@A

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

$'"J>gT̀ 5b! ZQT0! ZQ:?OZR>j*-72B6-+2-82),-.U+2,;2U.1-,< -UU.2;-82), )/2,282-.6-.*1U+)L.1H/)++242<B1.-782;;)*U.2,4

<9,-H2;7"(#>()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7! "#$% ! &' $% % & $'"$B$'"J $2, SI2,171%>

I88U!

"

LIVL>L*-->1<*>;,!!3L*--ML*-->1<*>;,

!"#! $#>$'%##G3>LI>$##$BCJAC>"#$A>#D&J

123(4g'5»678äYdej9î.

¿�

$!"

!

ÀÁ�

'

!

Â�Ã

$!

!

#$>

=�>783+ =>78+9

%

=�>

$C###$"!">

vZ8*Ø3+ =+78+9

%

=�>

$C##"""

'>

./����ABl �n 6��78ØÙIüMã]

%

./

$###%A$

!!

R

!!!

S

&

ÄÅÆHX�@ÁÊËýÌNno�hÈy�ÍÎ1ÉNÎë

!

@¸ÎÏ

Ðyñ[åÑ1�Ò}~å¥

'

ÓdÔ

!

k�ÄÅÆHÜk

!

��Ç�wxÈ�Ú��

(

ÉN

�Ú9:

!

��È�Ú��1ÈÕ���

!

Ö×þÄÅÆHX�@13#9i

(

×FÄÅÆH

X�@Ç�wxÈ�Ú��ÉN1

"

Ø8~

!$

ØYÉN3#9iÙ×Ú£Â1ÛzqÜ�

1tÛt

!$

ØYÉN�ÚL<9:

W28a

9:Ù×Ú£Â1ÝzqÜ�1tÛt

'

}~¸+

!

ÄÅÆHX�@Ç�wxÈ�Ú��L��y"Þ78���Wnßà

'

T

!

U

!

V

&

ÄÅÆHX�@

(

Ç�wx

(

È�Ú��

(

3#9i

(

Ú£Â

WXYZ[

! =&$&" '̀$'

\]^_`

! :!!!!

\ab[

! $##$BCJAC#"#$%$#%B$'"$B#J

!!

w�]·X¨+MABt@çb6ê3ÉÊ

w ¢XQð{]·

%

�GÝØ]·l¯°Q¢

RQX¨+½I

&

V02õy

%

¼ç��m�!

w�]·X¨+^\�

&

Sì�YA´Ù

($)

I

!

Z-4+-,41

¾8ìýª02FQwx]·X¨+

nÑµzíþ

%

³ÿ!

N2.7),B

'¾±ï�ªL×

9:

"

yzYY{!

(")

�í}�T¾±G

i-,1

¾8fÈu,�

%

ABª{3ÉÊ¢Xwxr·

@QX¨+ìí69:��

"

|}/'

(')

-~ 

02FKL

%

,���,ªÈu

%

«�ªW}]·

KLQ��¾±

"

�`�'

(&)

»¼U� IçY

�ÌÖK

%

ìýªÆx ×ø02=®Q��U

� X¨+íþ

%

'

&

V=F�õy

%

w�]·X

¨+^yKI�QI!

&

.��Yºs�

(C)

-

3ÉÊ¢XrøbQwxr·=+�ï�ªX¨

+ñ)

"

�p�'

(A)

,�'½÷7Çw±ìýª

�>­I=

CW

=+�wx]·X¨+íþ

%

«

�X¨mI��

"

,�'Y,�5

(%)

ìýª�Þ

'BWWW

x ³Ñ=F�Qw�]·U� X¨

+íþ

"

�['

(D)

ìýªnzp

'

Øw �Yx

 �v·QÇx"�£~FQX¨+íþ

&

£

á

%

w�]·X¨+1®ÓI!�01

'

0�

'

4

5¢�

'

=+78'õy

(JB$D)

&

ë�lº

%

w�]·X¨+V5!âöìÒ

Y&1ìÒCyK®�QI!ÜÁ

%

M&�á+

î�U©ËQI���

%

´�ç+îì�ªI�

QRS

%

wMÛÜ1xy�Pw�QÈuABw

�

%

ÈuAB7{1@Ià�§

($JB"$)

&

çñ�È

MO¾@�á��t

%

-�Ýò4Û+*

%

R�¸

�I!çñ�Èï�AB

("")

&

àV78MØC

%

æ��çè�g�G<�×��

%O*+82,

("')

ÿ!

$kÈug�ª6� X¨+�×

B

Ï×��'

øQçñ�È

%

C&+î�3VÝn+*õyì

�I�RS

("&B"C)

&

i�cêª®I!�w�]

·X¨+�×��QABC

%

¾¿ìýw�]·

X¨+�×��}çñ�È)Sª¯�ê¿Ã¾

mmm
全文下载

kns.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20170227.0937.003.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 + + 8

"#$%

!

!

8

%

RS«�I!�Ä

&

$%

h:8äYde

¾¿«�w@X¨+�×��}çñ�È�

G� X¨+�×��}çñ�È

%

�³f,�

%

12]·½I

%

ïàìý�w�]·X¨+�×

��}çñ�È

&

$*$%

1q4g'5»678äYde

nòçÄw@X¨+�×��}çñ�ÈÇ

gf

(-

4$

'

(

N

4

%# #$$

¼C

!

-

4$

%

)

7

$

"

!

<O

;

8

<A

!

<O

;

8

<A

<7&

)

7

!

<O

;

8

##$

<A

O

;

8

<7'

!!

$

"

P

8Q

<

'

Q

<A

!

<

'

8

<A

&P

8Q

<

'

Q

##$

<A

'

8

&R

8

!

O

;

8

&

!!J

8

!'

8

(

N

4

%O

;

8

!(

R

8

'

'

8

!(

J

8

êC

!

!fÎÄ½�

"7

f@k

"

<

<A

f1QdÊç

Ä-�Q

A

Q¯L

"O

;

8

fÎD<ÕdÊK�üQ

 ª

"

'

8

fdX

"P

8Q

fdX$Ä

"R

8

fá¨� 

"

J

8

fá¨�v

"

!f$k

&

�×røf

O

;

8 Ad#

d

O

;

8

# # $"

'

8 Ad#

d

'

8

# # $"

<O

;

8

<A

Ad#

d

<O

;

8

##$

<A

%

<

'

8

<A

Ad#

d

<

'

8

##$

<A

&

ABÇY

(""%"A)

%

�º}çñ�ÈQ}�×r

ø�Mw@X¨+äñ¿Ã¾8

&

ÝbêY

%

}

çñ�ÈlªºKL6KLQX¨+äñ¾8ì

y'ø 

&

$*)%

2|4g'5»678äYde

nòçÄUTÍ� X¨+�×��}çñ

�ÈÇgf

(-

8$

'

(

N

8

%# #"$

¼C

!

-

8$

%

)[
7

$

"

!

<S

8

<A

!

<S

8

<A

&

!

<S

8

##$

<A

S

8

'

!!

$

"

3

8Q1,

$

"

S

8%Q

'

$

"

S

Q%( )8 !

$

"

S

1%,

'

$

"

S

,%( )1 &

!!

:

8

!

S ]8

<7&

(

B

&

#

8

!

S

8

<B

(

N

8

%

)

7

S

8

!(

:

8

<7'

(

B

&

S

8

!(

#

8

<B

êC

!S

8

f� �Ì

":

8

f@k¨

"#

8

fÞk¨

"

3

8Q1,

fw�KL

"B

fÞk

"B

&

fI¨Ï�Þ

&

V

�ÌÏ�Þ

B

S

�

%S

8

[

*

S

8

d# #

*

S

8

fÏ��Ì

$&

�×røf

S

8 Ad#

dS

8

##$"

<S

8

<A

Ad#

d

<S

8

##$

<A

&

ABÇY

(""%"%)

%

�º}çñ�ÈQ}�×r

ø�M� X¨+äñ¿Ã¾8

&

ÝbêY

%

}

çñ�ÈlªºKL6KLQX¨+äñ¾8ì

y'ø 

&

$*+%

123(4g'5»678äYde

×;ï�QM

%

w�]·X¨+�×��}

çñ�ÈQìý�Mw@X¨+Y� X¨+�

×��}çñ�ÈQ¸�ÞÜ

%

Ö×1�12]

·½I

%

àÔÕêw�]·�

%

��yC]·�Y

�×]·�

&

�S

("%)

V�QÏ×��Qw�]·X¨

+}çñ�ÈQABC

%

5ÏI![\de�È

Y\ÄÍæÕõ

%

·È�ÔÕªw�]·X¨

+Ï × � � } ç ñ � È Q ] · � f

)

7

!

<O

;

8

<A

'T

8Q1

<

'

Q

<A

C( )1 <S

8

<A

<7%T

8Q1

fue£¡

%C

1

f

Ú{w@�ä÷ÎÄ

<K

<ÎDQ ª

%

p³�

�ªU

%

w�]·X¨+�×��}çñ�ÈQ

yC]·�f

)

7

!

<O

;

8

<A

'T

8Q1

<

'

Q

<A

C( )1 !

<S

8

<A

<7 #'$

I!

Z-U.-;1

$kÈu

%

�ïnÚªU¯�

6¼

#'$

ðIQ�×]·�f

)

7

&

!

<O

;

8

##$

<A

'T

8Q1

<

'

Q

##$

<A

C( )1 S[ 8

&

!!

!

#O

;

8

'T

8Q1

'

Q

C

1

$

<S

8

##$

<

]
A

<7%

!!

)

7

&

!

<O

;

8

##$

<A

'T

8Q1

<

'

Q

##$

<A

C( )1 S[ 8

&

!!

!

<S

8

##$

<A

O

;

8

'

!

T

8Q1

<S

Q

##$

<A

C

1

']
8

<7 #&$

m·¼

#$$'

¼

#"$%

»¼¼

#'$'

¼

#&$%

ïà

ìýnòçÄw�]·X¨+�×��}çñ

�È

!

(-

48$

'

(

N

48$

%# #C$

êC

!

-

48$

%

)

7

$

"

!

<O

;

8

<A

!

<O

;

8

<A

'

!

<O

;

8

<A

'T

8Q1

<

'

Q

<A

C( )1 !

<S

8

<A

[ '

!!

$

"

!

<S

8

<A

!

<S

8

<A

&

!

<O

;

8

##$

<A

'

<S

8

##$

<

( )
A

O

;

8

'

!!

!

T

8Q1

<S

Q

##$

<A

C

1

'

8

&

!

<O

;

8

##$

<A

'T

8Q1

<

'

Q

##$

<A

C

1( '

!!

<S

8

##$

<

)
A

S ]8 <7'

$

"

P

8Q

<

'

Q

<A

!

<

'

8

<A

&P

8Q

<

'

Q

##$

<A

'

8

&

""'$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

%

% e�

%

'

!

w�]·X¨+�×��}çñ�ÈGêI!

!!R

8

!

O

;

8

&J

8

!'

8

'U

$

U

$

%

)[
7

$

"

3

8Q1,

$

"

S

8%Q

'

$

"

S

Q%( )8 !

$

"

S

1%,

'

$

"

S

,%( )1 &

!!:

8

!

S ]8

<7&

(

B

&

#

8

!

S

8

<B

(

N

48$

%O

;

8

!(

R

8

'

'

8

!(

J

8

'

)

7

S

8

!(

:

8

<7'

!!

(

B

&

S

8

!(

#

8

<B

!!

Ï�røf

S

8

[

*

S

8

d#&

!!

�×røf

O

;

8 A%#

%O

;

8

##$%

'

8 A%#

%

'

8

##$%

S

8 A%#

% S

8

##$ "

<O

;

8

<A

A%#

%

<O

;

8

##$

<A

%

<

'

8

<A

A%#

%

<

'

8

##$

<A

%

<S

8

<A

A%#

%

<S

8

##$

<A

&

I!-·çe

%

c¼

#C$

çef�òçÄw

�]·X¨+�×��}çñ�È

!

(-

48"

'

(

N

48"

%# #A$

¼C

!

-

48"

%

)[
7

$

"

!

V

;

8

!

V

;

8

'

!

#V

;

8

'T

8Q1

+

Q

C

1

$

!

V

<

8

'

!!

$

"

!

V

<

8

!

V

<

8

&

!

#V

;

8

##$ 'V

<

8

##$$O

;

8

'

!!

!

T

8Q1

V

<

Q

##$C

1

'

8

&

!

#V

;

8

##$ 'T

8Q1

+

Q

##$C

1

'

!!V

<

8

##$$S ]8

<7'

$

"

P

8Q

+

Q

!+

8

&P

8Q

+

Q

##$

'

8

&

!!R

8

!

O

;

8

&J

8

!'

8

'U

"

U

"

%

)

7

$

"

3

8Q1,

$

8Q

!$

1,

&:

8

!

S( )8 <7&

(

B

&

#

8

!

S

8

<B

(

N

48"

%O

;

8

!(

R

8

'

'

8

!(

J

8

'

!!

)

7

S

8

!(

:

8

<7'

(

B

&

S

8

!(

#

8

<B

êC

!V

;

8

fáw�]·KLÚfw@�ÎD¬

�

"

+

8

fáw�]·KLÚfw@�dXX¬

�

"V

<

8

fw�]·KLçb�Q¬�

"

$

8Q

f� I

ç

&

ê¿�røf

V

;

8

[

<O

;

8

<A

d#%

+

8

[

<

'

8

<A

d#%V

<

8

[

<S

8

<A

dV

<

8

[

+

S

8

+

A

rT

8Q1

<

'

Q

<A

S( )1 d##

¢X+rø

$"

$

8Q

[

$

"

S

8%Q

[

$

"

S

Q%8

d##

ûÓù�Ê rø

$"S

8

[

*

S

8

d#

#

�ÌÏ�rø

$&

�×røf

O

;

8 A%#

%O

;

8

##$%

'

8 A%#

%

'

8

##$%

S

8 A%#

%S

8

##$"

V

;

8 A%#

%V

;

8

##$%

+

8 A%#

%

+

8

##$%

V

<

8 A%#

%V

<

8

##$ &

)%

;<J"P=

)*$%

>Zä�123(4g'J"P=

c¼

#A$

âw�Tb¼

%

�;

(-

48"

'

(

N

48"

%

)

7

(

!

#V

;

8

'V

<

8

$

!(

V

;

8

&

!

#V

;

8

##$ '

!!V

<

8

##$$

(

O

;

8

)<7&R

8

!(

O

;

8

&

)

7

(

!

#T

8Q1

V

<

Q

C

1

$

!(+

8

&

!!

!

T

8Q1

V

<

Q

##$C

1

('

8

)<7'P

8Q

+

Q

!(+

8

&

!!P

8Q

+

Q

##$

('

8

&J

8

!('

8

'

)

7

(

!

#V

;

8

'

!!T

8Q1

+

Q

C

1

'V

<

8

$

!(

V

<

8

&

!

#V

;

8

##$ 'T

8Q1

+

Q

##$C

1

'

!!V

<

8

##$$

(

S

8

)<7'

)

7

#3

8Q1,

$

1,

!$

8Q

&

!!:

8

!(

S

8

$<7&

(

B

&

#

8

!(

S

8

<B %# #%$

c¢X+rø¼YûÓrø¼C¼¼

#%$%

�;

)[
7

!

#V

;

8

'V

<

8

$

!(

<O

;

8

<A

&

!

#V

;

8

##$ '

!!V

<

8

##$$

(

O

;]8

<7&R

8

!(

O

;

8

&

!!

)[
7

!

#T

8Q1

V

<

Q

C

1

$

!(

<

'

8

<A

&

!

T

8Q1

V

<

Q

##$C

1

(']8

<7'

!!P

8Q

+

Q

!(

<

'

8

<A

&P

8Q

+

Q

##$

('

8

&J

8

!('

8

'

!!

)[
7

!

#V

;

8

'T

8Q1

+

Q

C

1

'V

<

8

$

!(

<S

8

<A

&

!!

!

#V

;

8

##$ 'T

8Q1

+

Q

##$C

1

'V

<

8

##$$

(

S ]8

<7'

!!

)

7

#3

8Q1,

$

1,

!(

S

8%Q

&:

8

!(

S

8

$<7&

!!

(

B

&

#

8

!(

S

8

<B %# #D$

I!

Z-U.-;1

çeCQ$kÈu

!

)

7

!

#V

;

8

'V

<

8

$

!(

<O

;

8

<A

<7%

)

7

!

<

<A

#V

;

8

'V

<

8

$

!(

O

;

8

<7'

!!

)

7

!

#V

;

8

##$ 'V

<

8

##$$

(

O

;

8

<7 #J$

)

7

!

#T

8Q1

V

<

Q

C

1

$

!(

<

'

8

<A

<7%

!!

)

7

!

<

<A

#T

8Q1

V

<

Q

C

1

$

!('

8

<7'

)

7

!

T

8Q1

V

<

Q

##$C

1

('

8

<7

#$#$

P

8Q

+

Q

!(

<

'

8

<A

%

<

<A

#P

8Q

+

Q

$

!('

8

'P

8Q

+

Q

##$

('

8

#$$$

'"'$



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 + + 8

"#$%

!

!

)

7

!

#V

;

8

'T

8Q1

+

Q

C

1

'V

<

8

$

!(

<S

8

<A

<7%

!!

)

7

!

<

<A

#V

;

8

'T

8Q1

+

Q

C

1

'V

<

8

$

!(

S

8

<7'

!!

)

7

!

#V

;

8

##$ 'T

8Q1

+

Q

##$C

1

'V

<

8

##$$

(

S

8

<7

#$"$

I!

O+11,

ÕÈ

!

)

7

3

8Q1,

$

1,

!(

S

8%Q

<7%

!!

(

B

&

'B

S

3

8Q1,

$

1,

+

Q

!(

S

8

<B &

)

7

#3

8Q1,

$

1,

$

%Q

!(

S

8

<7

#$'$

¼C

!+

8

fÇÞ±�¾�L

&

!!

c¼

#J$ ]

¼

#$'$

C¼¼

#D$%

³12<�

ÌÏ�rø

%

�;

&

&

)

7

!

<

<A

#V

;

8

'V

<

8

$<7'R[ ]8 !"

O

;

8

&

[!!

)

7

!

<

<A

#T

8Q1

V

<

Q

C

1

$<7&

<

<A

#P

8Q

+

Q

$ 'J ]8

!

!!

('

8

&

)[
7

&

!

<

<A

#V

;

8

'T

8Q1

+

Q

C

1

'V

<

8

$ '

!!#3

8Q1,

$

1,

$%

Q

':]8

!(

S

8

<7'

(

B

&

#3

8Q1,

$

1,

+

Q

&#

8

$

!

!!

(

S

8

<B %# #$&$

p� (

O

;

8

'

('

8

'

(

S

8

Q@� 

%

�;�òçÄ

w�]·X¨+�×��}çñ�ÈQ}�×r

øf

&

)

7

!

<

<A

#V

;

8

'V

<

8

$<7'R

8

%# #$C$

)

7

!

<

<A

#T

8Q1

V

<

Q

C

1

$<7&

<

<A

#P

8Q

+

Q

$ 'J

8

%# #$A$

&

!

<

<A

#V

;

8

'T

8Q1

+

Q

C

1

'V

<

8

$ '#3

8Q1,

$

1,

$

%Q

':

8

%#

!!#

V

7

C

$ #$%$

3

8Q1,

$

1,

+

Q

&#

8

%#!!#

V

B

&

�

$ #$D$

¼

#$C$ ]

¼

#$D$

àfw�]·X¨+Q¿

Ã¾8

%

6ê¿�røn­®w¿�Qäñ¾

8v

&

)*)%

?Zä�123(4g'J"P=

I!-·çe

%

p¼

#$C$ ]

¼

#$D$

;<nò

çÄw�]·X¨+�×��}çñ�ÈQ}�

×rø

#

¿Ã¾8

$

f

&

)

7

!

<

<A

<O

;

8

<A

'

<S

8

<

( )
A

<7'R

8

%# #$J$

)

7

!

<

<A

T

8Q1

<S

Q

<A

C( )1 <7&

<

<A

P

8Q

<

'

Q

<

( )
A

'J

8

%# #"#$

&

!

<

<A

<O

;

8

<A

'T

8Q1

<

'

Q

<A

C

1

'

<S

8

<

( )
A

'

!! 3

8Q1,

$

"

S

1%,

'

$

"

S

,%( )[ ]1

%Q

':

8

%#!!#

V

7

C

$

#"$$

3

8Q1,

$

"

S

1%,

'

$

"

S

,%( )1 +

Q

&#

8

%#!!#

V

B

&

�

$

#""$

+%

O

%

@

-�m®Q*�jX��

%

ÛÜÉâyª�

fw�QÈuY¾±

("DB"J)

&

V02

'

01

'

0�

Y=F�X¨+C

%

®Ó�V�*�(p@Qj

X��

('#B'$)

&

m�ï�

%

�*�>QjþMwj

XCD�{�ijX

%

à�M>QC �

%

´>Q

C �6jXCD�ÚQ�ùyw@�X�Ì

L%

1yw@dX�Ì

*%

ç]�î

('"B'')

G�

S

('&)

�«�Ýòw �ÌQÇ�¼

!

(

#C$ %*C'L #"'$

¼C

!C

f1QçÄ

&

w@�X�Ì6w@dX�ÌYs���j

XÞÜ

%

OàÅjX�Q�Ì�uð-�>QC

 �yUzvÌ

&

Ýò(p@QjX��à¹�

w�]·X¨+��

&

bÞI!w�]·X¨+�×��Q}çñ

�È^AB(p>QjX��

&

ÝòABnoy

"

Ø�ª

!

nMI!ª¯w�]·X¨+�×�

�Q}çñ�ÈQ}�×rø

%

;<w�]·X

¨+�×��Q¿Ã¾8

%

I!®\äñ¾8

#

ùêÈòþQ¾8

$

Q¾±

%

®;��QñÔQ

ùîµzQ\)\ùîL×\

%'>$

À�ÄbM

I!w�]·X¨+�×��Q¿Ã¾8^®

\

"

öMI!çñ«�¾±

%

ÄÒ

W28a

¾±

%

®;

��QµzQ\)\ùîL×\

%'>"

À�Äb

Mäðw�]·X¨+�×��Q}çñ�È

%

I!çñ«�¾±

W28a

¾±^®\

&

+*$%

ABCD�´EÝ

�*�>Q(pjXQ�LOjþM-$�

�jþ

%

ÀOjþ (

'

Ò�

$

lg

&

¤ÒjXQ�LOjþ»­Q®Ô�Ìf

W

"8&$

%!

"8&$

*

"8&$

C'L

"8&$

&72,

#"8&$$

%

C[ ]
=

!!8%$%"%+%+ #"&$

¼C

!!

"8[$

d2

"8[$

72,

+

"8[$

A%2

"8[$

fjê

%

+

"8[$

f

Xq�

"C'D

dÊÒ�

$

lg

"*

"8[$

Y

L

"8[$

fßÕ

�L

"=

f>QÀ�

&

Ý�

%

ABQM�*�>(pjXQ`b

&

&"'$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

%

% e�

%

'

!

w�]·X¨+�×��}çñ�ÈGêI!

�

$!

�*�>(pjXQÀOjþ

R24>$!XI2+<B)+<1+62L+-82), H)<1)/*,+178+-2,1<

L1-H2, -/+1162L+-82),

(p>�ÐjS

%

ùyp>QjXÜ¬�¯°Q

$ ¨

%

´$ ¨(ð�Ì

&

-�Ýò(p>�

LOjþ

#

-$��jþ

$%

ABÎ�ÌÈuQ`

a

%

²³�c¿Ã¾8¼

#$J$

çef

)

7

&

!

+

"

W

"8&$

+

A

"

<7%&

,

#

=

-

K

X

W

"8&$

<C%&

-

K

X

!

"8&$

,

#

[=

*

"8&$

C'

!!L

"8&$

&72,

#"8&$$

%

C]
=

<C%# #"C$

¼C

!

-

K

f��À�>QÎÄ

&

-¼

#"C$

ï�kñ

%

³*(�foQ²@

%

�;

*

"8&$

=

"

'L

"8&$

%

"

#"8&$$

%

#"A$

¿Ã¾8¼

#"#$

çef

)

7

!

<

<A

T

8Q1

<W

Q

<A

C( )1 <7%

,

#

=

K

X

W

"8&$

C<C%

-

K

X

!

"8&$

*

!!

,

#

[=

*

"8&$

C'L

"8&$

&72,

#"8&$$

%

C]
=

C<C%#

#"%$

âÏkñ

%

³*(�foQ²@

%

�;

"*

"8&$

=

'

'L

"8&$

%

"

#"8&$$

%

#"D$

p¼

#"A$

Y¼

#"D$

�\;

*

"8&$

%#

L

"8&$

%

"

#"8&$$

{
%

#"J$

C¼¼

#"&$

�;®Ô�Ìf

W

"8&$

%2

"8&$

72,

+

"8&$ [A "

#"8&$$

%

&

!!72,

#"8&$$

%

C]
=

#'#$

c¿Ã¾8¼

#"$$

çefkñb¼

%

àfn

z

Z-4+-,41

�@

!

,

#

=

<

<A

+

+

Y

!

"8&$

$

"

-

K

<W

"8&$

<A

*

<W

"8&$

<

( )
A

[ '

!!

+

+

!

"8&$

$

"

KQ

<

"

W

"8&$

<C

"

*

<

"

W

"8&$

<C

( ) ]
"

<C%# #'$$

¼C

!KQ

f�Þw�KL

&

fªÔÕ�LOjþQq�

%

c¼

#'#$

C¼

¼

#'$$%

�È�;

-

K=(#"8&$$

"

%

"

&D)

"#"8&$$

"

%

"

X

!

"8&$

'

KQ#"8&$$

&

%

&

"=

'

!

"8&$

%#

#'"$

¾;�LOjþQ(jq�f

+

"

"8&$

%

KQ#"8&$$

&

%

&

"=

'

!

-

K=(#"8&$$

"

%

"

&D)!

"#"8&$$

"

%

"

%

!!

KQ#"8&$$

A

%

A

-

K=

&

(#"8&$$

"

%

"

&D)

#''$

+

"8&$

%

#"8&$$

'

%

'

=

"

KQ

-

K(#"8&$$

"

%

"

&D槡 )

#'&$

å�Xq�QÊËb¼f

+

8

%

KQ

-槡K

#

8( )
=

"

#'C$

¼C

!

#

8

fq�ÁL

&

!!

¼

#'C$

MnzI�QÖK¼

%

Éâ;<Mã

QãN

("DB"J)

&

c¼

#'&$

çefòz¼

#'C$

QÊ

Ëb¼f

+

"8&$

%

KQ

-槡 [
K

$

=

&

(#"8&$$

'

%

'

)

"

(#"8&$$

"

%

"

&D槡 ]
)

"

%

!!

KQ

-槡K

#

"8&$( )
=

"

#'A$

¼C

!

#

"8&$

%

&

(#"8&$$

'

%

'

)

"

(#"8&$$

"

%

"

&D槡 )

#'%$

p�ºñ)�Ý

%

(p>Q�LOjþMw

jXCD�{�ijX

%

à�M>QC �

&

²

³

%

�(p>�ÐjÜfM�'¬«�¢X

%

�p

�(pjXQ�LOjþQ{!

%

�Å(p>Q

¢X�^Ì�äÎQ!X

&

+*)%

ABCF�´EÝ

c£(p>iLOjþQjþÈLf

W28a

¾±QdÊÈL

%

I!w�]·X¨+�×��

Q}çñ�È×®(p>iLOjþQ\)\

&

�*�>Q(pjXQiLOjþMÔ-$

��jþ

%

öOjþ (

"

Ò�

"

lg

&

¤ÒjXQiLOjþ»­Q®Ô�Ìf

W

"8

%!

"8

72,

"8

%

C

=

'*

"8

C'L

"( )8 !8%$%"%+%+

#'D$

¼C

!!

"8

d2

"8

72,

+

"8

A%2

"8

fjê

%

+

"8

fXq�

"*

"8

Y

L

"8

fßÕ�L

&

C"'$



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 + + 8

"#$%

!

!

�

"!

�*�>(pjXQöOjþ

R24>"!^1;),<B)+<1+62L+-82), H)<1)/

*,+178+-2,1< L1-H2, -/+1162L+-82),

cjþÈL¼

#'D$

{f

W28a

¾±QdÊÈ

L

%

C¼w�]·X¨+�×��Q}çñ�È

QÓÈ¼

#C$

C

%

âÏòz®}�×røQª¯

Ï8

%

��®;

$

zÑý¾8v

%

��

'

z¾8

&

¾8

$!

)

7

&

!

+

"

W

"8

+

A

"

<7%&

,

#

=

-

K

X

W

"8

<C%

!! &

-

K

X

!

"8

,

#

=

72,

"8

%

C

=

'*

"8

C'L

"( )8 <C%# #'J$

!!

-¼

#'J$

ï�kñ

%

³*(�foQ²@

%

�;

*

"8

=

"

'L

"8

%# #&#$

¾8

"!

)

7

!

<

<A

T

8Q1

<W

Q

<A

C( )1 <7%

,

#

=

K

X

W

"8

C<C%

!! &

-

K

X

!

"8

,

#

=

72,

"8

%

C

=

'*

"8

C'L

"( )8 C<C%#

#&$$

-¼

#&$$

ï�kñ

%

³*(�foQ²@

%

�;

"*

"8

=

'

'L

"8

%

$

8

%

#&"$

p¼

#&#$

Y¼

#&"$

�\;

*

"8

%

A

8

%

=

L

"8

%&

'

8

{
%

#&'$

C¼¼

#'D$

�;®Ô�Ìf

W

"8

%2

"8

72,

+

"8

A

72,

"8

%

C

=

&

'

8

%

$ &

"C( )[ ]
=

#&&$

¾8

'!

,

#

=

<

<A

+

+

Y

!

"8

$

"

-

K

<W

"8

<A

*

<W

"8

<

( )
A

[ '

!!

+

+

!

"8

$

"

KQ

<

"

W

"8

<C

"

*

<

"

W

"8

<C

( ) ]
"

<C%# #&C$

fªÔÕiLOjþQq�

%

c¼

#&&$

C¼

¼

#&C$%

�È�;

-

K=#8

"

%

"

&A$

"8

"

%

"

X

!

"8

'

DKQ8

&

%

&

=

'

!

"8

%# #&A$

¾;iLOjþQ(jq�f

+

"

"8

%

D8

&

KQ

%

&

=

'

-

K=#8

"

%

"

&A$!

"8

"

%

"

%

$AKQ8

A

%

A

-

K=

&

#8

"

%

"

&A$

#&%$

+

"8

%

&8

'

%

'

=

"

KQ

-

K

8

"

%

"

&

( )槡 A

#&D$

c¼

#&D$

çefòz¼

#'C$

QÊËb¼

!

+

"8

%

KQ

-槡 [
K

$

=

&

#&8

'

%

'

$

"

8

"

%

"

&槡 ]
A

"

%

KQ

-槡K

#

"8( )
=

"

#&J$

¼C

!

#

"8

%

&

#&8

'

%

'

$

"

8

"

%

"

&槡 A

#C#$

p�ºñ)�Ý

%

(p>QiLOjþMw

jXCD�{�ijX

%

à�M>QC �

%

´>

QC �6jXCD�ÚQynzX�

&

²³

%

�(p>�ÐjÜfM�'¬«�¢X

%

�p�

(pjXQiLOjþQ{!

%

�Å(p>Q¢

XW}Ì�äÎQ!X

&

+*+%

>¥GÍ

$$ '>$

ÀY

'>"

À�Ä«�QMno`a

&

�

8

£

"

�

%

p�LOjþ�Ý®Ô�Ìf

W

'

%2

'

72,

+

'

A

"

'

%

&72,

'

%

C( )
=

#C$$

ÀOjþÒ�

$

lg

&

�

8

£

$

�

%

piL

Ojþ�Ý®Ô�Ìf

W

"

%2

"

72,

+

"

A

72,

"

%

C

=

&

'

%

$ &

"C( )[ ]
=

#C"$

öOjþÒ�

"

lg

&

"$

12 w�]·½IQ � � m �

%

ó ô

¼

#'%$

Y¼

#C#$

���;

#

#

%#

#

$

%&.%A"

#

"

%%.J&#

#

'

%J.AC#

#

&

%$'.













#JC

#C'$

�12w�]½IQ��m�f

#

#

%#

#

$

%&.%'#

#

"

%%.DC'

#

'

%$#.JJA

#

&

%$&.













$'%

#C&$

�ÆöîÚQynÕQ�°

%

ì�O�Èu

YMãAB+î«�IyQIÚ

&

A"'$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

%

% e�

%

'

!

w�]·X¨+�×��}çñ�ÈGêI!

,%

�

%

�

$$

m·w@X¨+�×��}çñ�ÈY

UTÍ� X¨+�×��}çñ�È

%

âÏÔ

Õ]·�YðIQ�×�

%

ìýw�]·X¨+

�×��}çñ�È

&

fìýy·÷��íþg

hªÖô

&

"$

I!çñ¾±

%

äð�

Z-U.-;1

çeCQ

$kÈuG

O+11,

ÕÈ

%

ª¯�w�]·X¨+

¿Ã¾8

&

'$

I!w�]·X¨+�×��}çñ�

È\�(p>QjX��

%

;<��QµzQ\

)\

&

��\]

#&1:181<=14$

( $ )

Sì�

%

A´Ù

>

02F~ ×øwx]·X¨+ìí6

9:

(()>

 0+8

%"#$C%"A#'$ !"%#B"%&>

(Q:?O(b%ZQ_h>Y)<1.2,4-,< 72H*.-82), /)+8I1+242<B/.1V2B

L.1;)*U.2,4(()>()*+,-.)/:78+),-*82;7%"#$C%"A # ' $ !"%#B

"%&#2, SI2,171$>

( " )

yzY

%

{!

>

{3ÉÊ¢Xwxr·@QX¨+ìí69

:

(()>

./01023++8

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

OKjY%O5̀ (>_9,-H2;-.H)<12,4-,< 72H*.-2), )/+242<B

/.1V2L.1I9L+2<72, .-+41)61+-..H)82),7(()>()*+,-.)/01232,4

5,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7%"#$$%'%#J$ !$$$#B

$$$&#2, SI2,171$>

( ' )

|}/

%

(¡B

%

:¢j

>

~ 02FKLX¨+]·R 

AB

(()>

1Q*++8

%"#$"%'"#&$ !CC#BCC&>

Z5PP%ZQ5gP%T̀ ?O(g>̂8*<9), <9,-H2;;)*U.2,4;I-+B

-;81+2782;)//.1V2L.17U-;1;+-/8(()>SI2,171()*+,-.)/̂ U-;1

^;21,;1%"#$"%'"#&$ !CC#BCC&#2, SI2,171$>

( & )

�`�

%

�ì5

%

,®"

%

'

>

02F£?x ×ø�T]·

�fR AB

(()>

 0+8

%"#$C%'A#A$ !A&#BA&%>

P̀ 50_%NK?(Y%gT:?OOP%18-.>̂8*<9), ;)*U.2,4L1B

I-62)+)/7U-;1;+-/8<1U.)9H1,8E28I /.1V2L.1-UU1,<-417)/

7I1..78+*;8*+1(()>()*+,-.)/:78+),-*82;7%"#$C%'A #A$ !A&#B

A&%#2, SI2,171$>

( C )

.��

%

ºs�

>

3ÉÊ¢XrøbQwxr·=+�X¨

+ñ)

(()>

=+Ò�

%"#$'%'##"$ !"%B'$>

T:?jb%O:̀ bh>_9,-H2;-,-.9727)/+242<B/.1V2L.1H-,2U*B

.-8)+7*,<1+4)2,4-.-+41)61+-..H)82), ;),<282),(()>()*+,-.)/

Y-;I2,1_1724,%"#$'%'##"$ !"%B'$#2, SI2,171$>

( A )

�p�

%

|§¨

%

¤¥

>

,�

KRKY

Q

CW

=+�wx]·

X¨+ñ)

(()>

=�>783++8

% "#$C% 'A # $$ $ !

$C#&B$C#D>

STKWN%Z5?Z%h5KP>_9,-H2;-,-.9727), 8I1+242<B/.1VB

2L.1;)*U.1< H*.82BL)L979781H )/CW H-,2U*.-8)+L-71< ),

KRKY(()>()*+,-.)/T-+L2, K,42,11+2,45,261+7289%"#$C%'A

#$$$ !$C#&B$C#D#2, SI2,171$>

( % )

,�'

%

,�5

>

�Þ

'BWWW

x ³Ñ=F�X¨+ìí

6ñ)

(()>

jX78+8

%"#$'%"A#"$ !"'JB"&C>

gT:?OjT%gT:?OhY>_9,-H2;H)<1.2,4-,< -,-.9727)/

U.-,-+'BWWW/.1V2L.1U-+-..1.+)L)87(()>()*+,-.)/=2L+-82),

K,42,11+2,4%"#$'%"A#"$ !"'JB"&C#2, SI2,171$>

( D )

�[

%

¦§&

%

ò<

>

nØw

'

x=+�v·Q"�£~FX

¨+ñ)

(()>

 0+8

%"#$&%'C#%$ !%%#B%%A>

ZQ?OP%^ ?̀O:O%Z5N>_9,-H2;7-,-.9727)/-+242<B/.1V2B

L.1;)HL2,1< .*,-+7-HU.1+(()>()*+,-.)/:78+),-*82;7%"#$&%

'C#%$ !%%#B%%A#2, SI2,171$>

( J )

>ý¨

%

¦�©

%

{z.

>

I!

Z-4+-,41

¾8ABw�]·

X¨+

(()>

=�>783++8

%"#$C%'A#&$ !&CAB&A#>

ZQ:?OZR%^ ?̀OTP%O5̀ jP>W171-+;I ), +242<B/.1V2L.1

;)*U.2,4<9,-H2;7*72,4Z-4+-,411e*-82),(()>()*+,-.)/T-+B

L2, K,42,11+2,45,261+7289% "#$C% 'A # & $ ! &CAB&A# # 2, SI2B

,171$>
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Ù82;7KVU+177%"#$'%"$#A$ !%&CAB%&%%>
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($") 0KWO5QO:Z%gT:?O^ (%:WÒ 5ZR%18-.>T24IB+17).*82),

7*+/-;1BU.-7H), 2H-42,42, -2+-,< 2, E-81+!7#-$ ;*+61-,<

)U1+-82,4;),<282),7( () >̀ U82;7Z1881+7% "##%% '" # C $ ! C#JB

C$$>

($') 0:̀ P(%bK?OWN%^T5_(%18-.>W).1)/2,81+/1+1,;1L1B

8E11, .);-.2a1< -,< U+)U-4-82,47*+/-;1E-617), 8I11V8+-)+<2B

,-+9)U82;-.8+-,7H2772), 8I+)*4I -7*LE-61.1,48IB-U1+8*+1-+B

+-9(()>bI972;-.W1621EZ1881+7%"##D%$#$#D$ !#D%&#$

($&) N ?̀OSZ% Z̀Q=̀ Y>̂*+/-;1U.-7H), +17),-,;12H-42,471,B

7)+7!:+1621E(()>b.-7H),2;7%"#$&%J#&$ !D#JBD"&>

($C) ZQ5h%jQ50%STK?j%18-.>SI-+-;81+2a-82), )/4+-UI1,1.-9B

1+7*72,47*U1++17).*82), U).-+2a-82), U-+-H181+2,<2+1;8H2;+)B

7;)U2;2H-42,4( () >̀ U82;7KVU+177% "#$&% "" # $% $ ! "#&&AB

"#&CA>

!

=>��

#

!

]^

!

l

%

:&

%

=&�¯>

&

��AB¾�

!

æÜwn

'

÷þ

5|F

'

�tu@+

&

_`

!

9

%

;<

%

:&�¯>

&

��AB¾�

!

äæj¿

'

ïñ

½¿Ã

&

�a

!

9

%

:&

%

=&�¯>

&

��AB¾�

!YKŶ
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& Ỳb

�±VÕÚsCC²!RÎöâ±�

�

%

ÕÚsCQ¢�ij�*f

[#J

"

@$&

V

Ob

�±C

%

ÕÚsC²m���ùÕvQ

*

Cly

�@Y�ÜA¡�°

/

+ [$

Q�k

&

ùÕvQ

*

Cxy

@

z�@

%/

+ [$

y

J

z×

%

��k¢�x

J@

Ñ

%

²³

%Ob

�±Q¢�ij�*f

[#J@$&

ì@^ë

%

V

Ob

�±Q#

$

ÚC

%

�®��kR

3Q�@

%

m�ï�

@

Ñj{

%

�±Cm��6

ùÕ

*%

³á

%

1m�6Qy�°

/'

KL�Ä

-

!

'

�ÊÇ !

+

Y�k�Ä

0

+

%

�ðIQ�6À�ñ

�f

J'+'+'@&

£á

%Ob

�±1m-ùÕ�Ä

ï�

"J

ÑCü¢�

%

�÷�°

J

Ñ

%

�÷

-

KL

+

Ñ

%

�6�ÄÀ�f

J&

�S

($A)

CQ
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ỲbBSI).17F9

"Lr'+

"

r'Jr

#Lr@$

+# + r$$ 0" r#LrJr

"+ r@$

Ob Lr+ r'Jr#Lr@$ Jr#LrJr"+ r@$

!!

V
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ObBî=_

�±6Å!P=ùÕ

'

_SX

ùÕQ

Ob

*+Ç�ï�- 

%'

Ø¾±Q

^?W

�G

WŶ K
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ObBî=_

�±-

XE2,^2,1

�G

S*7U

A¡ì(Ã�È

%

6�S

(J)

Qm�ï�-

 Ò�

$$'

�

$"'

Ç

&

lg

&

$$ XE2,^2,1

A¡

5Ï�

$$'

�

$"

�GÇ

&

Qñ)

%

ci�Q

ObBî=_
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ObBî=_

I®A¡QAÃ

 Rº

%

¢��QRf

%

I®½�RßQmu

&

ñ)m�ÇY

%ObBî=_
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( % ) ì ^:WK=Q?%b:iT̀ Ỳ =:Q%iQ?_P̂TK=:^ =%18-.>

?-,)71;),< <27;I-+4124,282), )/.1-, S

"

T

"

B;),8-2,2,4H2VB

8*+1!:Q::B"#$'B$#C# (W)>W178),!:Q::%"#$'>
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( J ) ì ^:WK=Q?%:ZKî:?_Ẁ =?Z%iQ?_P̂TK=:^ =%18

-.>i2,182;7)/24,282), )/7-8*+-81< I9<+);-+L),7L9,),1e*2.2LB

+2*HU.-7H-!S

"

T

A

B8)S

C

T

$"

B;),8-2,2,4H2V8*+17(()>S)HL*7B

82), -,< R.-H1%"##J%$CA#$$ !""$B"''>
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,282), )/H18I-,1B-,< +BL*8-,1B;),8-2,2,4H2V8*+17-8I24I

U+177*+17L9U*.71< ,-,)71;),< <27;I-+41(()>S)HL*782), -,<

R.-H1%"#$&%$A"#&$ !$''AB$'&J>

($") iQY5W:Q%:̀ iQT%i:X̀ Y>XI1*71)/-U.-7H-318/)+/-H1

78-L2.2a-82), -,< U+)H)82), )/;)HL*782), 2, 7*U1+7),2;-2+/.)E7

(()>S)HL*78-,< R.-H1%$JD$%&"!"J%B'#C>

($') (:S̀ 0̂K?Z^%S:WXKWS_%0:5WZKW:%18-.>b.-7H-B

-772781< 24,282), 2, 7;+-H3187( ()>()*+,-.)/b+)U*.72), -,<

b)E1+%"##D%"&#&$ !A&$BAC&>

($&) Y:̂5P:O%X:iQX:i%X:i:T:̂TQi%18-.>K//1;87)/-2+B

78+1-HH-;I ,*HL1+), TG?U.-7H-24,281+(()>()*+,-.)/b+)B

U*.72), -,< b)E1+%"##"%$D#'$ !A%JBADC>

($C) X:iQX:i%:0K?%Y:̂5P:O%18-.>Q4,282), 1,I-,;1H1,8

L9-<<282), )/?̀ -,< ?̀

"

%/+)H-?

"

G̀

"

%U.-7H-8)+;I 2, -

7*U1+7),2;/.)E(()>b+);11<2,47)/8I1S)HL*782), Q,7828*81%

"##%%'$#"$ !"&DJB"&JA>

($A)

6:\

%

ÓýY

%

/ C

%

'

>

*(s�-÷

B

Ðr·Fs>

'© @ @ ø ( R   Q l m

( ()>

t È + 8

% "#$$% A#

#$$$ !$$C"#$>

_5TZ%TKZY%Z:?P_%18-.>Q,/.*1,;1)/+1<*;1< 1.1;8+2;

/21.< ), 8I116).61H1,8;I-+-;81+2782;7)/U.-7H-*,<1+;),<2B

82),7)/?

"

G̀

"

<27;I-+41(()>:;8-bI972;-^2,2;-%"#$$%A#

#$$$ !$$C"#$#2, SI2,171$>

($%)

â8ã

%

¿´

%

ùYú

%

'

>

ï\\Õ]'©@@üÓYÓû

=Õ \

(()>

./01023++8

% "#$"% 'D # $" $ !

$C%"B$C%A>

NKQ0h% 5̀_%P:?Y Z%18-.>Q4,282), -,< /.-H1I).<2,4

-L2.289)/U.-7H-8)+;I 24,281+2, -7*U1+7),2;/.)E(()>()*+,-.

)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7%"#$"%'D

#$"$ !$C%"B$C%A#2, SI2,171$>

($D)

,�

%

:¬U

%

NÎü

%

'

>

'©@@-�ý�ðÁóS\Õ

R Qlm

(()>

tÈ+8

%"#$C%A&#"#$ !"#C"#'>

gT:?Ob%T̀ ?OP(%_Q?OhP%18-.>K//1;8)/U.-7H-),

L)+),BL-71< 8E)BUI-71/.)E <2//*72), ;)HL*782), ( ()>:;8-

bI972;-^2,2;-%"#$C%A&#"#$ !"#C"#'#2, SI2,171$>

($J) iQYi%^TQ?i^>̂I);F 8*L1-,< H)<1.2,478*<9)/8I124,2B

82), )/U+)U-,1(()>0*..182,Bi)+1-, SI1H2;-.̂);2189%"##$%""

#'$ !'#'B'#%>

("#) =WQK̂ (_%T:ZZ(Y%^QYỲ ?̂ ^ Z%18-.>K8I-,124,282),

-,< )V2<-82), L1I2,< +1/.1;81< 7I);F E-617( ()>S)HL*782),

-,< R.-H1%"##%%$C##$$ !$'%B$C#>

("$)

¶øí

%

-¡

%

,�

>

äå

B

1Fr·F@s>'©@@Þ�

üÓ=Èñ)

(()>

ªïØÙ

%"#$C%'A#$#$ !$C#JB$C$C>

^TK?^ P%(Q?h%gT:?Ob>:,-.9727), H1;I-,27H)/U.-7H-

1,I-,;1< 24,282), )/H18I-,1B-2+<27;I-+41(()>()*+,-.)/b+)B

U*.72), X1;I,).)49%"#$C%'A#$#$ !$C#JB$C$C#2, SI2,171$>

("") _:=Q_̂ ?̀_R%T:?̂ ?̀Wi>Q,81+U+182,47I);F 8*L124,2B

D%'$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

%

% ¶øí

%

'

!

�Ë*ÖF@b'©@@×ðäåüÓ

82), <-8-(()>Q,81+,-82),-.()*+,-.)/SI1H2;-.i2,182;7%"##&%

'A#J$ !C$#BC"'>

("')

,þ`

%

d 2

%

Ao�

%

'

>

�F@«Á#us>L×í}

6MãAB

(()>

º>@ØÙ

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

gT:?O0Z%N:?OPX%ZQPN%18-.>?*H1+2;-.72H*.-82),

-,< 1VU1+2H1,8-.78*<9/)+.)EBU+177*+1<2+1;8B;*++1,84.)E<27B

;I-+41(()>T24I =).8-41K,42,11+2,4%"#$A%&" # ' $ !%"&B%'#

#2, SI2,171$>

!

=>��

#

!

ÇÈÉ

!

9

%

:&AB�

&

��AB¾�

!

'©@@×ðüÓ

6ð\

&

8Ê

!

9

%

:&

%

ABµ

%

:&�¯>

&

��AB¾�

!

¿ïª

ïØÙ

&

E$#2*##22'2&+-*+&,#)+'8)'&'()%)-+/-'..+/+)&-'$%+)&8#2

^TK?^I*-,49-,

$%"

% (Q?h2,4

$%

!

% _K?OX),491

$

#$>^8-81i19Z-L)+-8)+9)/Z-71+b+)U*.72), -,< b)E1+% Ke*2UH1,8:;-<1H9% 01232,4$#$&$A% SI2,-"

">SI2,-^-81..281Y-+282H1X+-;F2,4-,< S),8+)..2,4_1U-+8H1,8% (2-,492, "$&&'$% SI2,-$

!12&/#"&! b.-7H-;)*.< 2,;+1-71;I1H2;-.-,< I1-81//1;8-88I17-H182H1<*+2,48I1/*1.+1-;82), -,< 28

271VU1;81< 8)L1-, 1//1;826181;I,2;-.E-9)/24,282), -77278-,;1>b.-7H--772781< H18I-,124,282), 1VU1+2H1,8

79781HE-7L*2.8L-71< ), 7I);F 8*L1>XI1H18I-,124,282), <1.-982H1)/-*8)24,282),% *,<1+;),82,*)*7<27B

;I-+41-,< EI1, <27;I-+4127;*8<)E, E-7H1-7*+1<>XI1U.-7H-,71//1;88)7I)+81, H18I-,124,282), <1.-9

*,<1+<2//1+1,8<2.*1,84-7E-7-,-.9a1<>XI1U.-7H-1H2772), 7U1;8+*HH1-7*+1H1,879781HE-7L*2.8-,< 8I1

1H2772), 7U1;8+*H2, <27;I-+41*,28E-7H1-7*+1<>XI1-;8261U-+82;.1;),;1,8+-82), 27I24I1+E28I I24I1+24,2B

82), 81HU1+-8*+1*,<1+1VU1+2H1,8-.;),<282),>XI1H18I-,124,282), <1.-982H1;)*.< L17I)+81,1< L9'#f 8)

JCf L9-.288.1<27;I-+41U)E1+# p&N$>XI17I)+81,2,41//1;8)/U.-7H-27L1881+EI1, 8I124,282), 81HU1+-B

8*+127.)E1+8I-, $ ### i)+I24I1+8I-, $ &## iE28I 8I1<2.*1,84-7:+>XI17I)+81,2,41//1;8)/U.-7H-<1B

;+1-717E28I 8I12,;+1-71)/24,282), 81HU1+-8*+1E28I 8I1<2.*1,84-7?

"

>

3+45(/-2! U.-7H-" 7I);F 8*L1" 24,282), <1.-9" <2.*1,84-7" 1H2772), 7U1;8+*H

!&1=1>?1@! "#$AB#AB"'" '==1751@! "#$AB$#B$&" A;/0>4B1@9<0><1! "#$AB$$B#D $#!"D

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

!E9;<@.5>9<>516! ?-82),-.?-8*+-.̂;21,;1R)*,<-82), )/SI2,-#$$'%"'CA$

!

F9881479<@><G .;5B98>KBH-2.! 32,V2,4tL1232,4M72,->;)H

J%'$



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#AB"J"

-.+,

! "#$AB#DB$#"

/01234

! "#$AB#JB#D #J!&&

!

/01256

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

!;<=>

! KBH-2.! aI-,4<9ML*-->1<*>;,

!

?.@A

!

ÀÈ

!

á�q

!

ÉÊÄ

>

ËH'ÌJÍÎµ`ÏÐ1FÑÒÓ

"(#>

;<=,=>?@@A

! "#$% ! &' $% % & $'D#B$'DA>

ZQg!gT:?O_P!(Q:?OhO>KV28L*++2, +)8-+9*.8+-7),2;B-772781< <+2..2,4)/828-,2*H-..)97"(#>()*+,-.)/01232,45,261+7289

)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7! "#$% ! &' $% % & $'D#B$'DA $2, SI2,171%>

I88U!

"

LIVL>L*-->1<*>;,!!3L*--ML*-->1<*>;,

!"#! $#>$'%##G3>LI>$##$BCJAC>"#$A>#CCA

Ë(8ÌÍÎÏ¹ºÐÑH1ÒÓÔ

ÀÈ

$!"

!

á�q

$!"!

!

!

ÉÊÄ

$!"

#$>

./01023+ =+78G(X(+9

%

./

$###D'"!">

./01023+ ¿ïÜ7ØÙABCD

%

./

$###D'$

!!

R

!!!

S

&

k�=,=>úöËH'²�XïðþNÔ�ÕÖÏ:qÏÐ�iÈ6F

ÑÒÓ?

)

��LÒÓ×²OàáØÙ�uf[³1wx

!

�FnèÞ�dûÚ�Û$

$

ÜS

Ï

%

1ËH'ÌJÍÎµ`ÏÐ

$W5:_%

1û¤¥

'

ÚÛn

W5:_

��

!

þN|È§h71

W5:_

oæ¤H

S:A$&#

ÝÞ��

)

Ô�pq

)

Ô2pq

)

iVßàpqOO®<à»/Ô³

pq¾ÄnËH'

W5:_

#6¼¦ý6FÑÒÓ}~

!

�ÕÔ�ÏÐ

$S_%

ÚÛn

W5:_

�

e6FÑÒÓ1G�

!

R��n�dÜSÏ1

S_

ý

W5:_

1ÒÓóå��

'

¼¦¤¥¸+

&

-Õd

S_!W5:_

+«�eÏÐ�

)

6FÑ\i>Ð2%ýÒÓi%

!

ÚQ�en

$A>%Jf ]

"#>"f! $D>C&f ]"$>ADf

ý

D">"%f ]DJ>$Df!

�?�enËH'6FÑLÒÓ1×²ý

#lå{

!

�in¶µ¾%

'

T

!

U

!

V

&

ËH'

(

ÌJÍÎµ`ÏÐ

$W5:_%(

ÜSÏ

(

ÏÐ�

(

FÑÒÓ

WXYZ[

! ="A$>J"

\]^_`

! :!!!!

\ab[

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

!!

ô·-{fnØ¿ï±²

%

É�®ÓI!�

áC01027:{f��m®]ø

%

Ò

!

­ÿ

%D%

Q ô · - Å ! Ä É � < J m ® I Ä Q

$Cf

($)

&

ô·-Úl��®ÓI!

%

M²fJì

y ��º

'

ë��º

'

¼! ß

'

"#F

'

ÎÄ$

'5¦Që· \

("BC)

&

V01027:Cô·-QtYÅ!Ï8

%

m�Ü7�3ÄQtYÂ�!�´6øQ��

%

êC�%Ï8Q±²(¡Ä*�ÙÂ¾±²(¡

ÄQ

&#f ]A#f

(A)

&

)à

%

p�ô·-±²�Q

ë¯�Y3Q(+a �¯°Ü7Ï8Ì�ºQ

�%���G&ì

B

�%±²ÚQQaI�×

%

Ý

g» ­ & ì Q « ¬ # F O à Y í � � & ì

§¼

("BC)

&

³á

%

Vô·-�ÂÏ8

%

{!ò5'(�Q

5L�%Ï8¶�Ì��3QÂ�>)*

%

aI

Ã*ª´6øQOt

%

³´3Q�>)*¼Ü(

¡

%

¾m�îáQ()*7+��wtYÏ8

%

Ý

¶3¬Àª�Ìe%�GÞÜª()*QÃ¤

wi

(%B$")

&

fy½�,ô·-Q�ÂÏ8³��Â�>

)*

%

i�»¼nØ÷-þ&ì

#

àèÞ�

$%

³

m·µ!^ïÄjXÜ7ØÙV.·-Yô·-

'ÜÜ7±²CÉ@á�Qüß7+R 

($'B$%)

%

ï�ª�/0røb,�èÞ�Qô·-\dï

Ä×ð�%

#W)8-+95.8+-7),2;B:772781< _+2..2,4%

W5:_$

Q�>)*AB

&

i�¾¿ñ)ª

W5:_

Q�È

%

)S{!�ClÒ�Q

W5:_

��m·

�þ�N

'

#¨KL

'

#�KL

'

º¬1lKLY

U�2Ðu#ÄKLï�ªô·-

W5:_

ÃÂ

ZãYÂ�>)*AB

%

- ò5�%

#S)HH),

_+2..2,4%S_$

ñ)ª

W5:_

��Â�>)*Q=

È

%

³´ìýª,�÷-þ&ì

#

èÞ�

$

Q

S_

Y

W5:_

Q)*bwíþ

&

mmm
全文下载

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20161108.1028.001.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

%

% AF

%

'

!

ô·-\dïÄ×ð�%Q�>)*

$%&C'!

de

W5:_

�ÈÒ�

$ #-$

lg

"W5:_

Y

S_

Q

&ì�Õn&GQ¢X�^�ªº

%

Ò�

$#L$

l

g

&

O�

$#-$

�Æ

%

V

W5:_

Ï8

%

&ìw(E

��\d³´�K��ìºqÎjêQïÄ­j

X

%

Ë�&ì�K��ìKð-�7øQï«

¢X

&

O�

$#L$

�Æ

%

V

W5:_

Ï8

%

&ì�Õn

&GQ¢X�^fnrÆy��­jXQÀÇÒ

\��

%

ê¢X�^�Çgf

O#A$ %9;)7#

+

A$

\#A$ %972,#

+

A$

a#A$ %7

/

A'272,#"

%

RA










$

#$$

¼C

!9

f&ì¨ª

%HH"7

/

f&ìð-�7øQ

��ï«¬�

%HHG7"A

f�Q

%7"

+f\dX¬

�

%+-<G7"2

fjê

%

'

H"R

fjXq�

%Ta&

à

S_

Q&G¢X�^fnrò5ÀÇÒ\

��

%

ê¢X�^�Çgf

O

#

#A$ %9;)7#

+

A$

\

#

#A$ %972,#

+

A$

a

#

#A$ %7

/

{
A

#"$

óô¾8¼

#$$

�;

%W5:_

Q��ï«¬

�

7

R

#

��

!HHG7$

�Çgf

7

R

%

<#a#A$$

<A

%7

/

'"

%

2R;)7#"

%

RA$ #'$

�Æ

%

p�×ÜïÄjX

%

Å;

W5:_

Ï8

Q��ï«¬�

7

R

VMØ�%Ï8Yí3�

S_

Q��ï«¬�

7

/

%

ÞÜª��ï«QMØ�

�

$!W5:_

�È��G

S_

Y

W5:_

Q

&ì�Õn&GQ¢X�^

R24>$!^;I1H-82;)/W5:_-,< H)82), 8+-31;8)+9)/

1-;I ;*881+8))8I /)+S_-,< W5:_

%¬�Y&ì�%\¨

"

Ë�

%W5:_

Q��ºq

jXX}ï«Å;&ì�3s-Y�%-Máe

% 

.

�2

B

ñ©

/

QUÊ4E¼�%í¼

&

óô�

$

Y¾8¼

#$$ ]

¼

#'$

�Ý

%

�ïÄ

jXê×�<nÕ×�

%

&ì�3s-Y�%-

67øÚQ�Vñ©¢X|}

%

VÕzjXe%

�Q�%Ï8f

.

�2

B

ñ©

/

¢X

%

Má&ì

B

7

øÚQïÄñ©UÊ�%

"

Ë�p�ïÄ��X

}ï«¢X

%

Þ3ª

W5:_

Ï8��ï«QMØ

�%¬�

'

Ì�ªäúÎjêQïÄjXE±�

%R ³´Å;

W5:_

Ï8&ì7{ÜX3�

ò5�%

&

²³

%

ð �

S_%W5:_

Ï8C&ì

�@w 

'

&ì�3s-Y�%-Q�%\¨

6U4\¨�G±²(¡���gº

%

Ë�p

�ÝØïÄñ©UÊ�%í¼

%

Å;

W5:_

\

éYí�,�4Â�½�

'

���%¨

'

��&

ì

B

±²ÚQQ¤¥½I

'

�,ë5,YSë

½�

($'B$&)

&

)%

Ë(8

&C'!

��

)*$%

��ÕÖ ×Ø

ZãCl!Qô·-�cf

C HH%

ê±²¹

 ÆÇ

$&

ZãCl!&ìf�@lÎ·-èÞ

�÷-þ&ì

%

p5&Á6

ZYX ,̀7+*< Zb

ÐW

gh

%

ê7]ÆyëtÒ�7!���

%

ê&ìû

ÓÚ�YÁLñ�Æ�

"

YÇ

"&

ð �ðË«ªQò5'(�

#

Æ�

' $%

èÞ�&ì��ìy�bRü

!

!s-Å�çÎ

%

�

$%

Ë(8Ù�ÕÖÚ|

(./01$%O.518>.07897185>149:5>5.<>;6 .00934J98Y7>1=1

±²¹  L×

½�

G# F4*H

['

$

& C#C

l�

GTWS 'A ]&#

� íÄ

GOb- $$#

86 

#>'&

Ç���

GYb- J#"

�

"!

èÞ�&ìûÓÚ�

R24>"!O1)H18+2;621E)/DB/-;18<+2..;*881+

$D'$



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 + + 8

"#$%

!

!

�

)%

ÛRÐ×ØÜÝ��

(./01)%Q196158>=7.8.6151849:[I:.=15@8>00=;5518

ÁL L×

«ª

GHH C>#

¾À�

GHH %D

9X

G#l$ $$D

#

"

9X

G#l$ J#

-ÜX

G#l$ D

-SX

G#l$ $"

Ò\X

G#l$ 'C

s-Å�

GHH #>%

��%-À�

GHH $>C

#

"

�%-À�

GHH $>C

��%-Å�

GHH #>C

#

"

�%-Å�

GHH #>C

#

'

�%-Å�

GHH #>D

�

'!

ò5'(�ûÓÚ�

R24>'!O1)H18+2;621E)/;)HH), 8E278<+2..;*881+

Å;�3Õ� \çß

'

¼�j�´s-�%¨

��

"

"��%-À�çÎ

%

�S&ÞÅ�çÎ

%

ÞÜ#

"

S&Þ´ê9XO

$$Dl

�f

J#l

Å;�

S&ÞÀ�ÍÎ

%

²³��%-Y�S&ÞÌ�

Q�%¨

'

¤¥¨��Yí��

&

)*)%

��klghj��

Zãl!

W5:_

��YïÄ>Z�f(�A

Ã

%

³m·

S:A$&#

ò5�þ�N

'

¼&��:

iQ̂XZKWJ"%":

@>#¨KL

'

J&v;<û

Q,B

/+-X1;=T

)á#�KL

'

�i=CJÕ

Z̀PYb5̂

2B̂bKK_

º¬1lKLY�i,3&

iKPK?SK

ZiBOC###

U�2Ðu#äoKLï�ô·-ÃÂ

ZãY&ìjê#Ä

%

Ò�

&

lg

% +

fd¬

%

+GH2,&

�

&#-$

f�%¨#Ä�N

%

�

&#L$

fÂ�

>�%��#ÄG�>)*bwúû�N

&

êC

%

Ýz

W5:_

����pèÞ�Ò�7&ì

'

¡D¼

@>ïÄe\F

'

\dh>W�

'

¡¶&Y´6×

øvw

&

¡D¼@>ïÄe\Fìyº��[�

'

º>Äde½�Yº"ë 'R 

($DB$J)

&

Zãr

øYÁLÒÇ

'

lg

&

�

&!

ô·-

W5:_

Zã�Ng���N

R24>&!^;I1H-82;)/8178BL1< /)+W5:_)/828-,2*H-..)97

"D'$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

%

% AF

%

'

!

ô·-\dïÄ×ð�%Q�>)*

�

+%

����j��

(./01+%(145=9<@>5>9<4.<@7.8.615184

røGÁL

S_ W5:_

&ìòþ èÞ� èÞ�

&ì±² lÎ·- lÎ·-

>x � �

/0 � �

�Â«ª

GHH C># C>#

�Â#�

GHH C># C>#

d¬

G#+*H2,

[$

$

D## D##

ï«Ä

G#HH*+

[$

$

#>#"D #>#"D

ïÄjXq�

GFTa # "%>#DJ

jê

G

'

H # $#>#

)*+%

¤�PQ ��

iKPK?SKZiBOC###

U�2Ðu#äoK

L�!�#ÄèÞ�&3jê

%

âKL����

nz

ZiBOC###

K�Ðu�¿ÃF�÷

'

Ðu#

i5|F

'ZiB?-624-8)+"

j{+øY

bS

=Ù�

&

Vjê#ÄÏ8

%

¾¿cÐu#i5Ï[¨?6

Õ<Zã�NQ·@¸�

%

Ë�TNOt#iW

�QÐu6èÞ�&3�«

"

)S

%

T§ïÄ>Z

³¯À<

W5:_

��QjXq�

%

5Ï¯ÀïÄ

>Z[�^�ç&3jê3Î

"

RS

%

5ÏÐu#

i5|FY

ZiBOC###

K�Ðu�¿ÃF�÷c

&3ïÄjX­bYjX�Ì5,«

bS

=Ù

�

%

³´5Ï

bS

=�OtQ

ZiB?-624-8)+"

j{+

øï�#ÄÒu

'

Lô6�

'

ïÄjX­búûY

jê#Ä

&

³áÝzU�2Ðu#äoKL�)�!�

#Äô·-�Â�>)*º�

%

´i�CÕzÂ

�>Q)*º�f

&

zü

# 3 ])$

#ÄQ��×

%

ê#Ä¾±Ò�

C

lg

&

iQ̂XZKWJ"%":

@>#¨KL!�#Äô·

-

S_

Y

W5:_

Ï8Q�%¨

&

ê#Ä¾±Ò

b

!

¾¿#¨oA¡5,«

iQ̂XZKWC#%#:

>ì

s3F

%

Â5Ï

:G_

deFdewLùA¡

%

)S

5,«

bS

=Ù�

%

RSn

iQ̂XZKW_P?̀ N:WK

+øï�úûYLô�È

&

Ò�

&#-$

lg

&

Q,/+-X1;=T

)á#�KL!^#Äô·-

�Â�>��

%

¾¿)áënoï�#�

%

)S5

«

bS

=Ù�³5Ï

QW0Q̂

0

' b.*7

+øï�úû

YLô�È

%

ê#Ä¾±Ò�

&#L$

lg

&

Z̀PYb5̂ 2B̂bKK_

º¬1lKL!^úû

YDEô·-�Â�>)*bwÏ8

%

âKL�

� p

Z̀PYb5̂ 2B̂bKK_ ZX

º ¬ 1 n = Y

Z̀PYb5̂ 2B̂bKK_S_5

¿Ãíg�÷vw

%

Ò

�

&#L$

lg

&

�i=CJÕ

Z̀PYb5̂ ^gh$A

u+íä÷

YA8

?2F), KJC#

LÚð=KL!^úû�>

)*b}

&

�

C!

Â�>)*º�QU�2Ðu#äoKL#Ä

R24>C!?),B;),8-;8H1-7*+1H1,8)/I).11V28L*++I124I8L9-.-71+H2;+)H181+79781H

+%

�Ì Y²

+*$%

Ð Ñ g

ZãC

%

ÕzÂQ�%Ï8��Â¼>�%

'

CQ=Õ�%Y�>�%

'

zO-

&

V�

A

C

%

ÕzLôüMÕzÂ=Õ�%O

-�%¨Q��×

&

�Æ

%W5:_

Q�%¨Yí

��

S_%

´

W5:_

Q¨��­X�Î

'

�%Ï

8�=Õ

"

Ë�

%

ð �

S_%W5:_

Q�%¨��

$A>%Jf ]"#>"f&

��m�Q���²Òb

!

ð

 �

S_%

V

W5:_

Ï8

%

n¾Þ

%

p�ïÄE±

{!YïÄkjX}�%îáÞ3Q��ï«¬

�{!

%

¶3Þ�ª&ì�3s-Y�%-Q�

%\¨�G&ì�@w 

%

ÝÅ;&ì�j��

¡7ø±²´�;�ºQ±²(¡�

"

£n¾Þ

%

p�

W5:_

Ï8&ì�3s-Y�%-Qñ©

UÊ�%R 

%

¶3�,ª�4Â¡½�

'

��ª

&ì

B

�4Y&ì

B

7øQQ¤¥½I

&

'D'$



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 + + 8

"#$%

!

!

�

A!S_

Y

W5:_

Q=Õ�%O-Q���%¨ �

R24>A!S)HU-+27), )/H1-, 8I+*78/)+;12, 78-L.1

<+2..2,478-41L18E11, S_-,< W5:_

+*)%

M1ÒxÑI�

S_

Y

W5:_

QÂ�>Rº�%�� �

%

Ò�

%

lg

&

�Æ

%W5:_

QÂ�>Rº�%�

�Yí��

S_%

³´

W5:_

Â�>Rº�%�

���

$D>C&f ]"$>ADf&

ÝØm�Q���

²Òb

!

ô·-�%Ï8Q�%����^Z�

&ì�3YÂBQ�%�

%

p�

W5:_

Ï8�3

s-Y�%-6ÂB±²ÚQe% Qñ©

B

�

2QUÊ�%í¼

%

�G

W5:_

Ï8��Q�%

¨

%

Ý¶3��ª&ì

B

�4Y&ì

B

7øQQ¤

¥½I

'

gºªë5,³´�,ªSë½�

&

�

%!S_

Y

W5:_

QÂ�>Rº�%�� �

R24>%!S)HU-+27), )/H-V2H*H;*882,481HU1+-8*+1,1-+

<+2..1< I).11V28L18E11, S_-,< W5:_

+*+%

1ÒÓÔZÝjÞÚ�e

S_

Y

W5:_

SQÂ�>)*òþY¯°5

ÏwúYäú¾¼úû

%

Ò�

D

lg

&

O�C�

Æ

%S_

Q)*�f3QC|)*

%

à

W5:_

Q)

*�fÎQ�ú)*

%W5:_

QÂ�>)*º�

Yí��

S_

Q)*º�

&

S_

Y

W5:_

SQÂ�>)*º�{!�

&

lºQ #Ä¾±

%

�;êL×3 ÎÒ�

J

l

g

&

V �

J

C

%

ÕzLôüMÕzÂ�>

&

zü)

�

D!S_

Y

W5:_

QÂ�>)*òþY¯° �

R24>D!S)HU-+27), )/L*++89U1-,< 72a1)/

<+2..1< I).11V28L18E11, S_-,< W5:_

�

J!S_

Y

W5:_

QÂ�>)*º� �

R24>J!S)HU-+27), )/L*++I124I8)/<+2..1<

I).11V28L18E11, S_-,< W5:_

*º�#ÄQ��×

%

�°rCÇÕzÂ�>

&

zü)*º�#Ä×QLôñt

&

�Æ

%W5:_

QÂ�>)*º�Yí��

S_%

³´

W5:_

¶

3���>)*º�

#D">"%f ]DJ>$Df$&

ê

�²Òb

!

ð �

S_%

#n

%W5:_

Ï8��Q�

%¨Y�%���Gñ©UÊ�%í¼y½��

ªô·-Â�>±²QçbY¬�

%

R3\¨�

�¡Â�>±²

"

#ö

%

p�

W5:_

gºª&ì

�3s-Y�%-Q�%\¨

%

Å;7ø±²�

j���¡´�;ª�3Q±²(¡�

%

²³

W5:_

QÂ�>±²�Å��

%

bwQ)*��

&

ô·-

S_

Y

W5:_

Q�>)*bwÏ85

Ïnzº¬1lKL�úûYDE

%

³m·Ýz

W5:_

�Èñ)Y)*º�m�ñ)ìýª�>

)* b w Ï 8 Q È u í þ

%

Ò �

$#

l g

&

�

$##-$

f

S_

Ï8�>)*bw=ÈQ}ìý

ÈuíþYº¬1l¹e

%

�

$## L$

f

W5:_

Ï

8�>)*bw=ÈQ}ìýÈuíþYº¬1

l�e

&

O�

$#

C�Æ

%

ð �

S_%W5:_

QÂ

�>±²�)çbÎ�

S_%

³´p�

W5:_

Ï

8��Q�%¨

'

�Q�%��

'

Þ�Q&ì�3

�%\¨Ye% ñ©UÊ�%í¼Qüß7+

R 

%

PK�3Q��

%

y½��ªÂ�>±²Q

çbY¬�

%

�Ý�MáªÂ�>±²Q�)é

D

%

PK�3QïnÚ��

%

Â�>3]ñ±²V

&D'$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

%

% AF

%

'

!

ô·-\dïÄ×ð�%Q�>)*

�

$#!

)*bw=ÈQ}ìýÈuíþYº¬1l¹e

R24>$#!b+)U)71< 8I1)+9H)<1.-,< I24IB7U11< ;-H1+-UI)8)4+-UI7)/L*++/)+H-82), H1;I-,27H7

W5:_

Ï8C�&3s-Y�%-R3\¨��

¡

%

RÙbw�>�ÎQ�ú)*

&

,%

�

%

�

i�ï�ªnz�/0røb,�èÞ�Q

ô·-

W5:_

Q�>)*AB

%

óô

W5:_

�È

ñ)YZãm�

%

;<

!

$$

ð �

S_%W5:_

Yí���%¨

'

Â�

>R º � % � � Y ) * º �

%

ñ � � � ª

$A>%Jf ]"#>"f'$D>C&f ]"$>ADf

Y

D">"%f ]

DJ>$Df%

gºª&ì�%\¨

%

¶3��ªô·

-Â�>()*QEÜY()*QÃ¤wi

%

g

ºª´6øtYÎÄY�Ìï�

&

"$ S_

Q)*òþf3QC|)*

%W5:_

Q)*òþfÎQ�ú)*

&

'$

5Ï

W5:_

�Èñ)Yº¬1l¹eú

û

%

ìýª,�èÞ�Qô·-

S_

Y

W5:_

Q

)*bw=Èíþ

&

��\]

#&1:181<=14$

( $ ) TQ?STSZQRRKY>SI-+-;81+27-82), )/L),< .2,1U)+)7289(_)>

^9<1,9!5,261+7289)/?1E^)*8I N-.17%"##D!$B">

( " ) 0WKNKWN _%0QW_Wi%N:ZZ:SKX:>X28-,2*H-..)97

-,< U+);1772,4/)+I24I 7U11< -2+;+-/8(()>Y-81+2-.7^;21,;1

-,< K,42,11+2,4:-^8+*;8*+-.Y-81+2-.7b+)U1+8217Y2;+)78+*;B

8*+1-,< b+);1772,4%$JJD% "&'#$$ !"JJB'#&>

( ' ) Kg5ON5K %̀N:?OgY>X28-,2*H-..)97-,< 8I12+H-;I2,B

-L2.289-:+1621E(()>()*+,-.)/Y-81+2-.7b+);1772,4X1;I,).B

)49%$JJ%%AD#'$ !"A"B"%&>

( & ) Y:ST:_̀ :W%N:ZZ0:?i(>Y-;I2,2,4)/828-,2*H-,< 287

-..)9-:+1621E(()>b+);11<2,47)/8I1Q,7828*82), )/Y1;I-,2B

;-.K,42,11+7% b-+80! ()*+,-.)/K,42,11+2,4Y-,*/-;8*+1%

$JJ#% "#&#$$ !C'BA#>

( C ) P:?Oh%ZQ5W>Y-;I2,2,4828-,2*H-,< 287-..)9(()>Y-;I2B

,2,4^;21,;1-,< X1;I,).)49%$JJJ%'#$$ !$#%B$'J>
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( J ) S:?XKẀ (Z%X:W_Q̀ YY%S:?XKZQ:(:%18-.>_+9<+2..B

2,4)/-..)9X2BA:.B&=(()>Q,81+,-82),-.()*+,-.)/Y-;I2,1

X)).7-,< Y-,*/-;8*+1%"##C%&C#$$$ !$"&AB$"CC>

($#) :5WQST(S%_̀ W?RKZ__%:WW:g̀ Z:b(%18-.>0*++7-

:,-.9727%;),8+).-,< +1H)6-.(()>SQWb:,,-.7BY-,*/-;8*+2,4

X1;I,).)49%"##J%CD#"$ !C$JBC&">

($$) S:Yb0KZZRS>Y-,*/-;8*+2,481;I,).)49/)+-1+)7U-;178+*;B

8*+-.H-81+2-.7(Y)>SI2;-4)!?-69k 8I10)12,4S)HU-,9%

"#$$!C$CBC"D>

($") :0_KZT:RKKg:Y%^`̀ ^ Z%:̂ bQ?N:ZZ_i%18-.>0*++

/)+H-82), -,< I).1e*-.289EI1, <+2..2,4828-,2*H-,< -.*H2,B

2*H-..)97(()>b+);1<2-SQWb%"#$C%'%!"'#B"'C>

($') gT:?O_P%RK?Oh(%N:?OZ(%18-.>̂8*<9), 8I1<+2..

CD'$



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 + + 8

"#$%

!

!

7F2<<2,4H)82), 2, *.8+-7),2;62L+-82), H2;+)<+2..2,4(()>Q,81+B

,-82),-.()*+,-.)/Y-;I2,1X)).7-,< Y-,*/-;8*+1%$JJ&%'&

#A$ !D&%BDC%>

($&) gT:?O _ P%N:?O Z(>Q,617824-82), )/;I2U 2, 62L+-82),

<+2..2,4(()>Q,81+,-82),-.()*+,-.)/Y-;I2,1X)).7-,< Y-,*B

/-;8*+1%$JJD%'D#'$ !$ACB$%A>

($C) :g:WT̀ 5̂T:?O0%:i0:WQ(>5.8+-7),2;B-772781< <+2..2,4)/

Q,;),1.%'DBZS(()>Q,81+,-82),-.()*+,-.)/Y-;I2,1X)).7-,<

Y-,*/-;8*+1%"##%%&%#%BD$ !$#"%B$#''>

($A) ZQ:̀ P^%STK?PS%ZQ?TY>R1-72L2.28978*<9)/8I1*.8+-B

7),2;62L+-82), -772781< <+2..2,4)/Q,;),1.7*U1+-..)9(()>Q,81+B

,-82),-.()*+,-.)/Y-;I2,1X)).7-,< Y-,*/-;8*+1%"##%%&%

#$"B$'$ !$JDDB$JJA>
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82), 2761+82;-.8)2,;)G2,4/.)D>[J1+17*.877J)D8J-88J161.);289)/8J1/.*2< <)D,78+1-G8J1G2;+)318<1B

;+1-717<*18)8J1)N78+*;82), )/G2;+)318$ -,< 8J1, 8J1<1;+1-71;-, D1-E1, 8J171X-+-82), 7J);E 2,81,7289>

\, -<<282),$ J24JB1,1+49/.*2< 27N+)*4J82,8)8J1N)88)G)/8J1N)*,<-+9.-91+,1-+8J1D-..8)-;826-81288)N1

/*..1+D28J 8J1<)D,D-7J 1//1;8)/;)*,81+B+)8-82,46)+81ZX-2+41,1+-81< N9;)*X.2,4)/G2;+)318-,< G-2,B

78+1-G$ DJ2;J .1-<78)8J178+),41+-N2.289)/+172782,4-<61+71X+177*+1-,< 8J171X-+-82), )/8J1N)*,<-+9.-9B

1+>[J1-;826-82), -N2.2891,J-,;17D28J 8J12,;+1-71)/8)8-.2,31;82), X+177*+1>l124J2,48J1;),8+).+17*.8

-,< 2,31;82), X)D1+$ D18J2,E 8J17;J1G1278J1N178DJ1, 8J18)8-.2,31;82), X+177*+1+-82)#8)8-.2,31;82),

X+177*+1F8)8-./+1178+1-GX+177*+1% 27#>A#>[J1N)*,<-+9.-91+71X-+-82), -+1-27+178+-2,1< N9,1-+.9%#j$

8J1<278-,;1)/8J12,81+71;82), X)2,8)/

$

7J);E D-61-,< 8J1D-..27+1<*;1< N9-.G)78'%j$ -,< 8J171X-+-B

82), 7J);E 2,81,728927D1-E1,1< N9,1-+.9$"j *,<1+8J277;J1G1>

5/67%$2,! G2;+)318" N)*,<-+9.-91+" 8)8-.2,31;82), X+177*+1" 6)+81ZX-2+" 71X-+-82),

!@.1.0A.>! "#$AB#AB$&" B11.57.>! "#$AB#%B""" C8,-06D.>3;-0;.! "#$AB#CB#$ $A!$%

!E@F! DDD>;,E2>,18FE;G7F<18-2.F$$>"A"H>=>"#$A#C#$>$A$%>##'>J8G.

!H38;>+703;07.9! mX1, /)*,<-82), /)+O8-81o19V-N)+-8)+9)/:*8)G)8261O-/189-,< K,1+49)/[72,4J*-5,261+7289# ô $&#$$%

!

G322.653;>0;= +87D32>KBG-2.! .2*9GMN28>1<*>;,

##H$
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