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#"#$I èRm#$C%&$

!;<=>

! LCH.3/! E.-5J2X3-5N-EX+?2=+?<-

!

?.@A

!

HþI

!

D,ó

!

[²

!

*

?

J1#0Â¸KLI-MÈÉ¢É?Ni¥

")#?

9:;<;=>??@

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

$IB%C$I%B?^6@)Q! k;@TW\! KWl6K! 29./?@+H2,3<./.-./:838*0X39<J3-5H*H2-9-*-C/3-2.,<J.,.<92,3893<8*0=3.H*-=

4*3-2=CE3-5<*-035+,.93*- ")#?)*+,-./*012343-56-372,839:*0;2,*-.+93<8.-= ;89,*-.+93<8! "#$% ! '( $& % & $IB%C$I%B $3- RJ3C

-282%?

J99X!

"

ZJ[Z?Z+..?2=+?<-!!4Z+..NZ+..?2=+?<-

!"#! $#?$(%##G4?ZJ?$##$CIDBI?"#$B?#I&'

wxfG3yz{ÜÔ|ð¯a¯µÿW°

HþI

$

!

D,ó

$!

!

!

[²

$

!

OþZ

"

#$?

t.>?:0 ./0=

%

tu

%$##%""!"?

./sd>�+FG

%

./

$###%'$

!!

P

!!!

Q

&

�U?NhP,ÑÒi¥*QK-no

!

_Ú<À;ß

$W;QL%

J1#0Â

¸ðQ/

$6;>%

-KLI-MÈÉ¢É`a[wx

'

wxQT�RJ1#0Â¸./u\

"

S(�-KLI-MÈÉÑTnøNULOy

'

×Ø�UV£�W�R�0W°0Bu!

ôXYç=Z-u3QR[�-ÿS,IJ��Wj\zSÓSKLI-MÈÉÑTcO-

�]

'

×Øi¥°�0u3iG-¢ÉWj\cO^ÓSKLI-MÈÉÑT,I-UL-

�]

'

wx[_vÂ¸ë?�1_J1#0Â¸ðQ/KLI-¢É-IJ

!

QT�R×Ø

º`_vÂ¸ë?¬p\]^ajKLI-¢É¨ÈMÈÉ_.aÉ��W-IJ

'

R

!

S

!

T

&

Ú<À;ß

$W;QL%(

J1#0Â¸

(

?NhP

(

KLI-¢É

(

_vë?

UVWXY

! >""$

]

?(

Z[\]^

! ;!!!!

Z_`Y

! $##$CIDBI#"#$%$#&C$IB%C$#

!!

�þQü#Qrs|süV�üÇ�ü©

w

'

VW»Ð�âæ�Ò*

%

rs|üÝ�uw

�ñ�þ�þ

%

hi®yø�þQü#Qrs

%

]

4!Pv�øQü#Q

#4*3-2=CE3-5$

rsâý÷

ü#Qrs

'

�þQü#QrsL;õ#Qc�

\]��ËR

%

S

!

Qfg

%

Võ:

%

{º�c�

%

pù.Ý¬�#¸

%

y:(³Rc�î^

%

��Ý

¬�

%

\]uàRcÇuà9cC!bc

%

K�=

ÇmQ=¸Ú

'

1çk�\]|¶X^Bbc�

�wø¼Ò^/�.O

#W;QL$

^B4,sy]

+�|�2#Qþ÷b�

'

5

"#

>�

%#

!q

%

�&|

k*/F*739<J

($)

¢

£�Qü#Qrs|��æ����;Àtu�

�¿Ò

%

&�9��þQü#Qrs���:f

|+Fæ����f±T

("C%)

%

1çko�&¢

£àáârsf�¿�

%

�þQü#Q|+F!

£p��ñð|^�

(&C$()

'

o&�

%

�þQü#

Q|+FÌÍÇ_õ.ÙK¢^

($'C$&)

'

Á%5

Ú

($D)

��þQürsi.�;1=����f

ST+F

"

À�ÉÚ

("#)

û��þQü#QÐÑc

¤:<=(<12���î�ÏÐÚ

%

¾�4+

F�^/�.O�þQü#Qrs|ÐÑc¤:

<=1=|}êsPÀ�_Ý|+F

'

ÿ!"nî�ÏÐ|¯°�^/�.O�þ

Qü#Q4,s|ÐÑc¤:<=1=}ê|+

h

&

��ü¨;1=À#Qéî(<�ÐÑc¤

:<=|\â��+F

%

ø�þQü#Q4,s

|>�Èf¢ùP�8ï

'

'(

µÿk}��~~Â��

ÿ!î�ÏÐ"n¨;vw³h

@.732,C

^9*F28

¯�

#i;@̂ $

¯°

%

"n|ö¨ÏÌø

%]

$

C

^^e

ÏÌ

%

µÏÌ�nd}hvÒåæ

`

¯�a

|êw,

&

�$,ÇBYoî

%

NYW]îGgõ

mmm
全文下载

www.cnki.net/kcms/detail/11.2625.V.20161114.0908.005.html


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

|¨;fg

'

�PY¯�S¼

!

((3

(

!

3

(

(

1

[
*

(

?

*

3

-#

4

3

#4

!

$

(3

(

1

]
*

(

!!

)

!'*

0

'*

-

"($3

(($

(

!

3

(

(

1

[
*

(

?

*

$

-#

4

3

#4

!

$

($

(

1

]
*

(

!!T

$

3

)

!'*

0

'*

-

"($













 "

÷a

!!

øOd

"1

*

øOh01

" ?

*

øOh.õ

"

4ø�=

"

#ø

\,.-=9/

î

"

" øO%&�î

"T

ø

¹.

"

4

!

øã�=

"0

'*

ø³h.õm(~\f

"

(

ø¨�!õ

"

3øö;b

"

$ø��Ä~

"

)

!'*

øv

wmc|ã�=

'

øTíÿ!�n|î�ÏÐ¯°NnWäp

¹.¨;|fg

%

tY�þQü#Qrs|1R

ÇÈf��

%

2#(��

;c>CP

sü»øfgÏ

Ì

("$)

%

"n@ßî�ÏÐ¯°

%

Õhîø

"#'

õ

%

æµí�Ý#

$

§Õh|

;

]

'

$%

�ç2íSÑ

$

G�

"

ñ��»øî�ÏÐ¯°|Tígû

%N

ødÝ0�vÝ|01

%9

øÇ¾�

'

Ñ

$!;c>CP

süÙU��ï¼¾XdÝ3$�øÑ

c35?$!^<J2H.93<*08X.-E382<,*88C82<93*-./X*8393*- *0

;c>CPE3-5.9=3002,2-9Z.<F8E2X9

$$ R.82$!

��ï

(#o%

Aqî

#?%%

vwî

"?I g$#

B

%

tï &

a'o'

"$ R.82"!

��ï

I#o%

Aqî

#?%%

vwî

"?I g$#

B

%

tï &

aBo'

fg�Þ³ÝGc�î�#LSTîï|�

�Ñ

'

Ñ

"

ÇÑ

(

ødÝî�ÏÐ|Gc�î

#I

.

$

�#LSTîï|��Ñ

%

�a

1/@

øc�

4�

'

çè�

;c>CP

sü|î�ÏÐfgt²L

STîï|���¿*Þ

%

fgt²LST�R

YÖ¸

%

ÏÐ¯°�¿nW�^/�.O�þQ

ü#Qrs|î�fg

'

Ñ

"!R.82$

ÙUdÝÀGc�î�#LSTîï��

c35?"!R.82$ X,288+,2<*2003<32-9=389,3Z+93*- .9

=3002,2-982<93*-8<*HX.,2= E39J 2[X2,3H2-9./=.9.

Ñ

(!R.82"

ÙUdÝÀGc�î�#LSTîï��

c35?(!R.82" X,288+,2<*2003<32-9=389,3Z+93*- .9

=3002,2-982<93*-8<*HX.,2= E39J 2[X2,3H2-9./=.9.

&BI$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% tu�

%

Ú

!

�þQü#QÐÑc¤:<=1=î���

*(

ì�kw±/@ç�

�þQü#Q4,s|¥¦uÌ

O*=2/$

V

�üÇ�ü©w

%

�ü��

'Io%

�ü��

'Io%

ê

üoü¨ÀQà

%

"n³�÷#$

%

4@ÂïÇu

¡ï

'

�¾�ø

(B?"$ H%

sü4�ø

(?$B& H%

üÌ�n

@;R;B';B$I

§¨üÌ

%

��þQü¥

¦uÌêw��tuÕh

%

Õhîø

"%" g$'I g

$#"%

µí�Ý#

$

§Õh|

;

]

'

$%

VWrs#

Qø�þQü

%

@o��

"

ñsü

%

��|éM4

�ø��

"

ñsü|4�bÇ

%

ø±µfgt²

|�¿=

%

�h\:W

B#

òsü��4�

%

�Ç

ÏtuÕh�øÑSÑ

'

G�

'

Ñ

'!O*=2/$

Õh�øÑ

c35?'!^<J2H.93<*05,3= *0O*=2/$

+(

Î$F#3wxfG3y��F

z{ÜÔ|ð¯a¯W°

+)'(

z{ÜÔa¯Dµÿk}z#

�þQü#Q4,sÈf0.Aqîø

#?B%

0.^õ

"# FH%O*=2/$

ÏÌrsÐÑc¤�î

I

+

|î�ÏÐ�<SÑ

I

G�

%

¼�

P3.

³�¶s

'

»fgt²@*otï &

ab'od#o

ÌÍ

�

%

Ú�tï|£�ÐÑc¤�î(ÿ/<=

¸Ö()

%

Ko&

a#od'o

bdO

%

�þQü#Q

Ñ

I!O*=2/$

ÐÑc¤1=�<

c35?I!\39<J3-5H*H2-9<J.,.<92,3893<

<+,72*0O*=2/$

|rs|ÐÑc¤�î/p­@��¼7|:<

=12

%

&

a'od$"o

ÌÍ�Ú�tï|£�ÐÑ

c¤�î(ÿ/<=¸Ö|()

%

¾�o &

a&o

óÑ÷£p��ë@�|µ¶

'

{ &

p$"o

O

%

Ð

Ñc¤�îÚ�tï|£:<=@Ñ

%

�þQü

#Qrs|ÐÑc¤Útï|(<³p£+ô|

:<=1=

'

ø3W¦�

%

�ÐÑc¤1=�<

a£p|­@��¼7|pìvø

*

@�

+%

�W

�<a£p|@Ñ�Ù¿¼7|pìéM��ü

vø

*

@Ñ

+'

Ñ

B

ø�þQü#QrsÇ���üÚtï

£:O|ÚR3$(<Ñ

%

¼�

c,9

Ç

;09

�ç

³��üÇ�ü

'

�Ñ

B

p_��q³éMÌ

Í

%

ûSo &

a$o

O|�q³o &

a#od"o

O��

üÚR|3$

'

Q_��

;

q³ÚR014,s

�#|3$

'

»Ñ

B

�¿*ÞÚ�tï|£:

%

�þQü#Qrs|ÚR3$ÙKd�¾(ÿ@

o�ñ·�|ÌÍ�5;

%

¾��ü|ÚR3$

|5;ÌÍo·:tïO´A:W¶s|5;

ÌÍ

'

Ñ

%

ø��üÚR|_�3$1¶sÚR

Ñ

B!

��üÀ¶sÚR3$(<

c35?B!RJ.-52*00*<+8X*8393*-8*00,9CE3-5%

.09CE3-5.-= .3,<,.09

Ñ

%!

��üÚR3$0¶sÚR01(<

c35?%!RJ.-52*0=389.-<2Z29E22- 0,9CE3-518.-= .09CE3-518

0*<+8X*8393*- .-= .3,<,.09180*<+8X*8393*-

DBI$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

_�3$|01

%

#

;

ø��üÚR0¶sÚR|

3$

'

¬NÑ

%

�¿*Þ

%

o &

q&o

O

%

�üÚR

|3$0¶sÚR3$|01:W�üÚR|3

$0¶sÚR3$

%

æo &

a#od"o

ÌÍ�£p

�ñú:�

'

o &

p&o

¿�

%

�ü|ÚR3$0

¶sÚR|3$]·:|£�

%

�üÏÚR|c

Ç¼¦:W�ü

'

+)*(

z{ÜÔ|ð¯»ëDQ�Ff

¬N¶sÐÑc¤�î:<=µ¶·ø?Q

|¦Ø

%

2# &

a"o

Ç &

a&o

óÑ��¨;sP�

�æ+F¶sÐÑc¤£p@Ñ|+h

'

(?"?$!

&

a"o

JKLMNO<PQ8RMS

Ñ

&#.$

ÇÑ

&# Z$

�çøo &

ab'od'o

O

��üÇ¶sÐÑc¤1=ÇRc1=|(<

�<

%I

K

øRc�î

'

VW¬NÑ

&

Ù1çu

¬

%

hi�ç���üo &

a#o

Ç &

a'o

ì�î

�ÏÐîï��<=¹�ì� &

a"o

O|¹�

îïL�çèî�ÏÐì�|îï����ì

�³

$'

»Ñ

&#.$

Ç³

$

a�¿*£�ü|ÐÑc

¤1=�<o &

ab'od'o

bd/<=£�|

()

'

�ü|ÐÑc¤�<o&

a"o

óÑ<=¹

Ñ

&!

&

a"o

óÑÐÑc¤1=�<ÀRc1=�<

c35?&!\39<J3-5H*H2-9<J.,.<92,3893<<+,728.-= /309

<J.,.<92,3893<<+,728-2.,

&

a"o

´

'(

�ÿµ�±µÿk}µ�,Ö

JGAB7'(3D/>G80;D9A7?L77909?78>DBG?0D9=G?G G9=

9@/780:GB;0/@BG?0D9=G?G

3$ ¹�îï î�ÏÐîï �¹

Gf

�ü

#?$B$ 'I #?$B" (& #?I%

�ü

b#?"(% B b#?""$ & %?$"

�îïLî�ÏÐîïbd|¹�sè

%f%

£

p:<=@�1=

'

¶sÐÑc¤�î£p:<

=|+h6�kVW�üo &

a"o

^Í|ÐÑc

¤�<|:<=GÜù|

'

»Ñ

&# Z$

a�¿*

£�ü|Rc1=�<o &

ab'od'o

bd/<

=£�

%

�kºä�ü|ÐÑc¤�<o &

a

b'od'o

��ÌÍ�/<=|6�+h

'

�ü|

Rc1=�<o &

a"o

óÑO£p´A|�;{

~7i|µ¶

%

�uàºä�üo &

a"o

óÑÐ

Ñc¤�<|:<=

%

VW�ü|ÚR3$01

éMR|3$·h

%

�ü�;{~|Öf7i�

|ºä¶sÐÑc¤�î�<}ê·ø?Q|:

<=12

'

�üø��ü

%

��1¬­£poü�À

'

Ñ

D

ø &

a"o

óÑ�üü�À|úË¨<�#

Ñ

%

�¿ép�6VW·:|��ïºäúË¨

<\]´A|®¾X¨;|12

%

¾o &

a"o

O

�ü@|úË¨<÷ø®Ò¨¯X|ó�¨

%

¨

;�1�¿cªÙf

%

�ü|�;{~7iæÙ

kVW¨;�1Üù|

'

2íSÑ

$#

G�3$��þQü#Qrs

���Ý��

%

�dÝ|3$ |¾ X� õø

D?#B& H# "N/9a#?I $% $( H# "N/9a#?%$% $%

$'?I H#"N/9a#?&$'

éMuRsnü¨\��¯°

%

Ñ

$$

nö;

b 3Ò³��ãtu|ôõÇ\âÌÍ

'

ö;b

�¿A�¨\|���õ

%

ãf>:

%

�m|ö¨

Ñ

D!

&

a"o

óÑ|�üü�ÀúË¨<�#

c35?D!Q3H3989,2.H/3-2=389,3Z+93*- *0.09CE3-5,**9-2.,

&

a"o

#%I$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% tu�

%

Ú

!

�þQü#QÐÑc¤:<=1=î���

Ñ

$#!

dÝ3$

c35?$#!^2<93*-./X*8393*-

Ñ

$$!

&

a#o%"o%'o%Bo

O|ö;b

c35?$$!e+,Z+/2-9F3-293<2-2,5:.9

&

a#o%"o%'o%Bo

ôõ.>:

%

qµ¦Ø|ö;b.>:

'

�¨¨

è�ü�|}ê�ñ¤]·:ö;b|�¨¦

%

o &

a#o

O

%

�ü|�¨»�ü|¼³Ý¨è

%

�

�ã|ôõæÙ:

%

iO�ü��ü|\â6�

k�ü��¨|�¥ºä�ü]{tï|¸Ö

'

Ú�tï|£�

%

�ü÷f£:

%

�ãôõ£:|

UO¼�yô¦X@¯5;

%

yzo &

a"o

óÑ

O�ü|�¨uà¨Ô�ü|³Ý

%

�ü�¨L

�üñÉ§�B

%

�$��ü|¨\tu

%

UO�

¿*Þ��¨\tu(<©'\â��üsè

(#f

|¾X¦Ø

%

��üRc1=67¸�

'

{tï°�£:Þ &

a'o

O

%

�6�¨¦|

ôõ]G£:

%

¾�¼�yô¦°�@5

%

o

"NG

9a#?%$%

À��ü|³ÝñÉ§tu|\â9

Ô·�

%

�6o

"NG9a#?&

À�ü}ê|ö¨÷

623��ü

%

¾\â|¾X¦Ø9Ô:ëHÖ

%

�Rc1=�¿äX

'

{ &£:Þ

Bo

O

%

�ü}

ê|�¶¦|:R�9(ÿ»�ü@¯�è

%

Ù

¿\â�ü|¨\tu

'

(?"?"!

&

a&o

JKLMNO<PQ8RMS

o &

a'od$"o

ÌÍ��þQü#Qrs|

ÐÑc¤1=�<£p:<=(<|12

%

�o

&

a&o

óÑ¿ë£p­@��¼7|ÐÑc¤:

<=12

'

çè��o��tïóÑ|ÐÑc¤

1=V¿¼

'

�h}|\â

!

$$

�ü¨;�1|\â

'

�� &

a'o

Ç &

a

&o

úË¨<�#Ñ

#

Ñ

$"#.$

ÇÑ

$" # Z$$

�¿*

Þ

%

o &

a&o

óÑO

%

�ü�9�#9Ô¼¦éê

�1

%

Ú�tï|£:�1¦Ø®¾XÇ4X�

çX�9Ç�#¯X½¾

%

�ü|�;{~7i

%

iO|�ü�9�#|3$3WQ b�

%

z.

ºä¶s�}c¤Öf£�

'

Ú�tï|£:

%

�ü�9�#|�1¦Ø½:æ>èÚR3$

%

�ü�¶si}c¤|£�|ù6�|»n

'

"$

ü¨�1|\â

'

��Ñ

$(

�¿*Þ�

WÅí�ü

%

o &

a&o

óÑéê´A|ü¨�1

%

}ê�ü¨�1�ã

'

ü¨z.ºä|Rc¸Ö

|£:�}c¤

%

6K�W�þQü#Qrs

%

V

W�üø��ü

%

�\]Û�üñÉ§Xü�Ã

�|bc

($D)

%

hi�þQüü¨�1|ÌÍ�´

A�WÅí�ü

%

e�1ôõ.·�

%

Éoü¨R

�þw��ñôõ·��1ZnR

'

($

�ü�¨|\â

'

o &

a&o

óÑO

%

�ü

|�¨9Ô©'Ù¿\â�ü|³Ý¨\tu

%

���¨|�¥»n.o7i

%

�ºä�ü|�

;1=äX

%

¶s|i}c¤£�

'

$%I$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

Ñ

$"!

&

a'o%&o

|úË¨<

c35?$"!Q3H3989,2.H/3-28.9

&

a'o%&o

Ñ

$(!

&

a&o

O�þQü#QÇÅí�ü

#Q|ü¨�1

c35?$(!k3-593X 82X.,.93*- *0=3.H*-= 4*3-2=CE3-5

<*-035+,.93*- .-= 82X.,.920,9CE3-5<*-035+,.93*- .9

&

a&o

'$

�ü¨;�1|\â

'

VW�ü|��

ï·:

%

�6o�º:R�¦Ø|¨;®Ò¨¯

X/pó�¨��

%

¾Ú�tï|£�

%

��ü|

¾X¨;Xü�À�¬æo�üLs³QàÀa

Rþw�1�ã¦

'

�ü�1<Ú�tï|£:

°�X�ü�#Çü¨¯X5;æ}ê�ñ�1

nãæ½¾Þ©'%ñ�ü@³Ý

'

o�

'

ñ\âh}a

%

VW�ü�#�1|

3$0¶sÚR3$·Ñ

%

�ü|¨;�1ºä

|Rc1=¸�·øÇ­

%

Rc|ÖfxzÙv

W\â¶s|ÐÑc¤1=

%

ü¨�1|ºä�

}c¤|£�

%

¾VW�þQü#Qrs|ü¨

�1ôõ·�e0ÚR3$c�·Ñ

%

hi�b

¢ù|�}c¤£f.c�]Ë

'

K�ü�¨|

\âo &

a'o

O9Ô·�

%

o &

a&o

O�\â|�

�s7i

%

�¶sÐÑc¤(<| P.·�

%

K

�üü�3$0¶s|ÚR01·h

%

��üü

��1ºä|Rc¼7k��tïóÑÐÑc¤

(<|6�+h

'

(?"?(!

&

a$"o

JKLMNO<PTOMS

�þQü#QrsL��ü#Q4�.@o

´A|ÐÑc¤

*

@Ñ

+

FG

%

{ &

p$"o

¿�

%

Ð

Ñc¤éêÙK�|o¥

%

hi@ÑË!��þ

Qürs|�ntï

%

ø'w}êÐÑzCµ¶

|éê

%

�6�þQü#Qrs\]ú°|z.

=b

%

¾÷6��C!��ntïâ"í�ß|

¡Ä¿¢^�þQü#Qrs|:tï�n

1=

'

^/�.O�þQü#Q4,so &

a&o

ó

Ñ£p@�pì�æ¼£p¶s@Ñ|µ¶

%

�

6�+hkVWÚ�tï|£:

%

�üL�üh

£p¨;�1pì

%

e�¨;�1|ÌÍho½

:

%

o����¼

%

¶s|ÐÑc¤V��üðU

¢ù

%

{tï°�£:O

%

�ü|z.ÌÍ½:

%

æ>èéMR|3$

%

�Ô�üz.V¢ùÖf

|�}c¤K(w¢ùi}c¤

'

K�üo�ü

¼�|\â¼�¨;�1|¦Ø��W�ü¨;

�1|¦Ø

%

�ü­W�üz.

'

�ºä¶si

}c¤|£�

%

VW�ü|�;{~·^

%

hio

i�þ�üz.�¶si}c¤| P÷bµí

¶sÐÑc¤o &

a&o

óÑ�ë@��¿ëäX

QX´K�=

%

@v�b¢^�þQü#Q|Q

X´K�¢õ

'

Ú�tï|°�£�

%

{tï£

:Þ

$"o

¿@O�ü.©'´¶z.

%

�Gb¢

ù|i}c¤67¸Ö

%

¶sÐÑc¤1=�<

67@Ñ

'

,(

Î$F#3wxfG3y��F

�m3y|µD1ì

!!

VW^/�.O�þQü#Q4,s|ÐÑ

c¤1=�<\]:<=|FG

%

?Q\â��

S¨|mn

'

çè+F

%

�þQü#Q4,sÐ

Ñc¤1=�<£p:<=12|6�+hkV

��ü¨;1=PY}ê|

%

��ü��éî|

(<|uà\â¶s|ÐÑc¤1=

%

hiçè

"%I$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% tu�

%

Ú

!

�þQü#QÐÑc¤:<=1=î���

ã(��ü��éîÒ+F¶sÐÑc¤�<1

=�<(<|()�¿M¸¹�,�þQü#Q

4,sÐÑc¤1=(<|õ�

'

ø�+F\]

��=

%

o���éî��(<O

%

µ|�þQü

#Q|¾�Ç®Ò¨¯X|4�Ù(

%

çèo¥

¦uÌ|()@Ò%��übd|�ïÒã(�

þQü#Qüd0

%

çèo¥¦uÌ|()@Ò

%��übd|ÂïÒã(ü£ï

%

æ+F�4

éîã(��þQü#QÐÑc¤1=|\â

'

SÑ

$'

G�ø��ü����Ò%|éî�ø

Ñ

'

Ña

!

'

c,9

Ç '

;09

�çø����Ò%|��

ü|��ïÇ��ï

%

5

c,9

Ç 5

;09

�çø����

Ò%|��ü|@Âï

'

Ñ

$'!

�Ò%éî�øÑ

c35?$'!^<J2H.93<*0X.,.H292,89*Z2.=4+892=

,)'(

G4�D:;

SÑ

$I

G�øã(üd0��þQüÐÑ

c¤1=|\â

%

Û��ü|�ï�ç(ø

(#o

ì�

O*=2/""

µ|�üéîÙ(

%

�ü��ï

(ø

(#o

ì�

O*=2/("

µ|�üÙ(

%

�ü��ï

Ñ

$I!

ã(üd0|�þQü4,s#Q

c35?$I!P3.H*-= 4*3-2=CE3-56;><*-035+,.93*- E39J

<J.-53-5=389.-<2Z29E22- E3-58

(ø

(#o

ì�

O*=2/''

î�ÏÐì�ÐÑc¤1

=�<SÑ

$B

G�

'

Ñ

$B

øã(üd0µ¶¼|�þQü4,

sÐÑc¤1=�<

%

Ña '

CUUoCUUo

��|

UU

�çøÏÌ|�ü|��ï '

c,9

Ç�ü|�

�ï '

;09

'

��ÐÑc¤1=�<

%'

ñÏÌho

&

a"o

óÑ£pc¤@��äX|�þ

%

ý´�

þQü#Qrs�ü�¨��ü|uàI�ºä

|�üRc1=|¸ÖÙ�bçèã(üd0Ò

¦§

'

c�W

O*=2/$%

�ó

(

ñÏÌ|üd0�

]G¸�

%

�PY|�;gbM�?Q

%

hio

&

a&o

óÑ|ÐÑc¤@�.·

O*=2/$

�?Q

'

O*=2/"

Ç

O*=2/(

|@��õ´A:W

O*=2/$

Ç

O*=2/'

|µ¶

%

�kVW

O*=2/"

Ç

O*=2/(

|�ü|��ï�

O*=2/$

Ç

O*=2/'

|��ï

�

%

�ü|�;{~·^

%

�ü�z.ºä|Rc

¸ÖfM:

%

�ºä¶s|@�M�?Q

'

��

O*=2/$

Ç

O*=2/'

o@ÑóÑ|ÐÑ

c¤1=�<�¿ép

O*=2/'

|@ÑO|tï

�:W

O*=2/$%

�6�kVW¶s|ÐÑc¤V

��üðU¢ù

%

{�ü|��ï¸�O

%

��;

{~£�

%

���ü|¼�»n.o£ô

%

�ºä

oU�tï¼

O*=2/'

�ü|z.ÌÍ��W

O*=2/$

|�ü

%

hic¤@Ñ|tï��e@Ñ

ëõ·�

' O*=2/"

L

O*=2/(

]cU|�ü

%

�

�ü�1|tï6�L�ü1=ÇV�ü¼�|

ðU»n]�

%

���<�¿*Þ

O*=2/"

L

O*=2/(

�o &

a$'o

`a@Ñ

%

¾

O*=2/"

|@Ñ

ëõh�W

O*=2/(

|@Ñëõ

%

�6�kVW

ÏÌ|�ü��ï·�

%

��;{~·^

%

�ü|

Ñ

$B!

üd0\â|ÐÑc¤1=�<

c35?$B!\39<J3-5H*H2-9<J.,.<92,3893<<+,728

3-0/+2-<2= Z:=389.-<2Z29E22- E3-58

(%I$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

. / . / . 9 : 0 0 0

"#$%

!

!

�11=�c¤@Ñ| P·:

'

UOVW

O*=2/"

�ü�;{~·^e01�ü·Ñ

%

��

�ü|¼�\â·:

%

hioc¤@Ñ��@Ñ

ëõ�W

O*=2/('

,)*(

G��D:;

ø+Fü£ï|\â

%

o

O*=2/$

|()@

%

�ü¼Â

Io%

�ü@Â

Io

ì�ü£ïø

$#o

|æ

á®#Q

O*=2/I"

�ü¼Â

$#o%

�ü@Â

$#o

ì

�ü£ïø

"#o

æá®#Q

O*=2/B"

�ü@Â

Io%

�ü¼Â

Io

ì�ü£ïø

$#o

|ýá®#Q

O*=2/%"

�ü@Â

$#o%

�ü¼Â

$#o

ì�ü£ï

ø

"#o

|ýá®#Q

O*=2/&#

÷Ñ

$%$'

î�Ï

Ðì�ÐÑc¤1=�<SÑ

$&

G�

'

Ñ

$&

øã(ü£µ¶¼|�þQü4,s

ÐÑc¤1=�<

%

Ña 5

CUUoCUUo

��|

UU

�çøÏÌ|�üÇ�ü|@Âï 5

c,9

Ç 5

;09

%

�

a¼Âøý

'

Ñ

$D

ø

O*=2/I&O*=2/B

o &

ab'o%"N/9a

#?I

Oö;b�#

%

�W

O*=2/I&O*=2/B

�Ôæ

á®#Q�þQürs

%

��ü�¨uà¨è�

ü³Ý|tïøý�

%

³r��¼�ü�;¼�

�ü�¨|»n

%

Ú�tï|£:

%

�ü|�¨

\â>Ò>�

%

hio&

a#o

Þc¤@��æá®

Ñ

$%!

ã(ü£ï|�þQü4,s#Q

c35?$%!P3.H*-= 4*3-2=CE3-56;><*-035+,.93*- E39J

<J.-53-5.-5/2Z29E22- E3-58

Ñ

$&!

ã(ü£ïµ¶¼|�þQü4,s

ÐÑc¤1=�<

c35?$&!\39<J3-5H*H2-9<J.,.<92,3893<<+,728*0

=3.H*-= 4*3-2=CE3-5<*-035+,.93*- 6;>E39J

<J.-53-5.-5/2Z29E22- E3-58

#Q�þQürsH]�ñÐÑc¤:<¦Ø

'

£:�æá®#Q�þQürs��übd|£

ï�¿�ü�¨uàI��üKºäÐÑc¤@

�|¦ØX·Ö�n|ýtï¦Ø�5

'

Ñ

"#

ø

O*=2/%

o &

aBo%"N/9a#?I

O|

ö;b�#

%O*=2/&

o &

a$#o

óÑ.]4�|

�#

%

�W�Ôæá®#Q�þQü#Qrs

%

ç

è�^�ü

%

�ü��ü|�¨\âºä¶sÐ

Ñc¤@�|tïÌÍ�¿�5

%

æ�¿L�ü

�1ºä|c¤@�Úµ¶PY��c¤:<=

|¦Ø¸Öø�ñ

%

¸ÖC!|�õ

'

Ñ

$D!O*=2/I&O*=2/B

o &

ab'o%"N/9a#?I

Oö;b�#

c35?$D!e+,Z+/2-9F3-293<2-2,5:=389,3Z+93*- *0

O*=./I%O*=2/B .9

&

ab'o% "N/9a#?I

Ñ

"#!O*=2/%

o &

aBo%"N/9a#?I

Oö;b�#

c35?"#!e+,Z+/2-9F3-293<2-2,5:=389,3Z+93*- *0

O*=2/% .9

&

aBo%"N/9a#?I

-(

z

(

{

$$

�þQü#Q4,s|ÐÑc¤1=�

<Ú�tï|£�/p?Q|:<=

%

�6�V

êþ:<=¦Ø©wæ¤Ú?Q|@Ñ

'

&

a"o

óÑÐÑc¤£p:<=@�|+hkVW�ü

�¨uàI��üºä�ü¨\tuã(K�;

{~¼7Üù|

'

K &

a&o

óÑ|ÐÑc¤:<

=þþw|+h·�

%

¾�ü�1o�aù6�

|»n

'

K�þQü#Q4,sÐÑc¤@Ñk

VW��ü�1PYºä|

'

"$

^/�.O�þQü#Q4,sVW�

üV�ü�¨uàI�\âºä�ü¨\tuã

(Üù|ÐÑc¤:<=124°çèã(üd

0¦§

%

¾ø�Ù\â�þQü#Qrs|S¨

mn

%

2#YN|�üüÌÇ�þQü#Q|ü

d0¿¸Ö�¨|ôõ

%

æ2#�ö¨\âÓá

'%I$



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

&

% tu�

%

Ú

!

�þQü#QÐÑc¤:<=1=î���

=·¹|üÌ»ø�üüÌ

%

�¿¸�£pÐÑ

c¤�<:<=|ôõ

'

ì�çèã(�ü|u

¡ïÇ��übd|ü£ï�¿ã(£pÐÑc

¤:<=1=|tïÌÍ¿;¼�nÈfR

'

ã

µVW�ü�¨uàI��üºä|ÐÑc¤:

<=FG

'

($

çè2#üd0

%

�þQü#Q4,s�

¿]{¹ãµVW�ü�1ºä|ÐÑc¤:<

=FGæb¶Û}ê¶sc¤@Ñ|tïÌÍX

�¾)

%

ãµ�þQü#Qrs|:tï1=

%

ç

èYP2#N{|#Qéî�¿­,�þQü#

Q4,s|ÐÑc¤:<=|FG

'

¾VW��

übd|��^õPY

%

�Èf�õ·:

%

Éb¢

£R�Èf+qùéM

'

|}Z[

#5717879:7;$

( $ ) klQ̀ l>SeRW)?eJ24*3-2= E3-5! ;- *72,732E())?)*+,-./*0

;3,<,.09%$D&B%"(#($ !$B$C$%&?
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i;@̂ $

¯°¿À

i;@̂ GQL̂

BY¯°

' P@̂

¯

°L

QL̂

¯°fgäõ^

%

¾fgf+:

%

o{

�fgpÎ¼

%

ê�1mnW>�S¨¨;²]

·:¹0

' i;@̂

¯°fgf�

%

b¶ú.

&

Ôf

¹Ó£�Bt²

%

¾�lN=¹

%

"���1¨;

Ú:�;ö¨FG�¿Ó£·,mø|t²

'

i;@̂ GQL̂

BY¯°tY

i;@̂

¯°L

QL̂

¯°

�5|ËR

%

b¶o·�|fgf¼

#

c·W

QL̂

¯°

$

Mø�±¹ÏÐXú¨;FG

#

c·W

i;@̂

¯°

$' i;@̂ GQL̂

BY¯°5¢£¿Ò

VÞ�kl�&

%

é�+F�é¾����Ô|

BY¯°

(()

'

�a

%

mnyøkl|k�1ãÏ

Ð

# P29.<J2= L==:^3H+/.93*-% PL̂ $

4 ¯ °

'

^X./.,9

Ú

(')

yqW

$DD%

!¢£�

^;CPL̂

¯°

%

�oÑ�¦>?ø

i;@̂

ÏÌ

%

oh1�Ý¦Ø

³p£

QL̂

Y,|1=

'

Ú�

%^9,2/298

(I)

"n4

�¡¢

%

(W

O2-92,̂ ^e

ê¯�ÏÌé¾�

^^eC

PL̂

¯°

' PL̂

4¯°o�1¨;a³p£�

·ô|Nn=

%

¾UO�.@o�4ÀÁ

(B)

%

y

øoÌ|FGb�kÏ<mcÙn

#O*=2//2=

^9,288P2X/293*-% Ô P$
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8*-8E39J 9J22[X2,3H2-9./=.9..-= =29.3/2= .-./:828% 9J2=389,3Z+93*-8.-= 8J32/=3-5Z2J.73*,*0=3002,2-9=2C

/.:2= 0+-<93*-89*529J2,E39J ,28*/73-5<.X.Z3/39328*0=3002,2-9H*=2/8.,23-728935.92=?^9+=3288J*E9J.99J2,2

2[389=38<,2X.-<3283- 9J28J32/=3-5Z2J.73*,.-= ,28*/73-5<.X.Z3/39328Z29E22- =3002,2-9=2/.:2= 0+-<93*-8?12C

83=28% PPL̂CR

$

Z2J.728.XX,*X,3.92/:3- 9J388+X2,8*-3<82X.,.92= 0/*E.-= ,2X,*=+<289J22[X2,3H2-9./=.9.

72,:E2//% X,*73=3-58+003<32-9X,*92<93*- E39J*+93HX.3,3-59J2H*=2/18-+H2,3<./.<<+,.<:?

:";2-)*'! PPL̂ " 8+X2,8*-3<Z.820/*E" =2/.:2= 0+-<93*-8" 9+,Z+/2-<2" <*HX+9.93*-./0/+3= =:-.H3<8

!57:70<7=! "#$BC#%C$I" 4::7>?7=! "#$BC#&C$$" 2@AB0;C7=D9B097! "#$BC$$C#" $"!#I

!E5&! EEE?<-F3?-29GF<H8G=29.3/G$$?"B"I?>?"#$B$$#"?$"#I?##"?J9H/

!FD@9=G?0D90?7/! @.93*-./@.9+,./̂<32-<2c*+-=.93*- *0RJ3-.#$$'#"#$B$

!

3D887;>D9=09H G@?CD8?LCH.3/! :.-<J.*NZ+..?2=+?<-

(DI$
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