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Ŵ\

,�¿�¢�j�²ö÷
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ŴK #@##" I #@##" $ #@##" # #@##" #

fWA\ "'@%$I " "I@E'I C "E@#&# # "E@#'" $

WA\ $C@#$I # $C@C'I ' $%@$Z% E $%@$'$ C

y

'&-

LprI

84/I4P

TG34S¸

/0123'&K?;F06B>?<?@84/I4P6=<<B<7

AB;30;?<7 @?=6027?6BAD;>

%� x:ÜÈ

GH7

æÊô¦V

Z@#"

¾EF¦V

$Z@EZ

¾¿´¦V

"'@II

Lù%�

Z@&&

,&

YÃMN

#G

U�R�vw

¬�

Rf

�=Hì�#TU=½

U2.2,M

º¸

=

?R?:jV

�ª�#

%

�U

?1+2.)4Pjg#P-+<D

L-+1j17;+2X82), g-,4*-41$

p:±#²³=ê»

)

¬�Ó4�n¢NgnëN=jkl²ÕrK�

ÁrY

Z

±

!#@#$' I"'(#@#&I CE'(#@$&# I"')

�

±#�v=ÜÈÁý�7ÝÞ8�

%

{S´µù

N²x%

%

Ëo�Üs¿²¥=��

%

Ö¼+Ut

@�õÝÞùN²

%

�

Z

±l²Õr»Ñ×

#C$

=e×

!

#7#$' I"' ##$*"$

I

#7#&I CE' ##Z*"$

I

#7$&# I"' ##%*"$

{
I

#C$

¨O�±#²³PÎÜz±²È3

"

I

�P

½Á©²x%

%

�Rpix%�ÁX¾�

I

­

%

�

r±²ÅU

$(Z(%%

¬bURpi£�Á

&m>###$(

&m>##$$(&m>$##$%

æ�Ð¯ÝÞ�=²¥ÜÉ�

�

I

­²¥ÁÕ

)

�±Ó4ÛãÝÞö�¼¹

$I

±4�N

%

U

&

­ª²;p:ª²

%

®¥ª²

;=²Vg�4�ö�N=¯g­l

%

ÌU

;-71

ÃÊÅ¯g�±²

%

zn¢²¥ð´S¿g�±

²

%

�¬bæ¢æ±;�

%

p:��

)

Ó4¬��ö=ØÙÜ�Ó³Ó

&

��

%

Á

ý�ÀÄÕ�ª%

%

�æØÙÜn¢Â±

$I

�

(

C

:=4�:;ö

%

Ð

&

:¤�n¢�æ4�

"%

�

&

:¤�n¢�æ4�

I%

¬��=[@�Á

Â±

&

�

("

:=4�ö

%

4�Vð´Á

"("("("(

I(I(I(I%

ÔÓ

&

ØÙÇe�=

7H-..t<-8-)

zTU

?1+2.)4Pjg

ê»=Ó4¬�

Rf

�,

ÎË���¢÷1»=

Rf

�À�

%

��ö�ª=

ÜÈé�T

Rf

�ÁÕÃÑhU

)

Ó

&!

Ó4¬��öØÙÇe

=24@&!W2H*.-82), L-61/)+H)/2H-417;-.2,4H)<*.1

-&

¢£;V�¦�C¥Zx

Ó

'

�êÉ�ýlm�¬°~�öÓ

%

¼�

�ª=Ó4¬�

Rf

�

(:\̂

ÝÞ;�ö

(

g4�

´¯�öryz^Óe;�

#?2<1)S+-XJ2;7:+D

+-9%?S:$

Û��ö

)

lm�æ==o;X¼�Â±

i9,dDE###

H

ìñ

( V?EIE#

g 4 � �

?S:

Û � ;

)

Ì U

=.24J8S1-+

9:�Á;ÐöA*bÙâº»=z

^

%

UÂî¶ÌLÍ�Tz^

%

Öºg4�Ð¯

Ó

'!

lm�¬�öÓ

=24@'!f-+8)/H)<*.1<2-4+-H)/79781H

IZZ



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

"

% &H

%

L

!

ÂÃÓ4¬�%�=

W)O

8��8�ª��

A*bÙâ=Ó4o§

%

��

?S:

��ÜÛ�Ý

Þ�=[@

)

�Ô�ø��Ô[@ÔÓ

I)

Ó

I# >$

�

?S:

Û�;�Û�ý0�¬Ó

�

%

Â�¬½n¢=OÓ4

%

Â�¬½¾¿êÛ�

=ÝÞ�=¬QÓ�

)

Öº½ÏpîÐ¯g4�

+Ñ÷=n¢Ó4ry�º

Rf

�ÝÞ�=Ó4

²¥

)

�

:̂]g:0

�zg4�ÎÏ÷=n¢

Ó4ULù�ë=¬�%�ÝÞ

%

��±#

Rf

�

ÝÞ � = Ó � ~ g h

%

Ý Þ Ü È Ô £

Z% W)O

=ÝÞ8�h

:̂]g:0

ßý

$E$

�

%

,L�vý

#

ÐÜ

)

Ó

I!

lm�æÓ

=24@I!W9781H8178;J-+8

y

,&

W]prI

84/I4P

X

9?K

Y�34S¸

/0123,&K?;F06B>?<?@84/I4P0<C9?KF6?E3>>B<7

AB;3?@F6?F?>3C027?6BAD;

ÝÞ�× ÝÞÜÈ

GH7

:̂]g:0 Z@&&

W)O #@#"

!! :̂]g:0

�

W)O

ÝÞ�=��£�Ó¬b

³Ó

E#-$(#>$

��

%"

âÓ=4�N¬k,LÂ

á

%

ÝÞ�Ó4g�­l4�N=9VTgVæ

3Á

#@##Z E%

æQÁ

#)

QOÕÔ

%

ÌU

W)O

p:

Ó4¬��ö=�ª

%

Gwx:8�33�]

%

Ý

Þ��´D¼7

)

Ó

E! :̂]g:0

�

W)O

ÝÞ�£�Ógh

=24@E!P278)4+-H;),8+-78-/81+̂ :]g:0

-,< W)OX+);1772,4

.&

|

&

�

$$

Lù+Uý

=fS:a:\̂

=

W)O

�±#

ÝÞ÷î

%

¾Ký

=fS:

�

:\̂

=çN

%

B>�

:ÝÞ=�Z�¬lmhi�Z

%

�URÓ4Ý

Þ����8%�=ÝÞ8�

)

"$

KgA*b(=Ùâz�%��=Ó4

¬�ÝÞ

%

�ëýÂÃÆUR±#�8=Ó4¬

�%�

%

�ÝÞ8�¿w´R[\��=æÊô

¦V�

%

FÝÞè@æç

)

Z$

ÌU±#;�Ãâ�vLù=¬�%�

%

�Ë�Ñ±#

Rf

�

%

�Ó4ÝÞlm�=ÝÞ8

�¯`R�#�v�]ý

$E$

�

%

FÝÞ�=4

�A9æ3VÁ

#@##Z E)

&$

©±lm+Uý

:\̂

~Á�­hi;8

hv

Rf

�1~

%

B>òC=ÖUF

%

ÕrÖºª

EZZ



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

, - 4 . 4 5 3 + + /

"#$%

!

!

-

Rf

�õíplm

%

ÆURpÂJ=wx

%

ry

Ó4ÝÞ

Rf

�=�ª

)

L�]^

#)3@363<E3>$

& $ ' \K]]QVTWQR(%0V5]\VW :%SVP\RASK\j@PTGWT ;)D

<1724, )/8J1PVS-.4)+28JH), -U2.2,Mi9,d W)O&('@()*+,-.

)/f-+-..1.-,< j278+2>*81< O)HX*82,4%"#$E%$#%#$$ !'#DI"@

& " ' Q\k(:Q]% QV̂ V\QRKTROi %̂ SV\SVA ^@\1-.D82H1

J-+<L-+1D7)/8L-+11H>1<<1< 6272), 79781H/)+2877H-+8;-H1+-

2HX.1H1,81< 2, i9,d W)O&('@()*+,-.)/\1-.D]2H1RH-41f+)D

;1772,4%"#$I%$"#&$ !$DZE@

& Z ' WKAV5OR0%OP:\=RR%PKk\̂ :A0%18-.@=-78X+)8)89X2,4

)/-W)OD>-71< 7H-+8D;-H1+-!: +1-.D82H1/-..<181;82), ;-71

78*<9& ('@()*+,-.)/\1-.D]2H1RH-41f+);1772,4% "#$I% $"

#&$ !I&%DII"@

& & ' W?K]KQ:%0g:QK %̂PK\̂ Rj:^O%18-.@]J1;-.)+2H181+

8+2441+X+);177)+;-+<!]J1,1M841,1+-82), )/J24J 7X11< -.4)D
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ĵ fO

Ïzp:â|çÎïð

%

z{

%=ë4Gèij�³

%

�FÕr�7lm=i

ÖF��í8�

)

Lù%��ÖoÞ�="#Y�výg²ä

Ûã=>è78ë4

%

�KgÖo���ê�ß

à=��

%

Mnp:¹�ó¢=��wx

)

L�]^

#)3@363<E3>$

& $ ' P5(T%U5(%URKgP@O))X1+-826171-+;J -,< 1MX.)+-82), 2,

+)>)82;,18L)+F7&('@5,H-,,1< W9781H7% "#$Z% $ # $ $ ! $"$D

$&"@

& " ' P5(T%U5(%URKgP@?272),D>-71< H*.82D-41,8;))X1+-8261

8-+41871-+;J&O'

"

R,81+,-82),-.O),/1+1,;1), O),8+).%:*8)D

H-82),%\)>)82;7o?272),@f27;-8-L-9%A(!RKKKf+177%"#$"!

C%'D%##@

& Z '

b>c

%

KC

%

0dR

%

L

@

3M�A*lmÑ!Û�hi�

�¾�

&('@

ª%b�Uwx

%"#$'%Z"#$$ !$$D$I@

gR:ASUg%W5A[%kRAiP%18-.@\1621L), .-+41D7;-.1*,D

H-,,1< 79781H7L-+H2,81..241,;1;),8+).H18J)<&('@:XX.2;-D

82), \171-+;J )/O)HX*81+7%"#$'%Z"#$$ !$$D$I#2, OJ2,171$@

& & '

b>c

%

üBC

%

ea

%

L

@

,R

OfW

=.�¾Ölmz\

y�Z5v��

&('@

.I1»3++/

#

()*+J

$ %

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

gR:ASUg%iP:AS([%iP5(%18-.@:2+8+-/2;;),8+).79781H

-+;J281;8*+1-,< ->2.2891H1+41,;1H18J)< >-71< ), ;9>1+DX9JD

72;-.79781H&('@()*+,-.)/:2+=)+;1K,42,11+2,45,261+7289

#A-8*+-.W;21,;1K<282),$ %"#$I%$E#$$ !$DE#2, OJ2,171$@

& ' '

7ùý

%

V{C

%

:f

%

L

@

GHIIõY=yA*b8�ë

44�MN

&('@

61+/

%"#$$%Z"#$$$ !$ZZED$Z&"@

T5T O%P5:ASO[%WVASg%18-.@O))X1+-826171-+;J -,<

X-8J X.-,,2,4)/H*.82D*,H-,,1< -2+61J2;.172, *,;1+8-2, 1,62D

+),H1,8&('@:;8-:+H-H1,8-+22%"#$$%Z"#$$$ !$ZZED$Z&"#2,

OJ2,171$@

& I ' iP:Vik%g5SW@\1;1<2,4J)+2Y), ;),8+)./)+;))X1+-8261

71-+;J )/H*.82D5:?7>-71< ), <2//1+1,82-.16).*82),&('@R,81+D

,-82),-.()*+,-.)/R,81..241,8O)HX*82,4-,< O9>1+,182;7%

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

& E '

Rga

%

|¡

%

h9

%

L

@

yA*b8�ë4Ûã¬�¹78

&('@

,-4.453++/

%"#$'%&$#$$ !$IED$EZ@

k5W A%iPV5\%UR:(%18-.@j1;)HX)7282), -,< ;)61+-41)/

H*.82D5:?;))X1+-826171-+;J -+1-&('@()*+,-.)/01232,45,2D

61+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7%"#$'%&$#$$ !$IED$EZ

#2, OJ2,171$@

& C ' (VAKW f%?:OP]WK?:AVW S@̂ *.82D*,H-,,1< -1+2-.61J2;.1

;)61+-41X.-,,1+/)+-+1-7*+612..-,;1H2772),7& O'

"

:R::

S*2<-,;1%A-624-82),%-,< O),8+).O),/1+1,;1-,< KMJ2>28@\1D

&'Z



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

"

% KcL

%

L

!

G°IõYA*bÑ!8�Ûãë4%�

78),!:R::%"##E!$D$"@

& % '

�R

%

&U°

%

Ci5

%

L

@

ÂÃçy�eÛã=A*b78

4BMN%�

&('@

4.+/

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

OPKAP%T:ASU %̂(R:VkW%18-.@:, -.4)+28JH)/;)61+D

-41/.24J8X-8J X.-,,2,4/)+5:?72, ;),61MX).94), -+1-7&('@

:;8-:1+),-*82;-18:78+),-*82;-W2,2;-%"#$#%Z$ #% $ !$C#"D

$C#C#2, OJ2,171$@

&$#'

ÆQF

%

jÓ0

%

7>�

@

GHIIõYyA*b8�Ûã

ë4%�

&('@

lm1»¹QRST

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

=5UT%TKRST%S:VUS@O))X1+-8261-+1-71-+;J -.4)D

+28JH/)+H*.82D5:?72, *,;1+8-2,891,62+),H1,8&('@W9781H

K,42,11+2,4-,< K.1;+8),2;7%"#$I%ZC # & $ !C"$DC"E #2, OJ2D

,171$@
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Ǹ%

�á1

'

=c$

��!"KåV

GxVG,ð$

%

¶�N)ýð·µ¶

'

=c$

�

US

ð$

)

®¯

E%

ÊÃé»òñ9

)

��ið$´:xÈ�ð$'»ÊÃé»ò

ñ9

#Lj=$%

�XÈ�ð$x)ýÜ�xo¨©

- � © µ ¶ Ü � x

%

Ó

, *

o[

=c$ =

% *

oU

=c$ =

%

*

o

f

=c$ =

-

�

,+

[

=c$

%+

U

=c$

%+

f

=c$

-)

Å¡x)ýo¨©-�©Ü��

*

o

J

=$$

=

''

J

=$$

*

o

J

=

#$F$

+

J

=$$

=

''

J

=$$

+

J

=

#'

J

=$$

$

S

$9

=

#$C$

Å¡xãÏ®Ï�

:

o

J

=$$

=

';#*

o

J

=$$

=

$ #$%$

ãÏµ¶xï�áµ¶�

3

=$$

'

4

;#%%,$

%

% '

<

%

=$$

=

%,

=$$

'P

#"#$

1­-�©µ¶�

=

J

=$$

'3

=$$

+

J

=

=$$

3

S

=$$

$"

=$$

#"$$

ãÏÊ§®Ï�

5

4

J

=$$

':

J

=$$

):

o

J

=$$

=

#""$

)ýo¨©-�©Ü��

*

o

J

=$$

=

$$

'*

o

J

=$$

=

$+

J

=$$

=

3

S

=$$

#=

J

=$$

$

)$

5

4

J

=$$

#"J$

+

J

=$$

'+

J

=$$

=

#7)3

S

=$$

#=

J

=$$

$

)$

3

=$$

+

J

=$$

=

$

#"&$

�:

!J_$%"%/%Q%

��ð$´:x#

J

�ð$

)

®¯

F%=c$

Ó(¨©-�©µ¶o)ýÜ

�xûO

)

$$

ð$öaÙ¾á1

!

,

J

=$$

'

"

"

=

J

=$$

)

$

"

1XW

)

$

"

5

4

J

=$

( )
$

S

#=

J

=$$

$

5

4

J

=$[ ]$

!!J'$%"%/%Q #"'$

"$

ð$Bná1

!

)

H

=$$

'

$

(

Q

H'$

,

H

=$$

3

2

H

,

H

=$$

3

2

H

!!H'$%"%/%Q #"E$

J$

¨©-�©µ¶o)ýÜ�xûO

!

*

o

=$$

=$$

'*

o

[

=$$

=$$

)

[

=$$

$*

o

U

=$$

=$$

)

U

=$$

$

!! *

o

f

=$$

=$$

)

f

=$$

#"F$

+

=$$

'+

[

=$$

)

[

=$$

$+

U

=$$

)

U

=$$

$+

f

=$$

)

f

=$$

#"C$

:?YP]]

���W�KåVGð$o-×ð

%ð$F>�

%

o

:TP]]

��Cá

%

ð%-×ð

$Y�W

US

ð$

%

zé!"KåVGÓ

%

�M#

U?&U:&Y2,41+

ð$

)

Y2,41+

ð$ªÊ�

]-+G)6

ÈÉð$

%

êÈM

#

Y2,41+

ð$:x^¾

# `

&

A`

e

%

Ö×¢

Y2,41+

ð$¨u

U?

ð$�

U:

ð$ÃÄ

%

ÇÃ½í

%

Y2,41+

ð$Îàá�xÃÄI

'$&(

)

[Ó

%

é�u

YZPGxéåv­ÆøìÆ¯oxDEú

%

C

áÇ

U?&U:

ð$

%Y2,41+

ð$ªiµwxð$

)

ú��Ý2u

US&Y2,41+

ð$x

:?YP]]

(

��o2u

US&U?

ð$x

:?YP]]

)��`a

�Û

'$C(

:=2u

US

ð$x

:TP]]

��xj

kYF'»áÇ

)

[Ó

%

%GXÝõ)Ä<?�

�YZoFê<PGYZÖéÊ¹x©z{

%

z

E$&



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

"

% óôõ

%

f

!

2u

:?YP]]

��x<?��*§�æYZ[\

>���x��xµ]2ÙÆª!ixÝõ)Ä

YZx

%

Ú��{�����x{Ö

%

¦�o�

Û

'$#(

:!iÝõ)Ä<?��YZLgx

P]]

��PáÇ

)

(%

MN»vgpq

>�`[\Ýõ)Ä<?��*§�æw

:RO

�-.��

)

¿�l)N

:RO

xk44

5¾Ü

%

Ú¬WêWº»�

#U)II), :1+2-.?1K2D

;.1% U:?$

ð$

'""(

P�^%

%

YO2>xGZ,

�É

%

¬W

T\Z\Y

'"J(

=�õöðq�

:RO

xP

G°±

)

%GX

:RO

ßrªéÚÛ@I�+Ö

�xEîPG

%

>�!i;PG��-.@I�

xYZ[\GH

'$E%"&D"'(

)

[Ó%GX1�éÚÛ

½¥@I�i<?��º»�'»[\

%

�YZ

é

#$ '##%E#$ GI

´7ÊPG

%

jk�XYZxk

4°±£R

$

��

)

é½¥@I�

%

�PGYZo2ùxCi�

��Å£R

$

��

)

R:

<

�YZo2ùÃÄx

CiAB

%

+�YZðúñ

%

h¹·Ó!�n

)

Ú

��<?��ð$xãÏ�É�

< ' %

"

$"槡
"

+

'-+;8-,( ){ "

%

#"%$

B�H�

4

=

';#%

=$$

$ $!

=$$

#J#$

�:

!

;#%

=$$

$ '

%

"

=$$

$"

"

=$槡 $

-+;8-,

"

=$$

%

=$

( )










$

#J$$

!

=$$

'

.

<

#=$$$ #

# .

+

#=$$

[ ]
$

#J"$

YZé

#$ '##%E#$ GI

´7ÊPG

%

jk4°

±£R

"

��

)

R

$!:RO

YZo2ùCi����R

=24@$!Y;K1I-82;<2-4+-I)/+1.-8261W)7282), )/

:RO 8-+4188)>-7178-82),

R

"!

YZVGk4°±

=24@"!S+*18+-31;8)+9)/8-+418I)62,4

�¹�Ï2ù~Z�

# #% # $%

[\ÓÄ�

"FF 7%

���%�

A_#@' 7%

ãÏABZ¯©�

'# I%

ðúñxZ¯©�

#@#'b%

ÓãÏ-�©µ

¶�

<2-4##@#' GI%#@#'

"

H$C# +-<$)

[Ó

%

%G

X

Lj=

��xyz{

%

�àx��

&

�q

&

Ü�q

s���

GI&GIH7&GIH7

"

)

:?YP]]

(��:

%

YZx)ýËã�

*_

'%%%

0

%%

s

%"%K

0

%"

s

(

S

%8

US

d+##%9

US

$%8

Y2,41+

d+##%

9

Y2,41+

$)

ð$xÉÊ)ýÜ�xo)ýá1x�

�

'$ '## c#@$% aJ c#@#$%" n$#

a&

c$#

aJ

%E# c

#@$% a#@$ c#@#$% a% n$#

aJ

c$#

aJ

(

S

%

ÉÊð$

á1-�©µ¶�

<2-4# #@$%$#

a"

%$#

aJ

%#@$%

$#

a"

%$#

aJ

$)

:?YP]]

)��:

%

YZx)ýËã�

*_

'%%%

0

%"%"

0

(

S

%8

US

d+##%9

US

$%8

U?

d+##%9

U?

$)

ð$ x É Ê ) ý Ü � x o ) ý á 1 x � �

'$ '## c#@$% aJ c#@#$% E# c#@$% a#@$ c

#@#$(

S

%

ÉÊð$á1-�©µ¶�

<2-4##@$%

$#

a"

%#@$%$#

a"

$)

"

�

:?YP]]

��ið$´:

J

�ð$xÉ

ÊH � �

;

#

_,

-

[

#

%

-

U

#

%

-

f

#

- _,

-

I2,

%

-

I2,

c

-

I-X

a

-

I2,

"

%

-

I-X

- _, a#0J% a#0#'%#0"-)

ÛÜ

�

#"$ d

�

#F$%

��ËãÉÊ¨©-�©µ¶�

<2-4# #@$% $#

a"

% #@$% $#

a"

$)

ieð$ÄA�

0

-

_

#0$

"

$C#

+-<H7%

]Ïøz

K

$

_#@"7%K

"

_#@%7)

^·�Û

'$C(%:TP]]

��:

%

YZx)ý

ã�

*_'%%%

0

%"%"

0

(

S

%8

US

d+##%9

US

$)

)ýË

ãÉx�)ýá1��

'$ '## c#@$% aJ c#@#$%

E# c#@$% a#@$ c#@#$(

S

)

^·�Û

'$#(%

��x

U?DU:DY2,41+

ð$x

P]]

��:

%

YZx)ýã�

*_'%%%

0

%%

s

% %

/

%"%

F$&



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

/ ' ( ) ( * + , , 0

"#$%

!

!

"

0

%"

s

% "

/

(%8

72,

d+# #%9

72,

$%8

U?

d+# #%9

U?

$%

8

U:

d+##%9

U:

$%

j:

9

72,

���£�Û

'$#(

�

"

%

NYZxPG¤n�

$H"## Rl%

�YZxÜ�

q�©�

#@#%

"

)

)ýËãÉx�

'$ '## c#@$%

aJ n$#

a&

c$#

a'

% J n$#

aE

c$#

aE

% E# c#@$%

a#@$ c#@#$% a$#

a"

c$#

aJ

%$@E n$#

a'

c$#

a'

()

&

���:

%

È�ð$´ú�

J

�ð$

%

�¹

ÉÊÓ(

J

�ð$xÉÊBn�

'#@#$%#@%C%

#@#$(

S

)

ÉÊð$ð·Bnµ¶�

+

[Uf

'

#0C' #0$ #0'

#0$ #0C #0$

#0#' #0$ #0











C'

#JJ$

[\ Y Z x � � � � q x � � Û ¨ ©

#f]YL$

x��Â��

9

f]YL

'

$

(

(

(

J'$

'#%

=

)

S

%

J

$

"

$#"

=

)

S

"

=%J

$

"{ }(
$

"

#J&$

C

f]YL {'

$

(

(

(

J'$

'#C

%

=

)C

S

%

=%J

$

"

$

!!#C

"

=

)C

S

"

=%J

$

" }(

$

"

#J'$

('$%

WXüY»v

ÛÜ`��¹xjk��

%

%GX�Ïµ¶

xùå{{

%

¬W

Lj=

���X2u

:?YP]]

(

��

&:?YP]]

)��

&:TP]]

��

&P]]

��x

YZ[\°±

)

'»

$##

vèÕéêjk

%

YO

[\YZxk4VG°±

%

�Xiá£R

J

��

)

tR

J

¦¯

%&

��� Ö×4�iÝõ)

Ä<?��YZxàm[\

)

��ËÌi

&

��

�x'Ê§áÇ

%

úI�i

&

���x�q¨©

&

��¨©

&

�q��Û¨©`a����Û¨©

xáÇ'»Î{\]o�½

)

R

J!

YZk4°±o

&

���Ü�°±

=24@J!S+*18+-31;8)+9)/8-+418-,< 1782I-82),

8+-31;8)+2172, /)*+-.4)+28KI7

('&%

ZûgbcEäP/0xº»v

2 u

:?YP]]

( � �

& :?YP]]

) � �

&

:TP]]

��`a

P]]

��iYZ��xÜ�¨

©£R

&

��

%

�q¨©Ü�£R

'

��

)

YO�

$

�R

&

�¯

%:?YP]]

��:

%

�

Ûo

"

�Ûx��¨©reu

:TP]]

��o

P]]

��:

%

�Ûo

"

�Ûx��¨©

)

t�

$

oR

'

�¯

%:?YP]]

��

%

�Ûo

"

�Ûx�q

¨©reu

:TP]]

��x

%

�Ûo

"

�Ûx�

q¨©

%

z

:TP]]

��é

%

�Û�x�q¨©

+u

P]]

��

%

zjé

"

�Û�x�q¨©�e

u

P]]

��

)

zYO�

$

oR

&&

R

'

á Ç

:?YP]]

(��o

:?YP]]

)��x��o�q

¨©�¯

%

�íx�qo��¨©�eubí

)

à�

%:?YP]]

(��x�qo��¨©ie

%

[

\{Öiä

)

ÛÜ�

# J& $%

�`�X2u

:?YP]]

(

&

:?YP]]

)

&:TP]]

��`a

P]]

��xYZ�

�[\x��Û¨©

#f]YL$%

£R

E

��

)

ÛÜ �

# J' $%

� ` � X 2 u

:?YP]]

(

&

:?YP]]

)

&:TP]]

��

&P]]

��xYZ�q

R

&!

YZ[\��¨©

=24@&!\)7282), 1++)+)/8-+4188+-;G2,4

C$&



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

"

% óôõ

%

f

!

2u

:?YP]]

��x<?��*§�æYZ[\

R

'!

YZ�q¨©

=24@'!?1.);2891++)+)/8-+4188+-;G2,4

·

$%

Zû

$

bcäP/0[»¶\]

I@9:+$%T8A <,@90<:86+2@:8+<,5<0161<.@.3

2+:</16W +061A@61<.+--<-

��

%

�Û��

¨©

H

GI

"

�Û��

¨©

H

GI

%

�Û�q

¨©

H# GI0

7

a$

$

"

�Û�q

¨©

H# GI0

7

a$

$

:?YP]]

(

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

:?YP]]

)

"#@"F $E%@F% %@#" J&@$%

:TP]] J'@#' """@$& J&@'% FJ@EJ

P]] &'@CJ J#E@$J "C@J# $C'@EJ

R

E!

����Û¨©

=24@E!f))8I1-, 7k*-+11++)+)/W)7282),

[\x

f]YL%

£R

F

��

)

YO�

"

oR

E

�¯

%:?YP]]

��x��

��Û¨©reu

:TP]]

��

%

z

:TP]]

��

x����Û¨©�eu

P]]

��

%

YO�

"

o

R

F

�¯

%:?YP]]

��o

:TP]]

��

&P]]

�

�Cá

%:?YP]]

��x�q��Û¨©áe

)

[Ót�

"

oR

E&

R

F

�¯

%:?YP]]

(��x

����Û¨©o�q��Û¨©�euo

:?YP]]

)��

)

[Ót�

"

¦¯

%:?YP]]

��

jkxÓ²®R²u

:TP]]

��

%

:

:?YP]]

��x�qo����Û¨©áe

%

Ç

P]]

��

xjkÓÄi²

%

Ú

:?YP]]

��és�ÓÄ�

x[\mná<

%

4W{áÀ

)

[�x

%:?YP]]

(��x[\mn<u

:?YP]]

)��

)

R

F!

�q��Û¨©

=24@F!f))8I1-, 7k*-+11++)+)/61.);289

·

&%

Zû

$

bc6m7/0\]Úpq34

I@9:+&%T8A <,-<<6A+@.0V8@-++--<-<,5<0161<.@.3

2+:</16W @.301A8:@61<.61A+

��

��

f]YLHGI

�q

f]YLH

# GI07

a$

$

svjk

ÓÄ

H7

:?YP]]

(

$CC@# J&@'# $@&F

:?YP]]

)

"$J@F# &&@$' $@&'

:TP]] J#"@F% $J"@J# $@&&

P]] J C%E@FJ "J&@'' &@J"

)%

x

%

y

>����Ê�[ÓÎàY¢o^¾F>�

x�¯��ð$x<pqñ9��

%

-.�iÝ

õ)Ä<?��*§�æYZx[\GH

)

êÈjkYF�`�X£úY]

!

$$ :?YP]]

��é��Y¢�æçäu

:TP]]

��o�Û

'$#(

:��x!iÝõ)Ä

<?��YZx

P]]

��

)

"$ :?YP]]

(��éVG,ð$�æçä

u

:?YP]]

)��

)

Ú��x

"

�

:?YP]]

��

%$&



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

/ ' ( ) ( * + , , 0

"#$%

!

!

:

%:?YP]]

(��x[\mFi*

)

>���,Í\]�i<?��YZx[\

DE

%

:%GXYZxÜ�qmG^¾v­ßo

YZPGDE]cC�

%

ÚúÊ§5P%G�Ü

�qomG^¾Ê¥X)ýÛã:'»ñ9��

��

)

z{[\

#*+,+-+./+0$

' $ (

ö�û

%

üýþ

%

þÿ8

%

f

@

IÛ[\x!m�<?��º

»�GZ,Àð

'((@

(),0

%"#$&%J'#E$ !$E'$D$EE&@

[PRA%[LPR]%hR:Pi[%18-.@S+-;G2,4)+21,81< <9,-I2;7

I)<1.2,4)/-2+>+1-8K K9W1+7),2;61K2;.17'((@:;8-:1+),-*82D

;-18:78+),-*82;-Y2,2;-%"#$&%J' # E $ !$E'$D$EE& #2, UK2D

,171$@

' " (

"#�

%

ÿ$%

%

³7&

@

2uü�[\jkx�æ�*§

wÓ C R { Ö � ½

' ((@

) ( , 0

% "#$"% JJ # $# $ !

$JF#D$JFE@

VZATL]%mP:AO m%RLj=@\1,18+-82), ->2.289-,-.9727

/)+4.2<1+11,8+98+-31;8)+9>-71< ), +-<-+8+-;G2,4'((@()*+,-.

)/:78+),-*82;7%"#$"%JJ#$#$ !$JF#D$JFE#2, UK2,171$@

' J ( S:5mLLffY%RL[Y%Q5i(@ZW82I-.8+-31;8)+9-,-.9727)/

K9W1+7),2;>))78D4.2<1M-61+2<1+M28K K1-8.)-< ;),78+-2,8'((@

:2+;+-/8L,42,11+2,4-,< :1+)7W-;1S1;K,).)49%"#$'%CF#$$ !

EFDF%@

' & ( hR:Z(%hRZ5f@f11,8+98+-31;8)+9)W82I2l-82), /)+K9W1+7),D

2;61K2;.17-827/92,4;)IW.1X;),78+-2,87'((@UK2,171()*+,-.)/

:1+),-*82;7%"#$J%"E#E$ !$'&&D$''J@

' ' (

@²À

%

��N

%

4�µ

@

<?���æº»�°±äHo

�kà"

'((@

)(,0

%"#$&%J'#&$ !JE%DJF%@

R5:ATUm%T5ZR=%iPATi[@:7*+619)/8+-31;8)+9)W82D

I2l-82), -,< 4*2<-,;1/)+K9W1+7),2;4.2<2,461K2;.1'((@()*+D

,-.)/:78+),-*82;7%"#$&%J'#&$ !JE%DJF%#2, UK2,171$@

' E (

Õ�'

%

öÓ¯

%

öÖ(

%

f

@

2u

YUSDP]]

xÝõ)Ä<

?��PGYZ[\ð$

'((@

��ü�

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

$'D$%@

O:ATTR%[P((%[PhR%18-.@S+-;G2,4I)<1.>-71< ), 8K1

YUSDP]] ,1-+7W-;1K9W1+7),2;8-+418' ((@])<1+, f-<-+%

"#$J%J'#&$ !$'D$%#2, UK2,171$@

' F (

)y

%

öü*

%

�+

@

2u&nð%ð$x�¯�ð$[\

��

'((@

��RàJK

%"#$'%&J#J$ !$$JD$$C@

]P:ZO%[PUQ%O5U@P,81+-;8261I*.82W.1I)<1.8+-;G2,4

-.4)+28KI>-71< ), 8K1I)<2/21< I)<1.)/8*+,2,4'((@])<1+,

i1/1,;1S1;K,).)49%"#$'%&J#J$ !$$JD$$C#2, UK2,171$@

' C (

�,

%

~�

%

6-?

%

f

@

Ê��»x<?��º»�[\�

�

'((@

i.JK

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

T5:AQ%hR:Z(%hR:AThU%18-.@:/1-72>.18+-;G2,4-.4)D

+28KI/)+K9W1+7),2;-2+;+-/87'((@S1.1;)II*,2;-82), L,42,11+D

2,4%"#$$%'$#C$ !C#DC&#2, UK2,171$@

' % (

6ã

%

�Ø

@

Ýõ)ÄYZVGÀðo[\��-.

'((@

)�ü�JK

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

hR:ATV%O5R@Y8*<9), I)<1.2,4)/,1-+D7W-;1I)62,48-+D

4187-,< 2878+-;G2,4-.4)+28KI'((@=2+1U),8+).f-<-+S1;K,).D

)49%"#$J%J"#&$ !""D"F#2, UK2,171$@

'$#(

öÓ¯

%

Õ�'

%

6æ)

%

f

@

Ýõ)Ä<?���î�PG

YZ[\x

P]]

��

'((@

i�o��

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

$'D$%@

[P((%O:ATTR%hR:ATQV%18-.@:, P]] -.4)+28KI/)+

8+-;G2,4,1-+D7W-;1K9W1+7),2;8-+418M28K 7.2WW-41.1-W I-,1*D

61+2,4'((@L.1;8+),2;7ZW82;7gU),8+).%"#$'%"" # % $ !$'D$%

#2, UK2,171$@

'$$( hR5O [%Q5h\%[P0%18-.@f171-+;K ), 8K1)>71+6->2.289)/

>1-+2,4D),.98-+4188+-;G2,4>-71< ), I*.82W.17),-+71,7)+7

'U(

"

\+);11<2,47)/"#$" ",< P,81+,-82),-.U),/1+1,;1), P,D

78+*I1,8-82),% ]1-7*+1I1,8% U)IW*81+% U)II*,2;-82), -,<

U),8+).#P]UUU$@\27;-8-M-9%A(!PLLL\+177%"#$"!EJ$DEJ&@

'$"( hR5O [%Q5h\%[P0%18-.@f171-+;K ), 8K1)>71+6->2.289)/

>1-+2,4D),.98+-;G2,4/)+I)62,48-+4182, ;),78-,8-;;1.1+-82),

>-71< ), I*.82W.17),-+71,7)+7'U(

"

\+);11<2,47)/"#$" P,D

81+,-82),-.Y9IW)72*I), P,/)+I-82), Y;21,;1-,< L,42,11+2,4@

\27;-8-M-9%A(!PLLL\+177%"#$J!JDE@

'$J(

³/

%

&À?

%

�,

%

f

@

ü�¾Ü´µa�W

'](@

/'

!

i

À5@gìT

%"#$J!JED&#@

RLV%QP5((%T5:AQ%18-.@f-<-+<-8-W+);1772,4-,< -WD

W.2;-82),'](@01232,4!L.1;8+),2;7P,<*78+9\+177%"#$J!JED&#

#2, UK2,171$@

'$&(

~01

%

q23

%

)àx

%

f

@

�Jv­ûO

'](@"

ì

@

/

'

!

aQ+,gìT

%"#$#!$D$&@

R:AUh%hR5RV%i5:AhY%18-.@]*.82D7)*+;12,/)+I-82),

/*72),'](@",< 1<@01232,4!S72,4K*-5,261+7289\+177%"#$#!

$D$&#2, UK2,171$@

'$'( [PQf%0:fDYR:[ZAV@]*.82W.1DI)<1.1782I-82), M28K 6-+2D

->.178+*;8*+1'((@PLLLS+-,7-;82),7), :*8)I-82;U),8+).%

$%%E%&$#&$ !&FCD&%J@

'$E(

óy

%

öA(

%

45î

%

f

@

Ýõ)Ä<?��º»�

iTD

?Y]]

[\��

'((@

wÓ,0

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

QP:ZY%[PhR%S:AQY%18-.@iTD?Y]]8+-;G2,4-.4)+28KI

/)+,1-+D7W-;1K9W1+7),2;61K2;.1' ((@()*+,-.)/0-..2782;7%

"#$J%"'#"$ !""D"F#2, UK2,171$@

'$F( (P[jZ??\%:ATL[Z?:iY%YL]Lfi(PL?Sh:@i1724,

-,< ;)IW-+27), )/I)<1D718-<-W8261P]] -.4)+28KI7/)+I-D

,1*61+2,48-+4188+-;G2,4'((@PLLLS+-,7-;82),7), :1+)7W-;1

-,< L.1;8+),2;Y9781I7%$%%%%J'#$$ !J&JDJ'#@

'$C(

6ü

%

öªE

%

�7

@

2u

:TP]]

xÝõ)ÄPGYZ[

\ñ9� �

' ((@

Å ¡ 5 É o i À J K

% "#$'% JF # ' $ !

$##%D$#$&@

mPA[%[P([%hRZ5i@S+-;G2,4/2.81+-.4)+28KI/)+,1-+7W-;1

8-+418>-71< ), :TP]]'((@Y9781+I7L,42,11+2,4-,< L.1;D

8+),2;7%"#$'%JF#'$ !$##%D$#$&#2, UK2,171$@

'$%(

8s

%

�'

%

À�º

%

f

@

2uñ�q&nxËY¢�ð$Y

Z[\��

'((@

i�o��

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

SP:AV%(P:AT R%[P:AT T O%18-.@S*+, +-81-I1,<1<

?Y]]-.4)+28KI /)+8-+4188+-;G2,4'((@L.1;8+),2;ZW82;7g

U),8+).%"#$"%$%#$$ !&ED'J#2, UK2,171$@

'"#( [PQf%(P[jZ??\@Y*+619)/I-,1*61+2,48-+4188+-;G2,4@

\-+8

(

!i9,-I2;I)<1.7'((@PLLLS+-,7-;82),7), :1+)7W-;1

-,< L.1;8+),2;Y9781I7%"##J%J%#&$ !$J&'D$J'J@

'"$( YPATLff:@L782I-82,4)W82I-.8+-;G2,4/2.81+W1+/)+I-,;1/)+

I-,,1< I-,1*61+2,48-+4187'((@PLLLS+-,7-;82),7), :1+)D

#"&



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

"

% óôõ

%

f

!

2u

:?YP]]

��x<?��*§�æYZ[\

7W-;1-,< L.1;8+),2;Y9781I7%$%F#%E#&$ !&FJD&CJ@

'""( O:ATV[%S:ATO%hR:ATV%18-.@T1)I18+9W-+-I181+D

2l-82), -,< -1+)<9,-I2;-,-.9727)/-;)II), -1+)61K2;.1'((@

:;8-:1+)<9,-I2;-Y2,2;-%"##F%"'#J#$ !JECDJF$@

'"J( \:SSLfYZA]:%f:Z:?@T\Z\YD

)

!:]:S[:07)/8M-+1

/)+7).62,4I*.82W.1DWK-71)W82I-.;),8+).W+)>.1I7*72,4R\D

-<-W8261T-*772-, k*-<+-8*+1;)..);-82), I18K)<7-,< 7W-+71

,),.2,1-+W+)4+-II2,4'((@:U]S+-,7-;82),7), ]-8K1I-82;-.

Y)/8M-+1%"#$&%&$#$$ !$DJF@

'"&(

öªE

%

�7

@

2u�¯��ð$��[\Ýõ)ÄYZ

'((@

Å¡5ÉoiÀJK

%"#$&%JE#F$ !$"&JD$"&%@

[P([%hRZ5i@S+-;G2,4/)+,1-+7W-;18-+418>-71< ), P]]

-.4)+28KI'((@Y9781I7L,42,11+2,4-,< L.1;8+),2;7%"#$&%JE

#F$ !$"J&D$"&%#2, UK2,171$@

'"'(

9÷Q

%

6:;

%

�Ê;

@AYR?

PGYZ[\xF>�ð

$��

'((@

Å¡5ÉoiÀJK

%"#$E%JC#J$ !'#ED'$$@

APLQR%hR:AT=]%Q5V]@:<-W8261I)<1.-.4)+28KI/)+

I-,1*61+2,48-+4188+-;G2,4)/AYR?'((@Y9781I7L,42,11+2,4

-,< L.1;8+),2;7%"#$E%JC#J$ !'#ED'$$#2, UK2,171$@

!

=>|}

!

!

^_`

!

S

%

TU-./

)

ßr-.�Û

!

Ýõ)Ä<?��

YZ[\

)

ab

!

[

%

VU

%

WXY

)

ßr-.�Û

!

k(�ko��

)

C74+-#,)"* -++).-7 '&"(")'.%-'+..-%*B")'2%#+(,)5!;EFF %&',-"./0

QP:ZUK*K-,

$

% [P(2),4

"%

!

% [LPR*I2,

"

% O:ATR*-32

$

#$@]-781+Y8*<1,8U)..141% :2+=)+;1L,42,11+2,45,261+7289% Q21-, F$##'$% UK2,-"

"@:2+-,< ]2772.1i1/1,71U)..141% :2+=)+;1L,42,11+2,45,261+7289% Q21-, F$##'$% UK2,-$

52#.-%*.! :2I1< -88K1<1;+1-71)//2.81+2,4-;;*+-;9;-*71< >98))I-,9I)<1.7-,< ;)IW18282),7>1D

8M11, 8K1I2, 2,81+-;8261I*.82DI)<1.#P]]$ -.4)+28KI/)+8+-;G2,4K9W1+7),2;8-+4187% -, -<-W82616-+2->.1

78+*;8*+12,81+-;8261I*.82DI)<1.#:?YP]]$ -.4)+28KI27W+)W)71< >-71< ), -<-W82614+2< P]] #:TP]]$ -.D

4)+28KI/)+8+-;G2,4K9W1+7),2;,),DW)M1+1< +11,8+94.2<2,48-+4187@0-71< ), 8K1-,4*.-+61.);289W-+-I181+7

)/8K1+1-.D82I1I-,1*61+2,478-81)/4.2<2,4K9W1+7),2;8-+418M28K)*8W)M1+.)-<% :?YP]]-.4)+28KIM28K 6-D

+2)*7<9,-I282;I)<1.727<1724,1< 8)/);*7), 8K1*,2;289)/I)<1.72, :TP]]-.4)+28KI@:?YP]]-.4)+28KI

+1-.2l17K24KDW+1;272), 8+-;G2,48K+)*4K -<-W8261-<3*78I1,872, >)8K I)<1.718W-+-I181+7-,< -.4)+28KI78+*;D

8*+1@Y2I*.-82), +17*.877K)M8K-8% ;)IW-+1< M28K :TP]]-.4)+28KI% 8K1<1724,1< :?YP]]-.4)+28KI,)8),D

.927I)+1-<-W82612, 78+*;8*+1-,< W-+-I181+7>*8-.7)2IW+)617-;;*+-;9-,< 1//2;21,;92, 8+-;G2,4K9W1+7),D

2;8-+4187@

6+73,-(#! ,1-+7W-;1" 8-+4188+-;G2,4" /2.81+" -<-W82616-+2->.178+*;8*+12,81+-;8261I*.82DI)<1.

#:?YP]]$" -<-W82614+2< 2,81+-;8261I*.82DI)<1.#:TP]]$

!*+/+12+3! "#$CD#'DJ#" 4//+56+3! "#$CD#CD$#" 789:10;+3<.:1.+! "#$CD#%D#J $$!##

!=*>! G,7@;,G2@,18HG;I7H<18-2.H$$@"E"'@?@"#$C#CJ#@$'&$@##'@K8I.

!?<8.3@61<.16+A0! A-82),-.A-8*+-.Y;21,;1=)*,<-82), )/UK2,-#E$'FJJF&%E$'#J&#C$

!

B<--+05<.31.C @86;<-@LDI-2.! 4+-;1/*.$##$N$"E@;)I

$"&



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

=1>+*-+9!"#$%

?).@&'!A)B"

!

)*+,

! "#$CD$$D$E"

-.+,

! "#$CD$$D"J"

/01234

! "#$CD$$DJ# $'!JJ

!

/01256

! G,7@;,G2@,18HG;I7H<18-2.H$$@"E"'@?@"#$C$$"C@$##$@##$@K8I.

!

789:

!

��Fa?,29

#5$'E&"$"$

!;<=>

@LDI-2.! M-,47K*-2N>*--@1<*@;,

!

?.@A

!

AµY

!

EZ�

,

6[�

!

'\

!

å

@

�ÈXõ]³`G�÷÷:^]/WXI_Â2

"(#@

<=>+>?@AAB

!

"#$% ! &' $" % &&""D&"C@[PRT!T-)K-1+,i:O5[P!O:ATY !18-.@:, 2IW+)61< ;-+D/)..)M2,4I)<1.;),72<1+2,41//1;8)/W1D

<178+2-,7)/-<3-;1,8.-,1), 8+-//2;/.)M"(#@()*+,-.)/01232,45,261+7289)/:1+),-*82;7-,< :78+),-*82;7! "#$% ! &' $" % & &""D&"C

$2, UK2,171%@

K88W!

"

>KX>@>*--@1<*@;,!!3>*--N>*--@1<*@;,

!"#! $#@$JF##H3@>K@$##$D'%E'@"#$C@#EE"

{cdefýgh»i;³jkE¦§Wl�©

AµY

$

!

EZ�

,

6[�

$

!

'\

"!

!

!

`ab

$

!

'cô

$

#$@

/'()(*+, �ê?,o5É,I

%

/'

$###CJ"!"@

/'()(*+, ��P,I

%

/'

$###CJ$

!!

Q

!!!

R

&

)*]«G]D�`d/è�

!

D��ºeWX/]fe�AÂ2

'

YÂ

2�È�g]³hiN/`G

(

2`]å�3j³]f/kd`C^]

'

)*^_/�LL

MÂ2

!

É3j³]ft`Gú,/iNläQmNlä�C~�7R�LLMÂ2Ö

'

C

�Ç"ØDÂ2/nÄfQ'If

!

��}fnÄf��

!

o6�Â2/nÄfÓÔQ½nÄ

fÓÔ

!

pðÖfnÄf¥}

!

¯qàá�÷÷:nÄrs@�

'

���¢£¤

&

�ÈiN`

Gjtup/WXI_Â2���/ß�È¿º]³]fup/I_Â2cQ/nÄ

!

ûÎ

Ã)~�/P�

!

Ø7°/n1rsvw.óP�

'

x��cQ�]/L�LMSb

!

÷ø�

�]ÇÒàá]f/kd`C

)

��]Çùy�

"

»]«Pg

&

`GzWQ`G�ÝC

'

Ìè

pð�]f/LM

D

C,P�¥}{½]f/C+�

!

]Ç�¢£¤

&

iN`G/§wjt]

f/+Èkd

)

Ã)PgÇ

!

`G�O/Ý{vw�]f/kd`CùôÃ)bM/^]

'

S

!

T

!

U

&

I_Â2

)

�LLMÂ2

)

}fnÄf��

)

G]D�÷÷

)

iN`Gjt

up

VWXYZ

! 5&E

[\]^_

! :!!!!

[`aZ

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

!!

"a!S

%

�ê2�X�TUx-.

%

���

,íLg�ý�ð$

%

£2{ð$

&

[<ð$�Ê

=FGHð$f

'$DJ(

)

tuÎàK�x±µ�

|

%

ÌÍ[<ð$lL�ý�-.íx��

)

+

�¾x[<ð$ 1¹ÌÍ=�X�Ì>?»�

x-.

%

:é4ÎÐÑx�ê�u:

%

ÆkàÌÍ

¦úû»O�F»Ìx'O�ê2

)

ØCY�

%

OÌ'O2�ê»�x-.CiÇþ

%

>�@é

A[hÊûüx�¥

)

F

f1*7;K1.

'&(

�

\2W17

''(

WvLgsÌÓ[

5lkð$`S

%

éÈ_"a!:

%

øÕ7Z��

�x[<ð$

)

j:+�¾ ªk%GX��Ì

ÍíSx-.

)

â£

%UK-,<.1+

f

'E(

Lg�

*

Ü¬

BC¨

+

ð$

%

;ð$%G�ÌÍé[<»�:

Öéx­®ÓÄ

" A1M1..

'F(

¬W�q

D

ÌnÄA�

ÅxÊ³¾,�ÉSðqÌÍ[<»�

"0-,<)

f

'C(

7Z�iä�q

#Z?$

ð$

%

;ð$tuj

ës

&

K��01{zQTU�W

" (2-,4

f

'%(

ê

È%Gn�q©z¿À

%

ÀÁ�0�©

#=?i$

ð

$

%=?i

ð$¿�Wu�QÇ�k4xDÌ[\

»�

%

zQS�äu

Z?

ð$�T|Z

#T=$

ð

$

'$#(

)

¿&

%

Ò�-.O¿ ªêÈ~'

=?i

ð$

%

SáÔ3!"k4x�ê�u

)

â£

%

hK)*

'$$(

êÈl§>?¿x|ñSÊÃ

=?i

ð

$

%

êÈàm3£EÊ1ÐÑx�ê� 

%

¢1ð

$ç�áÜÃO4Î

) V*

�

YK2

'$"(

�Ci�q

qwqw
新建图章

http://kns.cnki.net/KCMS/detail/11.2625.V.20181128.1001.001.html?uid=WEEvREcwSlJHSldRa1FhdXNXaEd1OFVCUGpSR2dqb2ova09jQTdKaWFqVT0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!&v=MTg5OTdpM2xWTHZLSUY0PUp5ZkRaYkc0SDluTnJvMUNaT3NPWXc5TXptUm42ajU3VDNmbHFXTTBDTEw3UjdxZWJ1WnNG


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

"

% ö'F

%

f

!

%GÝõÌÓ»Oi�ê2-.x~'[<ð$

9Gu§j:i

=?i

ð$'»~'

%

¢�Ö÷ø

X'F>�ï(��Å¡x��

)

iõa!S

%

OÌ'O�êxDElL,í

xçG

%

:j:x+�¾ C�uÆ���xa

oK¸�O»HÓ

)

â£

%R1.>2,4

f

'$J(

êÈ�

IÈJKx»O

%

�'�Gýxñq-.�»O

�ÌÍ2Gx^Õ�­®

"UK1,

f

'$&(

7Z�Ê

�~'x=Û»Oð$S!"Æ���x:ÄO

»HÓ�ÌÍ�»OÃÄxC¯PW

"hK-,4

�

UK-,4

'$'(

���Ê�OPh\ð$

%

�»O�Ì

Íu§K�òó

" P8)

�

A27K2,-+2

'$E(

2uæ=F

GP

#U:$

ð$!"�LM�ºK¸xÌÍ�»

OÃÄxC¯PW

)

NO��

%

HPÂKx»OQ¹niÌÍx

»�o/-.

%

z»7éCdÌÓ�x»Oßn

i>?»�o/Ê1-.

)

»?ÈÉ:>?¿£

ì����ÌÍ`aCdÌÓ�x»OìF»

Ì

%

`TUg³ïéx×C

)

éPGÌ�ùPG

Ì'O»?xÐÑ�u:

%

>?»��Öàý+

©z

)

>?¿n=ÜÌÍo»OÃÄABxËH

S×íC�x�q

%

`&¬mÌÍxË0>?

)

azY�éh��ÛÖéx-.5Pýþ

)

®a

(2-,4

�

O*

'$FD$C(

¢W0Àð$ðq�'§R©ê

ÓxDÌ:xNö� 

%

:¿�záx��Íé

K�Ó»Ox»�

%

�`tÆÖþN'O�ê2

:ÌÍxGýÕQ

)

%GXéCdÌÓ�Öé»OìF»ÌxD

EéST:ýÿy

%

¿&

%

à£r-.h�OÌ»

�

)

>�LgÊ�~'[<ð$

%

;ð$%G�

»O�F»ÌédÌÓ�i[<ÌÍo/x-

.

)

~'bxð$iSTÐÑ'OÌÍ

D

»O�

êxË0{���{àý+xUå

)

â£

%

tu

éh�ÐÑx>?�u:Öézÿ>?»�

%

;

ð$�Wuo¹á>Out»O�F»Ìú�x

STVÓxz�Ì�

)

&�

%

;ð$¦�Wu~

Xi»O�F»ÌéCdÌÓ�»?xW»ÓÄ

Ü�

)

hiuST�êx��ªùÿ£rx

)

$%

�©ª²

é>p:

%

1�ÌÍo»O'O»?é[Ê

�ÓK�

%

tÇ½íÃÄNg³ç»x±µ¹B

%

£R

$

��

%

j:

%

I

�

F

G

���DÌ

I

�»O

G

x��

"

!

%

I

_%

I c$

a%

I

�DÌ

I#

Ó[<ÌÍ

$

R

$!

»OÌÍ'O2x��R

=24@$!YG18;K I-W )/W1<178+2-,D61K2;.1I2X1< /.)M

oDÌ

I c$ #

Ó�ÛÌÍ

$

ÃÄxAB

"

!

%

O

I%G

�

ÌÍ

I

o»O

G

ÃÄxHÛ»?AB

"

!

%

[

I%G

_

F

G

a%

I

�ÌÍ

I

o»O

G

ÃÄxÚÛ»?AB

)

>�2u

A1M1..

'F(

�

OK28K-I

'$%(

Lgxä

H�qð$

%

l§ÌÍoHÛ»OÃÄxHÛo

ÚÛÌnÄA

%

�X£ú~'[<ð$

!

<%

I

#K$

*

$

<K

'

!!C#

!

%

I

#K$%

!

7

I

#K$%

!

%

[

I%G

#K$%

!

%

O

I%G

#K$$ #$$

�:

!C

�%G�;ÌÍxÌÄAoCi�q

%

`

aÌodÓ»OxHÛoÚÛABxiä�qÙ

¾

"

!

7

I

#K$ _7

I c$

#K$ a7

I

#K$

��ÌobÌx�q

©

#

ÓCi�q

$"

*�­®ÓÄ

)

i�

#$$

'»ç�H

%

>��W�Û

'"#(

:

LXxiä�qÙ¾

!

C#

!

%

I

$ '

7

I-X

"

#8-,K#

!

%

I

)?

;

$ $8-,K#?

;

$$

#"$

�:

!?

;

�Ë0AB

"7

I-X

�ÌÍi+�q

)

�¯

C#

!

%

I

$

�s×Ø4Ù¾

%

¿�

C/#

!

%

I

$ _

7

I-X

"

#$ a

8-,K

"

#

!

%

I

a?

;

$$

�

C#

!

%

I

$

xÊlk¾

%

tÇN

] !

%

I

xx£³

%

¼ ªùÞx

)

Þ�¯�

#"$

Îà�z

%

Ó

.2I

!

%

I

$

e

C#

!

%

I

$ _

7

I-X

"

#$ c8-,K#?

;

$$)

n£

Y-M-<-

'"$(

�

[2

f

'""(

�Lgxµ]

%

�

^¾iä�qÙ¾�`êÈés�^¾xiä�

qÙ¾:Ü§�×+xS'»å{H

)

¿&

%

�

�

#$$

x+Äå{H�`�X

C#

!

%

I

%

!

7

I

%

!

%

[

I%G

%

!

%

O

I%G

$ 'RC#

!

%

I

$ $

!! Ĉ#
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