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X'5/:% Î09I 0GX)'4/5+,2')06IG)'W(56*/55+*: +9I0/4/5I02I/)9,+550-09+60'* +99()+97<dI/6̂'A9,+559,+550-0A

9+60'* +̂5)/+,0P/: 6I)'(2I +66/*60'* 5/,/960'*<S* 6I05X+X/)% 6I/-)/h(/*979I+)+96/)056095'-6I/+(:06')7

X+55W+*: '-:0--/)/*65(W1/965̂ /)/+99/55/:% +*: 6I/+(:06')7+GX,06(:/A-)/h(/*979I+)+96/)056099()4/5'-6I/

I(G+* W)+0* 0* 6I/-)/h(/*97)+*2/'-HD g@%KP+)/'W6+0*/:<S6̂ +5-'(*: 6I+66I/)/5X'*5/+GX,06(:/056I/

56)'*2/560* 6I/-)/h(/*97)+*2/'-HD g%% KP<.7(50*26I/0GX)'4/: 5X+60+,9'I/)/*9/+,2')06IG% 6I/X)'A

X'5/: /ZX/)0G/*6+,X+)+:02GW+5/: '* 6I/X+55W+*: 9I+)+96/)056095+*: 6I/-0Z/: -)/h(/*90/5/ZX/)0G/*6+,X+)A

+:02G-')6I)//5(W1/965̂ /)/9'GX+)/: +*: 6/56/:<dI/)/5(,655I'̂ 6I+66I/X)'X'5/: /ZX/)0G/*6+,X+)+:02G

+*: 6I/0GX)'4/: 5X+60+,9'I/)/*9/+,2')06IG+9I0/4/I02I/)+99()+97<

6&17/0'%! +(:06')7.)+0*AY'GX(6/)S*6/)-+9/#.YS$" +(:06')756/+:7A56+6/)/5X'*5/" +(:06')75/,/9604/

+66/*60'*" 5X+60+,9'I/)/*9/" +(:06')7X+55W+*:

!)/0/9>/<! "#?@A#BA#@" '00/85/<! "#?@A#@A"B" C1-.94:/<6;.9;/! "#?@A?#A?" #C!D%

!D)E! E*5<9*E0<*/6FE9G5F:/6+0,F??<"$"D<;<"#?@?#??<?$HC<##?<I6G,

!F61;<,596;95/=4! =+60'*+,=+6()+,\90/*9/U'(*:+60'* '-YI0*+#$?CBH#"?$ " 8/)'*+(609+,\90/*9/U'(*:+60'* '-YI0*+#"#?CD$D?#"#$ "6I/

U(*:+G/*6+,T/5/+)9I U(*:5-')6I/Y/*6)+,3*04/)5060/5Ad'X )̀'2)+G'-L'(*2d+,/*65U(*:0*2'-./0I+*23*04/)5067" a/7

d'X095'-6I/V0*056)7'-N:(9+60'* '-=+60'*+,N:(9+60'* \90/*9/̀ ,+**0*2#JK8?$#HD$$ " =+60'*+,a/7\90/*60-09S*56)(A

G/*6+*: Nh(0XG/*6J/4/,'XG/*6̀ )'1/96#"#?%LMHD#%$?$

!

G622/486;<9;? ,15:62<NAG+0,! &0+*2-/*2G0*O):-P<9*

"D#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#"#

!

$

"

#

%$

$ #

$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

&(*/!"#"#

;',<%$!='>$

!

)*+,

! "#?@A#BA"$"

-.+,

! "#?@A??A#?"

/01234

! "#?@A??A?" #@!#?

!

/01256

! E*5<9*E0<*/6FE9G5F:/6+0,F??<"$"D<;<"#?@????<?BH%<##?<I6G,

!

789:

!

&'()*+,-

#D?"B@#H@$

!;<=>

<NAG+0,! $"BHC"CD%Ohh<9'G

!

?.@A

!

ËÌÍ

!

ÎÏÐ

<

��

V̀ Y

ÑÒÓu

83;

ÔÕÖ×¿ØÙ\.

"&#<

DEFGFHIJJK

! "#"# ! %$ $$ % & ?#DHA?#$"<

L8ck_! ]8=Rk]< +̀6I -',,'̂0*2+*: 'W56+9,/+4'0:+*9/9'*6)','-83;W+5/: '* V̀ Y2(0:+*9/,+̂ "&#<&'()*+,'-./010*2

3*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095! "#"# ! %$ $$ % & ?#DHA?#$" $0* YI0*/5/%<

I66X!

"

WIZW<W(++</:(<9*!!1W(++OW(++</:(<9*

!"#! ?#<?HB##F1<WI<?##?AD@$D<"#?@<#%?H

7�

HCG

�?�q

'DI

��������E

ËÌÍ

?

!

ÎÏÐ

?!"!

!

#?<

ÓÔÕZ[N+ (wY+\

%

ÓÔÕ

?D###?"!"<

ÖÃ×6��+\ �ØZ[+\

%

ÖÃ

HH"##B$

!!

Z

!!!

[

&

Ú}ÛÜ`Z[Ý�F�Þ

$83;%

ußàá»ÔÕÖ×¿ØÙ\.

!

��

âã\.äå���_`J¿`AJ\.Þ

'

{|

!

���_`J\.Þæçè�éê¿ë

ìíî,ï�uðñ

!

:dòóôõ\.

$ V̀ Y%

���¼öÑÒÓ

'

��

!

çè�÷�Þø

î¿ùíuú¿

!

:dûò\.

$\VY%

ij���`AJ\.Þ

!

üýþÿ�!"u°±>

'

¼�

!

�µ#$k�%��e»b

$_c\%

ÑÒÓu&"\.®b���}Ä

'

#$'(ÇÈ

&

É¦®bX)r*¨+ÛÜ`

83;

}ßàá»ÔÕuÖ×,(

!

ý-r*w,./ùíuú

¿l0

'

\

!

]

!

^

&

Z[Ý�F�Þ

$83;%(

ÔÕÖ×

(

ØÙ

(

òóôõ\.

$V̀ Y%(

ûò\

.

$\VY%

_`XaN

! 3$BD<D

i

D" ;"%@<?""

i

<H

bcdef

! 8!!!!

bghN

! ?##?AD@$D#"#"#$#$A?#DHA?#

!!

(Îîá.ÖP

#83;$

ÓÙÚ*+

+

îáÛ

Ü

+

ÝÞ�ßà

+

Ùáâ;ãä

+

ÙáYå°æ�

&çÇè�··éêuÀ9

(

ëìãä�

83;

j«}�Ù6Ô7uþí��

(

� ×YëìH

D�7gC)3

%83;

uëì�q,aëìK2

ÖHD

%

ëìK{´9�¢2Ö��

(

�8

%

`�

¢ëì2Öãä�

83;

�:qq,4uÏÐÔ

7

(

�

%83;

w¼+¿¬HÓq¢ø

+

îµø

��ÿ!ø

(

��

%

� Zo

+

7g«4��2î

ïø

%

NI³

83;

Ú£QC�ðñwu�ç

%

Ó

]�([ð

#

�h

!

� �ò 

$

óõñwo¼

%

8KJwþô

83;

uëìãäÏÐX·qq

õÛ

(

®`ëìãäuþ]ö+M

%

&è�2Ö 

N3u5ì

(

Ç÷

)?*

À9¦¢~

#_c\$

þ]ö

hø!� ãä`Í

%

)¸À9¿ù¢øY�~

QC w¼+ÏÐP

%

y» ðñwîæúû�

¢ëìãäÏÐ

%

üsËÌ¿¬u�ÿ!ø

(

� ¾ýëìãäuvi

%

Ç÷

)"*

QC ��

¤¦zQ;Xu

_c\

þ]ö

(

Ç÷

)H*

®`}

@îæþuëìãäÏÐ

%

À9V³¦¢~

#S_A

c\$

þ]ö

%

Û�9¿ù¢øY�~QC .ÿ

�. uw¼+ÏÐP

(

��

%

Ç÷

)%*

®`ð

ñwîæúûuëìãäÏÐQC �� 3!

#;U$

þ]ö

(

®`

83;

w¼+¿¬uq¢ø

+

îµø��ÿ!ø

%

w¼+ÏÐuQCu·· 

éêu5ì

(

£¤

%

q9u�~s

S̀J

ÏÐ

)D*

+

¿ù¢øYÏÐ

)$*

+

(»ÀÏÐ

)B*

+

��ÏÐ

)C*

+

�¿ÏÐ

# \VY$

)@*

+

¿ÀÏÐ

)?#*

���"#Ï

Ð

)??*

Ç

(

�8KÇ÷ÚüsËÌyüÏÐc

%u$%+M

(

Ç÷

)?"*

ËÌ c%u$%

%

À

9¿¬PoÏÐ

#V̀ Y$

`

_c\

þ]ö2Ö©Y

%

¾ý úû`�¢ëìuãä&3

(

Ç÷

)?H*

ËÌ 'ïuAO�ÿð$%

%

À9

V̀ Y

QCÏ

ÐPy» 

83;

u�(�=ðÏÐ

(

�Ç

÷

)?"A?H*

Ú�,aÑv¿¬

%

üsËÌ¿¬u�

qwqw
新建图章

https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?dbcode=CJFD&filename=BJHK202006002&dbname=CJFDAUTO&uid=WEEvREcwSlJHSldRa1FhcEFLUmViNXM2U2IrMVpveHUyVVNneEY2My92Yz0%3D%249A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

ÿ!ø

(

,aëìKu�¢ãäÏÐl)ëìH

D×Ä¡aÀ9

%

�ëìÓëìK¯��X�

u

(

Ó

83;

`ëì2Öãäd[0

%

UëìÓë

ìK^â2Ö)U;

%

ãä`Í¹HÓ*X

%

ÑÒ

É'ï�+,sW-�

(

'ïB.º»-��É

¹7gaýu¥!ø

%

Ò,�¹<o

83;

u8¼

�o/

(

Ç÷

)?%*

®`úûuëìãäÏÐ

%

Ë

Ì 'ïu-�ÛÀ9¿T~QC ÏÐP

%

Û

üsÑ®4K¾ý'ïu-�»Y

(

��

%

Óëì

ãäd[0

%

�q01èx

%

QCèxþ]ö

)?D*

�

`ëì2ÖJ?HD

)?$*

�£¤q9uèx�~

%

��

"

��~Ú¹<oÏÐPut�ð

(

4Ç®`ðñw

83;

0°�¢ëìãä�

èxÏÐ

%

,aº²ÏÐ%�QC vw+�w

¼+ÏÐP

(

Óvw+ÏÐP0ËÌ 

83;

ï

ÿðHÓu$%

%

À9

V̀ Y

QC þ]ö

%

�1

sW%2uïÿð�\

(

� y»`%2ÿð�

\uãä

%

Ów¼+ÏÐ0ËÌ 32P4ÿ�

'ïu-�

%

À9

\VY

QC w¼+ÏÐP

%

î

8svE56¿¬u�ÿ!ø

%

ä9aýu�

�ø

(

$%

�� 

'DI

¡ ¢£

4Ç5ìuðñw

83;

Ó7I8ò�ê3

2P9hy»`� ÿðuÏÐ

+

î¬'�� 

'³�y»`�(�9:uÏÐ

%

Ó� �ò 

üsñw¼

(

�

?

�ðñw

83;

0°�¢ëì

ãä²z�

%-0.!12%'3

�

-4.!52

#$%³��;t

<=a�-!<=a

"

&�

6

³���:ï��

:ïÿð

"7

&

��Üx>ì

(

w�HÓ?t¼

%

83;

u�:�Æ

%

��ëìãä�01`�:2

ÖÏÐ

%

cg�:¸

%83;

uvw+¿¬î8×

Y�há@([ðu�ç

!

�

?!

ðñw

83;

0°�¢ëìãä²z�

U02<?!\9I/G+609:0+2)+G'-(*:/)+96(+6/: 83;

HJ56)+02I6X+6I -',,'̂0*2

!

/

+##

!

$$ #?$

ç0

!

!

e)

# $ % " '

*

d

6²

83;

Ó-!<

=a

-4.

0u`ò�Ae

%#

#

%

$

%

%

$

�

83;

Ó

-4.

0u<=

%

"� '³���(ï�9:ï

"$e

)8 9 : ; <*

d

6²

83;

Ó;t<=a

-0.

0uÿð³3

%8+9+:+;+<

³��� 

+

� 

+

ò

 ÿð��(

+

9:ïÿð

( ##

!

$

�

-0.

·

-4.

uB4XUCD

%

6�ç�

##

!

$ +

#

?

J

H="

J

"=H

#

[ ]
"

#

?

+

9'5

'

9'5

"

/50*

'

9'5

'

50*

"

50*

'

9'5

"

9'5

'

50*

'

50*

"

/50*

"

# 9'5











"

#

" [+

? #

# ?>9'5

]
"

83;

uw¼+¿¬î8×Y�

?

8 e#@

""

9<g@

HH

:;iA

??

8 i

%

(

8

iA

8

$ >@

??

?

9e# g@

??

8<iA

""

9iA

9

$ >@

""

?

:e#@

??

8;iA

HH

:iA

:

$ >@

HH

?

;e)#@

HH

g@

??

$8:iA

DD

;i(

K

i

%

(

;

iA

;

* >@

DD

?

<e)#@

??

g@

""

$89iA

$$

<i

%

(

<

iA

<

* >@













$$

#"$

ç0

! @

??

+@/!

?

8

"@

""

+@/-

?

9

"@

HH

+@/B

?

:

"

@

DD

+4

'

/(

?

;

"@

$$

+4

3

/$

?

<

"A

??

+!

8

C!

8 8

8

"

A

""

+-

9

C-

9 9

9

"A

HH

+B

:

CB

: :

:

"A

DD

+

(

;

C(

; ;

;

"A

$$

+$

<

C$

< <

<

" @

�

83;

u&3

"4

'

�

4

3

�EøC

"!

-D.

+-

-D.

+B

-D.

+(

-D.

�

$

-D.

�îw¼Õf

"(

K

e3

2

E50*

"��(?t¼

C

%3

2

�

E

³��

83;

u¥$2�J¼

"

%

(

8

+

%

(

;

+

%

(

<

�ÏÐ¼�¼C

%

³�~632PsWu� ¼

+

'sWu�(¼C�9:¼C

"A

,

#,e8%9%:%;%

<$

�¿¬�ÿ!ø

(

*%

¤¥¦§����¨©¢£

� ¡aF¥ëìãä`Í¿¬

%

8U¤�

¢ëìu^K

6

&

�JK!v<=a

-F.!G2

%

F

'

F

3

F

( -F.

<=au

%

F

�W�¢ëìJµÛú

 á�êëìK

6

&i?

%'

F

�ú �G

%3

F

�ú 

á�

(

!v

-F.

<=a"`a

-4.

<=auAe

�

"

F

e)

"

F

!

'

F

*

d

%

.C)öç�

"

F

+

"

F

'

[ ]
F

+

!!

/+)96+*"#

%%

% #

%#

$

"

C#

%$

$槡
"

$

+)96+*"#

%$

%

%#

[ ]
$

#H$

%D#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% GHI

%

Ç

!

,a

V̀ Y

þ]öu

83;

ëìãä�èxÏÐ

ç0

!

%#

e

#

&i?

g

#

&

%

%$

e

$

&i?

g

$

&

%

%%

e

%

&i?

g

%

&

"

#

#

&

$

&

%

&

$%#

#

&i?

$

&i?

%

&i?

$

³��U¤�¢ëì^

K

6

&

�RK

6

&i?

Ó

-4.

<=a0u<=

(

!v

83;

"`a

-4.

<=auAe�

"

0

e)

"

!

'

*

d

%

W

83;

"`a

-F.

<=auAe`ÍC)há

!

"

/

'

[ ]
/

[+

? #

# 9'5

"

]
F

#"

0

/"

F

$ #%$

ç0

!

á=

/

6²`Í

(

`ç

#%$

ôþî·

"

/

/

'

/











/

[+

? #

# 9'5

"

]
F

"

/

'







/

+

!!

"

/

'

/

9'5

"











F

[+

;

<9'5

"

F

>9'5

]
"

#D$

!!

!v

83;

Ó

-4.

<=a0u<=

%

1

e)

#

H

%

$

H

%

%

H

*

d

%G

Ó

-4.

<=a0u<=

%

G

e)

#

&

%

$

&

%

%

&

*

d

%

W

83;

"`a

-F.

<=au`ò`Í�

%

/

'

/

3













/

e

9'5

'

F

9'5

"

F

50*

'

F

9'5

"

F

g50*

"

F

g50*

'

F

9'5

'

F

#

9'5

'

F

50*

"

F

50*

'

F

50*

"

F

9'5

"













F

/

!!#%

1

g%

G

$ #$$

`ç

#$$

ôþî·

?

%

/

?

'

/

?

3











/

+

89'5

'

/

9'5

"

/

/950*

'

/

C:9'5

'

/

50*

"

/

850*

'

/

9'5

"

/

C99'5

'

/

C:50*

'

/

50*

"

/

/850*

"

/

C:9'5

"











/

#B$

B%

¤¥¦§�����Eªq«¬

ÏÐP³�vw+�w¼+ÏÐPFI³

%

G|Óvw+ÏÐP0À9

V̀ Y

QC þ]ö

%

�1sW%2u�(ïÿð

;

:

�9:ïÿð

<

:

(

)¸

%

À9

\VY

QC w¼+ÏÐP

%

�1sW

yüuÏÐ�\

%

d32Pu4ÿ

I

X

+

î¬'ï

)

5

�� 'ï )

)

(

B&$%

¡ '�Eª

w�w¼+ÏÐP`%2ÿð�\uÞÀs

�!u�;

%

� ½Æ�;`ÏÐviuÝÞ

%

J

ohág�LSP

!

?

;+#;

:

/;$ >J

?

?

<+#<

:

/<$ >J

{
"

#C$

ç0

!J

?

l#+J

"

l#

�î?;´qf

(

w�4Ç5ìuðñw

83;

Ó� �ò 

üsñw¼

%

�8

9

�

:

�qqÆu

%

� ×YÏ

ÐPQC

%

î`.2Öcg

(

��

%

� `Í

%

/

�012ÖÏÐ

(

®¯ç

#D$+

ç

#B$

�ç

#C$%

0°�¢ãäî×Y�8áaýuø!ÏÐ

+M

!

&

'

/

/

&

3

/

/

"

/

/

'

/

/

?

;

?

























<

+

850*

'

/

9'5

"

/

/850*

"

/

;

<9'5

"

F

>9'5

"

#;

:

/;$ >J

?

#<

:

/<$ >J





















"

+

8&

'

'

/

/8&

3

"

/

;

<9'5

"

F

>9'5

"

#;

:

/;$ >J

?

#<

:

/<$ >J





















"

#@$

ç0

!&

'

e9'5

"

/

50*

'

/

>

'

/

%&

3

e50*

"

/

>

"

/

%

� èé

KK

%

U '

/

'&

>?"

;

%&

'

Qò�

&

'

e9'5

"

/

%

U

"

/

'&

>?"

;

%&

3

Qò�

&

3

e?"

&

'

/

e'

/

g'

/:

%

&

3

/

e

3

/

g3

/:

%'

/:

�

3

/:

�� y»èxJouLM:

%

Uüsxy¿;�k£Qò�N

%

U01èx;

%

Qò

'

/:

O

3

/:

��êpO

"

î8y»Ñxy¿u

�GOá�èx

%

¿{i)

(

aý

#@$

î6²�

&

' +*#'%($ #?#$

ç 0

! ' e )

&

'

/

&

3

/

"

/

'

/

; <

*

d

�

( e

)

;

:

<

:

*

d

³��de3�ÏÐ3

(

aý

#?#$

î

8âwQýY�

'

&C?%&

+"

&

'

&%&

C)

&

(

&%&

*

&%&

++

&

'

&%

{
&

#??$

ç0

!

"

&

+

? # # J8&

'

# #

# ? /J8&

3

# # #

# # ? # J #

# # # ? #

J9'5

"

F

9'5

"

# # # # ? /

J

J

?

#

# # # # # ? /

J

J





























"

)

&

+

# #

# #

# #

# #

J

J

?

#

#

J

J

























"

+

&

e,

$

.0

!J

��ø�%

(

®¯Po¿¬

#??$%

OhudeX3î8�

dç

#?"$

2ÖPo

!

DD#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

'

&C?%&

+"

&

'

&%&

C)

&

(

&%&

'

&C"%&

+"

&

'

&C?%&

C)

&

(

&C?%&

+"

"

&

'

&%&

C

!!"

&

)

&

(

&%&

C)

&

(

&C?%&

'

&CH%&

+"

&

'

&C"%&

C)

&

(

&C"%&

+"

H

&

'

&%&

C

!!"

"

&

)

&

(

&%&

C"

&

)

&

(

&C?%&

C)

&

(

&C"%&

!!0

'

&C$

X

%&

+"

$

X

&

'

&%&

C"

$

X

/?

&

)

&

(

&%&

C1 C

!!"

$

X

/$

9

&

)

&

(

&C$

9

/?%



















&

#?"$

ç0

!$

X

�

$

9

³��Po;��ÏÐ;�

%

[\

$

9

'

$

X

(

®¯8KdeX3

%

î·cº3�

*

&C?%&

++

&

"

&

'

&%&

C+

&

)

&

(

&%&

*

&C"%&

++

&

"

"

&

'

&%&

C+

&

"

&

)

&

(

&%&

C+

&

)

&

(

&C?%&

*

&CH%&

++

&

"

H

&

'

&%&

C+

&

"

"

&

)

&

(

&%&

C

!!+

&

"

&

)

&

(

&C?%&

C+

&

)

&

(

&C"%&

!!0

*

&C$

X

%&

++

&

"

$

X

&

'

&%&

C+

&

"

$

X

/?

&

)

&

(

&%&

C1 C

!!+

&

"

$

X

/$

9

&

)

&

(

&C$

9

/?%

















&

#?H$

cº3î8J?�%�háCD�ç

!

-

&C?%&

+

"

'

&%&

C

#

.

&%&

#?%$

ç0

!

-

&C?%&

+

*

&C?%&

*

&C"%&

*

&CH%&

0

*

&C$

X

%

















&

.

&%&

+

(

&%&

(

&C?%&

(

&C"%&

0

(

&C$

9

/?%

















&

"

+

+

&

"

&

+

&

"

"

&

+

&

"

H

&

0

+

&

"

$

X



















&

#

+

+

&

)

&

J J 1 J

+

&

"

&

)

&

+

&

)

&

J 1 J

+

&

"

"

&

)

&

+

&

"

&

)

&

+

&

)

&

1 J

0 0 0 0

+

&

"

$

X

/?

&

)

&

+

&

"

$

X

/"

&

)

&

+

&

"

$

X

/H

&

)

&

1 +

&

"

$

X

/$

9

&

)



















&

!!

ËÌÏÐ3uAOHÓhá$%

!

(

G0*

'

(

&CK%&

'

(

G+Z

!!K+#%?%1%$

9

/? #?D$

�d9

.

&%&

ÕfY

%

î8@$%

#?D$

�%�

há¢ø�Ççu�ç

!

/

9

//

[ ]
9

.

&%&

'

0

G+Z

0

[ ]
G0*

#?$$

ç0

! /

9

e,

$

9

(

,

"

" 0

G+Z

e$

$

9

(

(

G+Z

" 0

G0*

e

g$

$

9

(

(

G0*

%$

d

$

9

e)? ? ? 1 ?*

? f$

9

%

�\(

~65Pè5V

#a)'*/9E/)̀ )':(96$(

� ô½

Q©uÏÐ<3

.

&%&

%

!vU¤�ø;Qu£=

Rf�

L

&%&

+-

d

&C?%&

)

1-

&C?%&

C.

d

&%&

)

2.

&%&

#?B$

ç0

!

)

2e,

$

9

(

2%2e:0+2#7

??

%7

""

$"

)

1e,

$

X

(

1%

1e:0+2#M

??

%M

""

%M

HH

%M

%%

%M

DD

%M

$$

$

�SJCD

(

w�`£=Rfuô&Û��!oT`ä9

V̀ Y

u¥!ø

%

�8�áh01QC¥!$%�

�

(

!vK��ø;Qu£=Rf�

L

&/?%&/?

+-

d

&%&/?

)

1-

&%&/?

C.

d

&/?%&/?

)

2.

&/?%&/?

#?C$

ç0

!

.

&/?%&/?

+

(

&/?%&/?

(

&%&/?

(

&C?%&/?

0

(

&C$

9

/"%&/



















?

-

&%&/?

+

*

&%&/?

*

&C?%&/?

*

&C"%&/?

0

*

&C$

X

/?%&/



















?

!!

½K��ø;QQ©&

.

&g?%&g?

u¸

$

9

g?

êÏÐ<3�U¤;QQ©&

.

&%&

uQ¸�êÏ

Ð<3ë«�êU¤;QuîÖ&

%

¦îÖ&5

Ó.ÏÐÙ9áuPocº³��

)

.

&%&

+

(

&%&/?

(

&C?%&/?

0

(

&C$

9

/"%&/?

(

&C$

9

/?%



















&

%

-

&C?%&

+

*

&C?%&/?

*

&C"%&/?

0

*

&C$

X

/?%&/?

&

*

&C$

X

%



















&

$D#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% GHI

%

Ç

!

,a

V̀ Y

þ]öu

83;

ëìãä�èxÏÐ

!v %

L

&%&

eL

&%&

gL

&g?%&g?

%

W

%

L

&%&

+L

&%&

/L

&/?%&/?

+-

d

&C?%&

)

1-

&C?%&

C.

d

&%&

)

2.

&%&

/

!!-

d

&%&/?

)

1-

&%&/?

/.

d

&/?%&/?

)

2.

&/?%&/?

'

!!

%

-

d

&C?%&

)

1

%

-

&C?%&

C

)

.

d

&%&

)

2

)

.

&%&

/

!!-

d

&%&/?

)

1-

&%&/?

/.

d

&/?%&/?

)

2.

&/?%&/?

'

!!

&

*

d

&C$

X

%&

1

&

*

&C$

X

%&

/*

d

&%&/?

1*

&%&/?

C

!!(

d

&C$

9

/?%&

2(

&C$

9

/?%&

/(

d

&/?%&/?

2(

&/?%&/?

�8M1[\$%��

# ?@ $

Wî8ä9

%

L

&%&

'

#%

ÑÒä9

V̀ Y

u¥!

!

&

*

d

&C$

X

%&

1

&

*

&C$

X

%&

/*

d

&%&

1*

&%&

C

!!(

d

&C$

9

/?%&

2(

&C$

9

/?%&

/(

d

&/?%&/?

2(

&/?%&/?

'

#

#?@$

� ¡aC)Q©&

%

$%

#?@$

0uX3�

d9

.

&%&

ÕfY

%

î8�%�há�ç

!

&

*

d

&C$

X

%&

+

*

"

'

&%&

C

)

#

?

+

?

.

&/?%&/?

C

)

#

"

+

"

.

&%&

%(

&C$

9

/?%&

+

+

"

.

&%&

%(

&/?%&/?

+ +

H

.

&/?%&/?

%

*

"

+ +

&

"

$

X

&

%

)

#

?

+

+

&

)"

$

X

/?

&

)

&

!"

$

X

/"

&

)

&

!"

$

X

/H

&

)

&

1 "

$

X

/$

9

C?

&

)

&

*%

)

#

"

++

&

"

$

X

/$

9

&

)

&

%+

?

+ )J

#$

9

/?$ =?

!,

$

9

/?

*

(

,

"

%

+

"

+)J

?=#$

9

/?$

!?*

(

,

"

%+

H

+)?!J

?=#$

9

/?$

*

(

,

"

(

!!

@ç

#?%$

~%£=Rf

#?B$

î·

L

&%&

+)

"

'

&%&

*

d

)

1

"

'

&%&

C.

d

&%&

3.

&%&

C".

d

&%&

4

#"#$

ç0

!3e

#

d

)

1

#

i

)

2"4e

#

d

)

1

"

'

&%&

(

w�ç

#"#$

Ç\�f#

?

:�q3

%

�8

V̀ Y

:�Tu©Y+MÇU�ô&há$%

+M

!

G0*

.

&%&

L

&%&

+.

d

&%&

3.

&%&

C".

d

&%&

4

5<6D

/

9

//

[ ]
9

.

&%&

'

0

G+Z

0

[ ]
G0*

&

*

d

&C$

X

%&

1

&

*

&C$

X

%&

/*

d

&%&

1*

&%&

C(

d

&C$

9

/?%&

/

!!2(

&C$

9

/?%&

/(

d

&/?%&/?

2(

&/?%&/?

'













#

#"?$

�d`ç

#"?$

ô&î8··Po;�èu

ÏÐ3

.

&%&

%

@

.

&%&

u#

?

êO

(

&%&

~%ç

#""$%

dî··U¤�ø;Q�(�9:ïÿðuQ©

%2O�

;

:

<

[ ]
:

&%&

+(

&%&

#""$

B&*%

 W'�Eª

w�4Ç5ìuðñw

83;

Ó� �ò 

üsñw¼

%

�8.� ÿð

9

�ò ÿð

:

�

qqÆu

%

� ×Yw¼+ÏÐPuQC

%

î8@

w¼+�[2�T×Y�

?

8 +N

?

C

%

(

8

>@

??

CA

8

>@

??

?

;+N

"

C

%

(

;

>@

DD

CA

;

>@

DD

?

<+N

H

C

%

(

<

>@

$$

CA

<

>@

{
$$

#"H$

ç0

!

N

?

+#@

""

9</@

HH

:;CA

??

8$ >@

??

N

"

+)#@

HH

/@

??

$8:CA

DD

;C(

K

* >@

DD

N

H

+)#@

??

/@

""

$89CA

$$

<* >@

$$

w�32Pu3¼�'¼�_s-�õÐ

u

%

!vc%-�3�

%(

8

%(

;

%(











<

+

%

(

8

%

(

;

%

(











<

/

(

8

(

;

(











<

#"%$

� `c%-�2ÖòV

%

QCháWBaý

!

*

/

??

*

/

?"

*

/













?H

+/5

?

*

??

*

?"

*











?H

C

*

"?

*

""

*











"H

*

/

"?

*

/

""

*

/













"H

+/5

"

*

"?

*

""

*











"H

C6

N

%(

8

%(

;

%(





























<

#"D$

ç0

!

5

?

e:0+2#"

??

%"

?"

%"

?H

$

5

"

e:0+2#"

"?

%"

""

%"

"H

{
$

!"

,O

l#%,e?%"%Oe?%"%H

6

N

e:0+2#?>@

??

%?>@

DD

%?>@

$$

$

!v`ÍX3

!

3

?

+

+

#

K

#8

:

/8$:

(

C

*

??

3

"

+

+

#

K

#;

:

/;$:

(

C

*

?"

3

H

+

+

#

K

#<

:

/<$:

(

C

*













?H

#"$$

ç0

!8

:

l#

�%2u.ÿ

(

!v�¿Rf

!

#

?

+"

H?

3

?

C

?

3

?

#

"

+"

H"

3

"

C

?

3

"

#

H

+"

HH

3

H

C

?

3

{
H

#"B$

w�

83;

u%2.ÿ

8

:

£Qò�qO

%

�

8aýî8âw�(Xu

%

î8.�

A

8

+A

;

+A

<

s

�,Y;X

%

.þfî8cg

(

!v`ÍX3

!

,

A

8

+A

8

/A

m

8

,

A

;

+A

;

/A

m

;

,

A

<

+A

<

/A

m

{
<

#"C$

ç0

!A

m

8

+A

m

;

+A

m

<

³��

A

8

+A

;

+A

<

usCO

(

!v

_7+X(*'4

Rf

!

BD#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

P+

?

"

##

"

?

C#

"

"

C#

"

H

$ C

?

"

,

A

"

8

&

?

@

??

C

,

A

"

;

&

"

@

DD

C

,

A

"

<

&

H

@

( )
$$

#"@$

`

P

ôþî·

P

/

e#

?

?

#

?

i#

"

?

#

"

i#

H

?

#

H

g

,

A

8

A

m

/

8

&

?

@

??

g

,

A

;

A

m

/

;

&

"

@

DD

g

,

A

<

A

m

/

<

&

H

@

$$

e

!!#

?

#"

H?

?

3

?

i

Q

3

?

$ i#

"

#"

H"

?

3

"

i

Q

3

"

$ i

!!#

H

#"

HH

?

3

H

i

Q

3

H

$ g

,

A

8

A

m

/

8

&

?

@

??

g

,

A

;

A

m

/

;

&

"

@

DD

g

,

A

<

A

m

/

<

&

H

@

$$

e

!!#[?

"

H?

#8

:

g8 i

*

/

??

$ i

?

8

:

g

?

8 g"

??

*

/

??

g

!!"

"?

*

"?

i

%(

8

@

]
??

i#["

"

H"

#;

:

g;i

*

/

?"

$ i

?

;

:

g

!!

?

;g"

?"

*

/

?"

g"

""

*

""

i

+(

;

@

]
DD

i#[H

"

HH

#<

:

g<i

!!

*

/

?H

$ i

?

<

:

g

?

<g"

?H

*

/

?H

g"

"H

*

"H

i

%(

<

@

]
$$

g

!!

,

A

8

A

m

/

8

&

?

@

??

g

,

A

;

A

m

/

;

&

"

@

DD

g

,

A

<

A

m

/

<

&

H

@

$$

e#[?

"

H?

#8

:

g8 i

!!

*

/

??

$ i

?

8

:

gN

?

g

(

8

@

??

g

A

m

8

@

??

g"

??

*

/

??

g"

"?

* ]"?

i

!!#["

"

H"

#;

:

g;i

*

/

?"

$ i

?

;

:

gN

"

g

(

;

@

DD

g

A

m

;

@

DD

g

!!"

?"

*

/

?"

g"

""

* ]""

i#[H

"

HH

#<

:

g<i

*

/

?H

$ i

?

<

:

g

!!N

H

g

(

<

@

$$

g

A

m

<

@

$$

g"

?H

*

/

?H

g"

"H

* ]"H

g

!!

,

A

8

@

??

A

m

/

8

&

?

i#( )?

g

,

A

;

@

DD

A

m

/

;

&

"

i#( )"

g

,

A

<

@

$$

A

m

/

<

&

H

i#( )H

QCÏÐö�(»Àö�

(

8

+@ [??

"

H?

#8

:

/8 C

*

/

??

$ C

?

8

:

/N

?

/

A

m

8

@

??

/

!!"

??

*

/

??

/"

"?

*

"?

C&

%

#

?

C

,

?

52*##

? ]$

(

;

+@ [DD

"

H"

#;

:

/;C

*

/

?"

$ C

?

;

:

/N

"

/

A

m

;

@

DD

/

!!"

?"

*

/

?"

/"

""

*

""

C&

D

#

"

C

,

"

52*##

" ]$

(

<

+@ [$$

"

HH

#<

:

/<C

*

/

?H

$ C

?

<

:

/N

H

/

A

m

<

@

$$

/

!!"

?H

*

/

?H

/"

"H

*

"H

C&

$

#

H

C

,

H

52*##

H ]$

A

m

/

8

+/&

?

#

?

%A

m

/

;

+/&

"

#

"

%A

m

/

<

+/&

H

#

H

!!

,

,

+&

B

#? //

/&

C

#

,

$!!,+?%"%



























H

#H#$

!!

î·

! P

/

+/&

%

#

"

?

/&

D

#

"

"

/&

$

#

"

H

/

$

H

,+?

,

,

#

,

'

#(

!!

ÏÐö

#H#$

0

&

O

l##Oe?%"1%C$%

��:u

af ,

,

oZ®¯�¿Rf(w2Ö?�

%

î8½

Æ��:u[\

(

ÏÐ�\

I

X

+

)

5

+

)

)

î8�dh

á32P�'uîw¼¿¬C)

!

I

X

+

(

8

R

d

-

S

`槡
%

)

5

+

(

;

&

_

%

)

)

+

(

<

&










_

#H?$

ç0

!

-

+R

d

+S

`

+&

_

³���t]ð

+

^B_3¼

af

+

^B_�ì

+

'u`¼af

(

K%

®tuvXY

4Ç�9

TNV3\A?##

Ù�ab¿¬

%

¿¬Õ

fî8ÕËÇ÷

)?BA?C*(

ab�9 

"

�ÏÐ

�~2Ö `©

(

?$

�~

?

�94Ç�QCuÏÐP

%

ÏÐPuÎ1Q

CÕf�

! Je#<?%J

?

e#<D%J

"

e#<D%M

??

e"%

M

""

e"%M

HH

e"%M

%%

e"%M

DD

e?%M

$$

e?%7

??

e"%

7

""

e"%$

X

e?#%$

9

eH%&

?

e#<?%&

"

e#<?%&

H

e

#<?%&

%

e#<?%&

D

e#<?%&

$

e#<?%&

B

e#<"%&

C

eH#%

"

??

e?%"

?"

e?% "

?H

e?% "

"?

e?%"

""

e?%"

"H

e?%"

H?

e

?% "

H"

e?% "

HH

e?%(

G+Z

e)#<?D!#<"*

d

% (

G0*

e

) g#<?D! g#<"*

d

(

%2�¢ëì,a6

?

��

ëìKW«

( 83;

uáK`A�ÿð�N

(

%2.ÿ

8

:

e? GF5%

ëì)Uu�Üx>ì

7

&

e

?# G(

Óab0Qò �êxy¿

%

.>ì�

D G%

Ó-!<=a0u<=�

!%

.

e)

#

.

%

$

.

%

%

.

*

d

e)CD%#%"?*

d

G(

ab0ö÷Ñ�Gèx

%

LM:jç

#H"$

2ÖQò

!

'

/:

e

B G!!T

?

n?D G

,

T

"

n#

#

.

{
j

#H"$

z

$%

��¯

+,-./$%L,3869;54

G

�\ # $ %

? ?# # #

" ?# "D H

H g%# "D @

% g%# g"D ?D

D ?# g"D "?

$ $# g"D "?

B ??# "D "?

C ?HD "D "?

@ ?HD g"D "?

?# CD g"D "?

CD#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% GHI

%

Ç

!

,a

V̀ Y

þ]öu

83;

ëìãä�èxÏÐ

ç0

! T

?

e #

#

H

g

#

.

$

"

i#

$

H

g

$

.

$槡
"

" T

"

e#

#

H

g

#

.

$9'5

'

F

i#

$

H

g

$

.

$50*

'

F

(

"$

�~

"

vw+ÏÐP�9 

_c\

þ]ö2Öëì

ãä�èx

)?D*

%

w¼+ÏÐP�9

S̀J

ÏÐP

(

� z9ÏÐPu��ø

%

ab;�

# [?## 5

î

w¼Õf<o

"#b%?## ["D# 5

�9Ñvîw¼

Õf

%"D# [%## 5

îw¼Õf½Æ

"#b(

�

"

�0°�¢ëìãä�èx²z�5.

Óî¬æ

+

ò�æu�Ý�

(

î8c·

%"

�ÏÐ

�~Úoy»`�¢ëìuãä�èx

(

�

�d`©uî8c·

%

Ó:â2Öëì)U;

%

�

~

?

uãäviÅÆ��

%

oZÅdEme·%

2ëìK

%

���~

?

oZÅdÅ!ÿEme·

%2u� `ÍÑÒÅÆEj«èx

(

�

H

�ë

ìãä`Í�¢

(

î8c·

%

:���¢ëìK

u`ò`Í�Ae`ÍÚome·N

%

E;î8

c·�~

?

N$Ó

"D# 5

;@

'

/:

Qò� 

B G%

Ñ

Òfw èx

%

Uèxj«¸

'

/:

g£Qò�N

%

QRÉ

83;

J?me·%2ëìK

(

�

%

�y

üuÏÐc%�¢

(

î8c·

%

ÏÐc%HÓs

Höu[\

%

.Î1Jw��¢ëìÓëìK¯

�

"!

ëìãä�èxabÂi

U02<"!\0G(,+60'* )/5(,65'-X+6I -',,'̂0*2+*: 'W56+9,/+4'0:+*9/

�

H!

ëìãä`Í�¢

U02<H! +̀6I -',,'̂0*2/))')9()4/5

@D#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

�X�

%

ëì)U;ãä`ÍHÓhX

(

ab

0®¯yüßà@'ïuQNT`OQò�

"Do%

î8c·�~

"

0u'ïÓëì)U;º

» -�»Y

%

�~

?

üsº»-�»Y

%

�

tK�~

?

u'ïÅo¬¥

%

�øÅ¢aaý

u¥!ø�Zo

(

�

D

�

83;

uÿð�¢

(

î

8c·

%"

�ÏÐ�~ÚoÉ

83;

u� ÿð

me·%2O

%

�~

?

uÏÐviÅ¥!�

�

%

E;î8c·� �ò ÿð�ÆÒ,�

meu

(

�~

?

u�(ïÿð�9:ïÿðÚ

Ó$%æi{è

%

ÑÒsvE¾ý 'ï-�

»Y

(

�

$

��~

?

u��:af��¿Rf

�¢

(

î8c·

%

�su�¿RfÓëì)U

;Úº» �!u[w

%

�meu,}a

N

%

��:afoZ(w2Ö?�ÑÒsvE

½Æ��:]^u[\

(

�

%!

ÏÐc%�¢

U02<%!Y'*6)',0*X(69()4/5

�

D!

ÿð�¢

U02<D!\X//: 9()4/5

#$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% GHI

%

Ç

!

,a

V̀ Y

þ]öu

83;

ëìãä�èxÏÐ

�

$!

��:af��¿Rf�¢

U02<$!T'W(566/)G9'/--090/*65+*: 5,0:0*2G':/-(*960'* 9()4/5

M%

t

%

x

?$

4Ç,aº²ÏÐ%�³�À9

V̀ Y

�

\VY

QC vw+�w¼+ÏÐP

%

ÑÒy» 

ðñw

83;

0°�¢ëìãä�èxÏÐ

(

"$

Óvw+ÏÐP0QC ¢ø;X

V̀ Y

þ]ö

%

ÛQC 

V̀ Y

u¥!$%��

(

w�v

w+�[�Üw¼+¿¬�ÿ!øuÝÞ

%

�8

vw+ÏÐP�9

V̀ Y

�Éoä9Pouvi

%

Ò,î8×YÏÐPuQC

(

H$

vw+ÏÐPËÌ %2ïÿðu$%

%

î8svE¾ý'ïu-�»Y

%

ÑÒÅ¢aa

ýu¥!ø�Zo

(

%$

w¼+ÏÐP�9

\VY

î856w¼+

¿¬u�ÿ!ø

%

ä9aýu��ø

(

�áh@®`HÓÙj

+

Ù�Çklµôá

uðñw

83;

0°ëìãä2Ö2�Tu5ì

(

��bc

#)/7/2/;0/4$

) ? * _Naa8\ 8V%Uc\\N=dS<V0*0G0P+60'* '-9)'55A6)+9E +*:

+,'*2A6)+9E /))')5-')X+6I 6)+9E0*2'-G+)0*/(*:/)+96(+6/: 4/A

I09,/5)Y*

"

"#?% N()'X/+* Y'*6)',Y'*-/)/*9/#NYY$ <̀059+6A

+̂+7!SNNN )̀/55%"#?%!H##%AH#?#<

) " * _Naa8\ 8V%Uc\\N=dS<860G/A4+)70*2,''E+I/+: :056+*9/

2(0:+*9/,+̂ -')X+6I -',,'̂0*2)&*<SU8Y )̀'9//:0*25;',A

(G/5%"#?"%%D#"B$ !H@CA%#H<

) H *

mn

%

op

%

qF=

%

Ç

<

,a¾2V³¦¢þ]rguðñ

w}@îæþëìãä

)&*<

<U./.VN++(

%

"#?C%%%#H$ !%C@A%@@<

YKN=k%_S3Q%QK8=R&M%/6+,<̀+6I -',,'̂0*2'-(*:/)+9A

6(+6/: 3\; W+5/: '* G':0-0/: 0*6/2)+,,0*/A'-A502I62(0:+*9/

56)+6/20/5)&*<&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*:

856)'*+(6095%"#?C%%%#H$ !%C@A%@@#0* YI0*/5/$<

) % * k3K%\c8TN\ YR<;/96')-0/,: X+6I -',,'̂0*2-')5()-+9/G+A

)0*/4/55/,+*: X+)+G/6/)0:/*60-09+60'* W+5/: '* _\A\;V)&*<

c9/+* N*20*//)0*2%"#?$%??H!?D?A?$?<
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)&* <̀ )'9//:0*25'-6I/S*5606(60'* '-V/9I+*09+,N*20*//)5%

+̀)6J!&'()*+,'-8(6'G'W0,/N*20*//)0*2%"#?"%""$ #J$ $ !

B$BABBC<

)?B* T̀N\dNTcd<;/)0-09+60'* '-+50ZA:/2)//'--)//:'G50G(,+A

60'* G':/,-')6I/TNV3\ +(6'*'G'(5(*:/)̂+6/)4/I09,/

)J*<Y+GW)0:2/!V+55+9I(5/665S*5606(6/'-d/9I*','27%"##?!

?"A??"<

)?C*

�~

<

aÆ¬îá�P@vwab5ì

)J*<

ÓÔÕ

!

ÓÔ

ÕZ[N+

%"#?"!??AC#<

J38=U<T/5/+)9I '* G'60'* 50G(,+60'* -')G0*0+(6'*'G'(5

(*:/)̂+6/)4/I09,/)J*<K+)W0*!K+)W0* N*20*//)0*23*04/)50A

67%"#?"!??AC##0* YI0*/5/$<

!

=>��

!

!

°±²

!

Ô

%

ÄÎ

%

FÏ

%

ÄÎWþÐ

(

Î15ì� 

!

úûÏ

Ð

+

Y¼Y�WY�bw

(

³´µ

!

Ô

%

ÄÎ5ìW

%

�Ð

(

Î15ì� 

!

»~ÏÐ%�

5À9

+

îá�P@vwÏÐ

(

8$,9:/**/7+2;$2'/#%,$3*&$4/+'$23&3/2,0/*/:5<=

#$%&'/2>8?;-+'$23&*$7

L8ck(,0+*2

?

% ]8=Rk0+'̂/0

?%"%

!

#?<Y',,/2/'-8(6'G+60'*% K+)W0* N*20*//)0*23*04/)5067% K+)W0* ?D###?% YI0*+"

"<\9I'','-V/9I+*09+,N*20*//)0*2% &0(10+*2;'9+60'*+,+*: d/9I*09+,Y',,/2/% &0(10+*2HH"##B% YI0*+$

5#%,0$3,! S* '):/)6')/+,0P/6I/6I)//A:0G/*50'*+,56)+02I6X+6I -',,'̂0*2+*: 'W56+9,/+4'0:+*9/9'*6)',

'-(*:/)+96(+6/: 8(6'*'G'(53*:/)̂+6/);/I09,/#83;$% +*/̂ 9'*6)',G/6I': 0*9,(:0*2E0*/G+609+*: :7A

*+G099'*6)',,/)05X)/5/*6/: W+5/: '* 9+59+:/9'*6)',56)+6/27<U0)56% 6I/9'*56)+0*65'-X069I +*: 7+̂ +*2(,+)

4/,'9060/5+)/9'*50:/)/: 0* 6I/:/502* '-E0*/G+6099'*6)',,/)% +*: 6I/'X60G+,2(0:+*9/,+̂ 05:/502*/: W7

(50*2V':/,̀ )/:09604/Y'*6)',#V̀ Y$<dI/*% 6I/)'6+60'* 5X//: '-6I)(56/)+*: 6I/5+6()+60'* '-)(::/)+*2,/

+)/9'*50:/)/: 0* 6I/:/502* '-:7*+G099'*6)',,/)% +*: 6I/:7*+G099'*6)',,/)05:/502*/: W+5/: '* 6I/\,0:0*2

V':/Y'*6)',#\VY$ 6/9I*','276'/*5()/6I/)'W(56*/55'-6I/5756/G<U0*+,,7% 6I/X/)-')G+*9/'-6I/X)'A

X'5/: 9'*6)',+,2')06IG059'GX+)/: 0̂6I 6I/X/)-')G+*9/'-6)+:060'*+,9'*6)',G/6I': W+5/: '* _0*/Ac-A\02I6

#_c\$ 2(0:+*9/,+̂ W750G(,+60'* /ZX/)0G/*6<dI/50G(,+60'* )/5(,65:/G'*56)+6/6I+66I/X)'X'5/: +,2')06IG

9+* *'6'*,70GX)'4/6I/6I)//A:0G/*50'*+,56)+02I6X+6I 6)+9E0*2/--/96'-(*:/)+96(+6/: 83;% W(6+,5')/:(9/

6I/5+6()+60'* '-)(::/)+*2,//--/9604/,7<

6&17/0'%! 8(6'*'G'(53*:/)̂+6/);/I09,/#83;$" X+6I -',,'̂0*2" 'W56+9,/+4'0:+*9/" V':/,̀ )/A

:09604/Y'*6)',#V̀ Y$" \,0:0*2V':/Y'*6)',#\VY$

!)/0/9>/<! "#?@A#BA"$" '00/85/<! "#?@A??A#?" C1-.94:/<6;.9;/! "#?@A??A?" #@!#?

!D)E! E*5<9*E0<*/6FE9G5F:/6+0,F??<"$"D<;<"#?@????<?BH%<##?<I6G,

!F61;<,596;95/=! =+60'*+,=+6()+,\90/*9/U'(*:+60'* '-YI0*+#D?"B@#H@$

!

G622/486;<9;? ,15:62<NAG+0,! $"BHC"CD%Ohh<9'G

"$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

"#"#

!

$

"

#

%$

$ #

$

%

! " # $ # % & ' ' (

&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095

&(*/!"#"#

;',<%$!='>$

!

)*+,

! "#?@A#BA?@"

-.+,

! "#?@A#@A?""

/01234

! "#?@A#@A"B ??!#%

!

/01256

! E*5<9*E0<*/6FE9G5F:/6+0,F??<"$"D<;<"#?@#@"B<?#DH<##"<I6G,

!

789:

!

&'JK5TCD

#"#?CLU.#@#DD##%"#?CLU.#@#DD#H$ "

0&QRP5ìJK,-

#$?%#B"?#"#$$

!;<=>

<NAG+0,! 61hqB"O?$H<9'G

!

?.@A

!

12¢

!

3~4

!

567

!

*

<

��Ê8»>�u

V\YVR

ø9/Á\.

"&#<

DEFGFHIJJK

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

?#$HA?#B"<d8=R&M! ]NSda!=S=RVL!/6+,<\6+W,/9'*6)','-V\YVR)'6')W+5/: '* -//:W+9E ,0*/+)0P+60'* "&#<&'()*+,

'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095! "#"# ! %$ $$ % & ?#$HA?#B" $0* YI0*/5/%<

I66X!

"

WIZW<W(++</:(<9*!!1W(++OW(++</:(<9*

!"#! ?#<?HB##F1<WI<?##?AD@$D<"#?@<#%#?

7�¶·§Tpq

H(GHN

¸¹Fº�E

12¢

!

!

3~4

!

567

!

:;

#

<U./.VN+ OP*+WXYZ[+\

%

<U

?###CH$

!!

Z

!!!

[

&

<=>\.A?@A

$V\YVR%

ø9u/Á=>Bkl@A¯C,IA?

D§uEF

'

Ú}G9ø9/Á=>uø9ÕHIøJÃ

)

K»>LMN`

)

`OP,:Q

R

!

STø9u`AJòó

!

¦§�UV��Ê8»>�uW¢ó¹ò\.®b

'

½dÊ8»

>�®bklÕHIø_`¬J*;ø9`AJòóu»>�

!

��W¢ó¹ò\.}ø9

!"uK»>LMN`��XY¥w,Z.`OP,:

!

¦[�ø9!"u/Á>

' V8dA

_8.

#$'(ÇÈ

&

É¦§u\.®bkl�ø9Iøu\�¬J

!

%

S̀J

\.ªÄ

!

É¦®

br*w,Z.LMN`}ø9ÕH]`uG9

'

}�ø9ÕHIø

!

%

S̀J

n^\.ªÄ

!

É¦®br*w,Z.OP_`

!

¦¯!"\.C,

'

\

!

]

!

^

&

<=>\.A?@A

$V\YVR%(

Ê8»>�

(

W¢ó¹ò\.

(

`OP,

:

(

K»>LMN`

_`XaN

! ;%%C<"

bcdef

! 8!!!!

bghN

! ?##?AD@$D#"#"#$#$A?#$HA?#

!!

���ÏÐ¼C�^

#V+2*/609+,,7\(5X/*A

:/: Y'*6)',V'G/*6R7)'%V\YVR$

���9aÌ

�Ae�wuþíÕÖ��

%

.2ÿ4��9�

����

%

}�ñ

+

}��

%

èé ��¼C

+

��

�Ç+M

%

_sp��

+

2wðu©K

%

î89a

.VPuAeÏÐ

)?AD*

(

Ä�����ÏÐ¼C

�^

#\0*2,/R0GW+,V+2*/609+,,7\(5X/*:/: Y'*6)',

V'G/*6R7)'%\RV\YVR$

[Äê��aý�4�

aýë«

%

��Öw2ÿB4u4��4

%

ÑÒc

ºN¼C

%

�p.VPuAe

)$*

(

2ÿB4u�

��4�_s=�^vÀ

%

wxÓ4�ì F�

 �4ÏÐKHÓw¼+îµ

(

x�4�aýW

��aý{´uHÓîµþa

%

��vwþô4

�º»^ou"`vw

%

hw3oN

%

2ÿ;îo

��äæ��

%

ÝÞ���4�aýu¥!ø

%

£

ØÙ

&

w��vÀ

'%

�É·���2ÿ4�uw

¼+Ö�Åot�

%

ÏÐ�ð<N

)BA?#*

(

��4�aýì îµu)~Î1q"©

�

A

V ³

A

a ³

# )̀'X')60'*+,AS*6/2)+,AJ0--/)/*60+,%

S̀J$

��ÏÐ�~

+

QÆ�� 3V&î�~

+

�aý�~

+

a³���~Ç

)??A?%*

(

.0

% S̀J

�

�ÏÐ�~@�4�;îµI³8��:�ç]

%

S̀J

ÏÐ0

%

Â�×Ä

%

ó�svuÕfQC

�~

%

`Í�îèé

"

QÆ�� 3V&î�~

+

�aý�~Çv)t�

%

01N3uC);�

%

õ

Ð .Ó.VPAeÏÐ0uéêÀ9

"

a³�

��~QC×Ä

+

y;øÆ

%

oZsv�Ð2ÿ4

�ì �4�;´uîµ

%

«�5ìuíK

(

,

aa³��J%u¿ù¢øYÏÐ�~

%

�9<

=XUj« ���q¢øaýuì ����

;u&î�¢øY

)?D*

%

¢9¿ù¢øY`���

V\YVR

uîµ¼C2Ö&î

)?$*

%

@a³���

qwqw
新建图章

https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?dbcode=CJFD&filename=BJHK202006003&dbname=CJFDAUTO&uid=WEEvREcwSlJHSldRa1FhcEFLUmViNXM2U2IrMVpveHUyVVNneEY2My92Yz0%3D%249A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!


北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

~W¡qde oP"Âµh�Ð4�ôw

)?B*

(

� y»4�aýu2wð¥!ÏÐ

%

»s

ÏÐ)~q"

S̀J

)~

+

(»ÀÏÐ

+U

r

ÏÐ

+

.

ÏÐ

+

�¿ÏÐ

+

è¿ÏÐÇ

)?CA""*

( S̀J

)~,a

y»

%

���ø¡Í

%

¢.`at�µôu�w

øªÍ

(

(»ÀÏÐ

+U

r

ÏÐ� .ÏÐ_sª=

u��ø

%

)~t�

%

wC)3N�»µa��

�4�aýÏÐ

(

�¿ÏÐÞÀ£ÿ

%

î8sv

�Ðµô

%

ÓXÂ�)U0+,]^aý[\

(

è¿ÏÐÂ�×Ä

+

��ø=

+

ÕfÓ¢?��

¡

%

Ç÷

)"H*

@è¿ÏÐW�aý&îÏÐ"Â

µ

%

y» 4�u2wðÏÐ

%

Ç÷

)"%*

@¤ù

&îÏÐWè¿ÏÐÂµ

%

<= 4�aýuü

ôø

(

"©abýè¿ÏÐ

%

<=¬è¿ÏÐ¾

2 ÏÐaýuÂ�

%

�2 `Õf¤wu��

ø

%

î8¥ÆE�Ð�IµôÝÞ

%

Û½õ?ZÕ

f

%

Å»µÀ9a���4�aý

)"D*

(

yüaý0

%

���4�aýHÓq¢øÕ

f¤w

%

.7g 4�aýuÏÐwð

%

2ÒÝÞ

�^cº¼Cwð

(

wxy»4�ì �4�;

u2wð&î

%

�Ðq¢øÕf¤w85��ô

w

%

<=4�¥!ø

%

�2ÏÐwð�4�ÏÐu

J1£u

(

4Ç®`���4�aý�º¿ù¢

øY<=¬è¿ÏÐ�~

%

�d¿ù¢øY��

4�ì �4îµ

%

�9<=¬è¿ÏÐy»4

�aý2wð¥!ÏÐ

(

$%(NH(GHN

¸¹ W'¢£

h�

?

�²

%\RV\YVR

Î1[

"

êF([

ðuì ���

+"

êÄ([ðu� ���

+

4

�

+

4�2ÿY�

+

ì `¦b�P

+

� `¦b

�P

+

��

+

��Y�

+

ï`òb�P

+

�^§5,

¨ë«

)"$*

(

ì ����� ���y»4�@([ð

EÎwÏÐ

%

d©

!+-+B

�u0([ð¬w�ª

�

?!\RV\YVR

Â�²z�

)"$*

U02<?!\6)(96()/:0+2)+G'-\RV\YVR

)"$*

!+-

�uF([ð4w

"

4�2ÿY�ÏÐ4�

aýª� u4w

"

ì `¦b�P�� `¦

b�P³�9aJo4�Óì �� u`¦

"

��Y�ñw��4w

%

Öw2ÿB4u4��

4

%

ÑÒcºN¼C

"

ï`òb�P9aJo��

4wïð

)$*

(

� F¥���4�uw¼+¿¬

%

84�

u��0$�<=auJK

1%

F¥<=ah

�

"

�²

)"H*

(

«4�uB4��

B

�

%

4�8 /

ÿðB4

%!

�u� [

!g

ú 

!i%-

�u�

 [

-g

ú 

-i%!

�W

-

��«ò�a

B

�u

ì ¬æ

( E

ú 4�J¼� 

%!

��

-

�þ

a

B

�W

E

� �«u¬æ`Ø

%

,

!

��

-

�

W¦¬æu{ïÚ�

%DV(

����4�ª

B

�

u4w[Y�ÏÐ�

%

.¬u

D

ê([ð[�

��ÏÐ

(

���¼³�ì ���¼�� �

��¼

%

h�

"

�²

%

.0

%*

N%

�

*

N'

�ì ���

8

�sWu�¼

%*

W%

�

*

W'

�ì ���

.

�sW

u�¼

%

î8µ«

!

��

-

�� u�¼

*

%

�

*

'

%

85

!

��

-

�� u4w¼C

6

%

�

6

'

( *

3

�©

B

�� u�¼

%%

�

'

³��4�©

!

�

�

-

�� u¬w`¦

%

0� 1 ³��4�ª

!

��

-

�u4wïð

%

"

X

���B4ïð

%

2

X

�

ïÿð

(

Y�¼î89Y�|ð�`¦|ð6

²

%

8ì 

.

!

�;��

%

6�ç�

!*

N%

e

-

&

Y

%i

-

&

,

,%

-

&

Y

�`¦|ð

%

-

&

,

�Y�|ð

%%

�

,

³��¦�

;u`¦WÏÐY�

(

%deá

%

4�aý¬wW4w{´�H

Óîµ

%

U4�ª0$Ù!K4w;

%

î8®4�

¬w�ª0$u4w³SËÌ

%

,4�©

B

�u

¬wW.j([ð&î

%

ÏÐª�×Ä

%

¯

B

�

u¬w��ËÌ

(

®¯°C#�!ö

+

±²w¼

+�[�4�w¼+�[

%

F¥���4�w¼

+¿¬�

�

"!\RV\YVR

<=a

)"H*

U02<"!Y''):0*+6/5756/G'-\RV\YVR

)"H*

%$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ³´=

%

Ç

!

,a¿ù¢øYu

V\YVR

4�¥!ÏÐ

@

Q

%+*

%

+"

-

&

Y

%C"

-

&

,

,

%

@

Q

'+*

'

+"

-

&

Y

'C"

-

&

,

,

'

L

<%

Q

0

C

槡"
"

"

s( )
X

CL

<3

/

1

s

/

槡"
"

"

/( )
X

+

!!6

%

+"Z

@

#Z

@

-

&

Y

0

C

-

&

,

,

0

$

L

<'

Q

1

/

槡"
"

"

s( )
X

/L

<3

/

?

0

C

槡"
"

"

/( )
X

+

!!6

'

+"Z

@

#Z

@

-

&

Y

1

C

-

&

,

,

1

















$

#?$

ç0

!@

�4�u&3

"L

<%

+L

<'

�

L

<3

³��4�ª

!+-+B

�u4wE3

%

[a���4��`ØÂ

�

%

¯

L

<%

eL

<'

eL

<<

"Z

@

�Ñ���4�0$·ì

 ���0$uzQ

",

%

�

,

'

³��4�©

!

�

�

-

�¬w�;uÏÐY�

",

0

�

,

1

³��4�

ª

!

��

-

��4�;uÏÐY�

(

�

H#+$+# W$

³��º ì }�;

#

ì 

.

!

+.

-

+0

!

+0

-

�;

$

�0$¯Y�|ðWY�u

þa�NY�;`¦|ðW`¦þa�¢

%%

�

�¢³�[ì µ�;uoLK�µÒ«

(

[�

îD

%

Y�|ð�`¦|ð�q¢øÕf

(

�

H!

Y�|ðW`¦|ðXY�¢

U02<H!Y()4/5'-9())/*6560--*/55+*:

:05X,+9/G/*6560--*/554+)0+60'*5

yüaý0

%

[aoZ

+

¶85·°Çw¸uÝ

Þ

%

���4�u��`òu�jE¯a��0

$

%

U4��¦

%

�¼uq¢øW7±<o

(

ËÌ

·Y�|ð�`¦|ðuq¢ø

%

@Y�|ðW

`¦|ð³�FI³

%&

Y

�

&

,

³��NY�;¬

¹`ò¯u`¦|ð��0$¯NY�;uY�

|ð

%

%

&

Y

� %

&

,

³��`¦|ð�Y�|ðu

q¢øXY3

(

«

-

&

Y

e&

Y

i

%

&

Y

%

-

&

,

e&

,

i

%

&

,

%

~%ç

#?$

�

S·

@

Q

%+"&

Y

%C"&

,

,

%

C"

%

&

Y

%C"

%

&

,

,

%

@

Q

'+"&

Y

'C"&

,

,

'

C"

%

&

Y

'C"

%

&

,

,

'

L

<<

Q

0

C

槡"
"

Q

"( )
X

CL

<3

/

1

/

/

槡"
"

"

/( )
X

+

!!"Z

@

#Z

@

&

Y

0

C&

,

,

0

$ C"Z

@

#Z

@

%

&

Y

0

C

%

&

,

,

0

$

L

<<

1

s

/

槡"
"

"

s( )
X

/L

<3

/

?

0

C

槡"
"

"

/( )
X

+

!!"Z

@

#Z

@

&

Y

1

C&

,

,

1

$ C"Z

@

#Z

@

%

&

Y

1

C

%

&

,

,

1

















$

#"$

[ç

#"$

î·4�w¼+¿¬0uY�¼q

¢øôw�

A

%

+"

%

&

Y

%C"

%

&

,

,

%

A

'

+"

%

&

Y

'C"

%

&

,

,

'

A

0

+"Z

@

#Z

@

%

&

Y

0

C

%

&

,

,

0

$

A

1

+"Z

@

#Z

@

%

&

Y

1

C

%

&

,

,

1










$

#H$

ç0

!A

%

�

A

'

³��

!

��

-

�¬w�;µô

"

A

0

�

A

1

³��

!

��

-

��4�;µô

(

[ç

#"$

î/

%

��ïÿð�ïoÿðMH

Óa4�uì �4vw�[0

%

wx���4

Î1ÝÞ4�ì �4

(

U��4w¸

%

��`

4�HÓº�vw "

X

%

º�vw�*)o%u=

vw

%

[a��W4�uw¼+îµ

%

þô4�º

»^ou"`vw

(

��4w`4�ì �4vwuÝÞ

%

Çv

a����;4�Ü·�Iôw¼C

6

<%

�

6

<'

%

¼

CuNÆ½'a��ïÿð�ïoÿð

%

d

6

<%

+

槡"
"

"

/

X

L

<3

/

/

槡"
"

L

<<

"

s

X

6

<'

+

槡"
"

"

/

X

L

<3

/

C

槡"
"

L

<<

"

s










X

#%$

®¯��u"þÕf

%

h6

?

�²

%

îsCº

U4�4ÿ�·»!4ÿ;[��ïÿðsWu

QNôw¼C�[ïoÿðsWuQNôw¼

C

%

³��

6

<%9

e

槡"
"

"

/

L

<3

/.

H$<?D=/G

�

6

<%N

e

D$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

z

$%(NH(GHN

«¬�»

+,-./$%!/49?;8,2,=/5/2467(NH(GHN

Õf fO

4�ì 4wE3

L

<<

F# E2/G

"

$

#<#C" C$

4�� 4wE3

L

<3

F# E2/G

"

$

#<?H# "

��QNïÿð"

/

F#)+:/5

g?

$

#<"D

��QNïoÿð"

s

F#)+:/5

g"

$

?%<?HB

Ñ���4�0$·ì ���0$uzQ

Z

@

FG

#<#B" D

4�u»!4ÿ /

F#)/G0*

g?

$

?D ###

�0$¯NY�;Y�|ð

&

,

F#=/8

g?

$

$##

NY�;¬¹`ò¯`¦|ð

&

Y

F#=/

#

G

g?

$

"<%

4�&3

@FE2 ?$<B

槡"
"

L

<<

"

s

.

#<C"C H =/G%

"

/

�"

s

³����QNïÿ

ð�QNïoÿð

%

îD��ïÿðsWuôw

¼NaïoÿðsWuôw

(

[a��vw}7

±Hö

%

¯`4�Ò½

%

.µô¼Cu� u}H

ö

(

1y»4�¥!��

%

m1sv�Ð�I

ôw¼C

%

8<=4�aýüµôo¼

(

*%

¸¹�¼½¾¶·§Tp

*&$%

¸¹�¼¿ ¶·§Tp

[a4�©

!

�

+-

�u¬w6²�ç"E

%

¯8

!

�u¬w��2Ö¿ù¢øY

%

��¡Ï

ÐPuQC

%

�9Y�¬nïÏnCñwP

%

®¯

ç

#"$%

!v

!

�deX3

'

%

+

c%X3

8

%

�c

ºX3

'

%

³��

!'

%

e)%%

?

%*

d

e)%

%?

%%

%"

*

d

%8

%

e

,

%

%'

%

e%

%?

(

a�

%

q¢øaý

# " $

u

!

�¬wde�

[�

&

'

% [e

# ?

"&

Y

>@

]
#

%

%?

%

%

[ ]
"

[i

#

"&

,

]
>@

8

% [i

#

A

%

]
>@

'

%

e)? #*

%

%?

%

%

[ ]













"

#D$

,aa³��J%u¿ù¢øY�~

%

�d

de¿ù�<=XU

%

Ó[\Ede¿ù¢øY

u��á

%

î@4�ì ¬waý4Y�jEo

ÏuV³¾ç¿¢øaý

)"B*

(

À!v

7#'

%

$ [+

# ?

"&

Y

>@

] [
#

%

%?

%

%

]
"

+

%

%"

"&

Y

%

%?

[ ]
>@

8#'

%

$ [+

#

"&

,

]
>@

9

% [+

#

A

%

]
>@

Y#'

%

$ +%

%?

W

&

'

%

+7#'

%

$ C8#'

%

$8

%

C9

%

'

%

+Y#'

%

{
$

#$$

!v=3Rf

Y# '

%

$

`a 3!

7# '

%

$

u´

þf�

T

7# '

%

$

Y#'

%

$ +

/

Y#'

%

$

/

'

d

%

*#'

%

$ #B$

îD

%T

8#'

%

$

Y#'

%

$ e#%T

7#'

%

$

Y#'

%

$ e%

%"

%T

8#'

%

$

/

T

7# '

%

$

:#'

%

$ e"&

,

>@

0

#%

aýu"`Á

<

%

e"%

W

X3f"Ç

%

î82ÖaýEde¿ù¢øY

(

½<=XUhá

!

3

%?

3

%

[ ]
"

+

Y#'

%

$

T

7# '

%

$

Y#'

%

[ ]
$

+

%

%?

%

%

[ ]
"

#C$

!vX3

T

8#'

%

$

T

7#'

%

$

Y#'

%

$ e"&

,

>@e.

%

%T

"

7#'

%

$

/

Y#'

%

$ e"&

Y

%

%?

>@e0

%

%

î·Â�X3

9

%

�

9

%

+0

%

C.

%

8

%

#@$

w

.

%

0

#%

QC¿ùÏÐC

8

%

e.

g?

%

# g0

%

i

9

%

$%

¯aýX36²�V³¾�ç

%

d

?

3

%?

?

3

%

[ ]
"

[+

# ? ]
# #

3

%?

3

%

[ ]
"

[C

#

9

]
%

[C

#

A

]
%

#?#$

JaýÇv4Y�h�

%

�²uV³¾ç¿

¢øaý

(

�

%!

ì ¬w<=XU

U02<%!Y''):0*+6/6)+*5-')G+60'* '-)+:0+,

6)+*5,+60'* G'60'*

*&*%

¸¹�¼À¸¶·§Tp

W�«uÃÄºf�Sâw¢øY�~"

©

%

,aa³��J%u¢øY�~oZ&îé

X3îµaý

)"B*

(

[ç

#"$

î/

%

4�uì �

4�"*îµu

%

@îµuaý¢9a³��J

%2Ö<=XU

%

î8`îµuaý2Ö¿ùò

V

%

QR@aý&îÛ4Y�V³¾�ç

(

�S

�9Y�¬nïÏnCñwP

%

®¯ç

#"$%

!v

�4deX3

'

01

+(

01

�

*

01

³��

$$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ³´=

%

Ç

!

,a¿ù¢øYu

V\YVR

4�¥!ÏÐ

'

01

+)%

01

?

%%

01

"

%%

01

H

%%

01

%

*

d

+)

0

%

1

%

?

0

%

1

/

*

d

(

01

+)8

01

?

%8

01

"

*

d

+),

0

%,

1

*

d

*

01

+)%

01

?

%%

01

"

*

d

+)

0

%

1

*

d

A

?

+#A

0

C6

<%

$ >L

<<

A

"

+#A

1

C6

<'

$ >L

<<

!!

4��4w¼+�[î86²�

&

'

01

+

# # ? #

# # # ?

"Z

"

@

&

Y

L

<<

# #

/L

<3

/

L

<<

#

"Z

"

@

&

Y

L

<<

L

<3

/

L

<<

















#

%

01

?

%

01

"

%

01

H

%

01













%

C

!!

# #

# #

"Z

@

&

,

L

<<

#

#

"Z

@

&

,

L



















<<

8

01

?

8

01

[ ]
"

C

#

#

A

?

A













"

*

01 [+

? # # # ]
# ? # #

%

01

?

%

01

"

%

01

H

%

01









































%

#??$

À!v

7

01

#'

01

$ e

# # ? #

# # # ?

"Z

"

@

&

Y

L

<<

# #

gL

<3

/

L

<<

#

"Z

"

@

&

Y

L

<<

L

<3

/

L

<<



















#

%

01

?

%

01

"

%

01

H

%

01















%

e

!!

%

01

H

%

01

%

"Z

"

@

&

Y

%

01

?

gL

<3

/

%

01

%

L

<<

"Z

"

@

&

Y

%

01

"

iL

<3

/

%

01

H

L



















<<

8

01

#'

01

$ e

# #

# #

"Z

@

&

,

L

<<

#

#

"Z

@

&

,

L



















<<

:

01

#'

01

$ e

Y

01

?

Y

01

[ ]
"

e*

01

e

%

01

?

%

01

[ ]
"

9

01

e

#

#

A

?

A













"

Ws

&

'

01

+7

01

#'

01

$ C8

01

#'

01

$(

01

C9

01

*

01

+:

01

#'

01

{
$

#?"$

Wì ¬w¯%�w

%

®¯ç

#B$

`ç

#?"$

2Öháv)

!

T

8

01

:

01

+J

T

7

01

:

01

+

%

NH

%

N

[ ]
%

T

8

01

T

7

01

:

01

+

"Z

@

&

,

L

<<

#

#

"Z

@

&

,

L













<<

0

J

aýu"`Á�

#"%"$%

Ò

" i" e%

Waý

deX3u°f"Ç

%

wx[\de¿ù¢øY

u��

%

®¯a³��J%

%

½há<=XU

!

3

01

?

3

01

"

3

01

H

3

01















%

+

Y

01

?

T

7

Y

01

?

Y

01

"

T

7

Y

01















"

+

%

01

?

%

01

H

%

01

"

%

01















%

#?H$

!vCD

!

T

"

7

01

:

01

+

"Z

"

@

&

Y

%

01

?

/L

<3

/

%

01

%

L

<<

"Z

"

@

&

Y

%

01

"

CL

<3

/

%

01

H

L













<<

++#%$

T

8

01

T

7

01

:

01

+

"Z

@

&

,

L

<<

#

#

"Z

@

&

,

L













<<

+6#%$

WÂ�X3�

$

01

+

9

?

9

[ ]
"

++#%$ C6#%$

8

?

8

[ ]
"

#?%$

[a

6#%$

0

J%

QC¿ùÏÐC�

(

01

e

8

?

8

[ ]
"

e6

g?

#%$) g+#%$ i$

01

*(

aýX36²�

?

3

01

?

?

3

01









"

[+

# ? ]
# #

3

01

?

3

01









"

[C

#

9

]
?

[C

#

A

]
?

?

3

01

H

?

3

01









%

[+

# ? ]
# #

3

01

H

3

01









%

[C

#

9

]
"

[C

#

A

]













"

#?D$

aý&îÛXU�Äc%ÄcºuV³¾�

ç

%

h�

D

�²

(

�d¿ù¢øY

%

î8··

%

ê¤¥uì 

vwaý

%

[a4�¬w��4vwu¿¬"E

%

�S84�ª

!

��4�;��QCÏÐP

(

B$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

�

D!

ì �4<=XU

U02<D!Y''):0*+6/6)+*5-')G+60'* '-)+:0+,60,6G'60'*

B%

ÁÂ£Ã¢�Eª«¬

[aaýHÓq¢øÕf¤w

%

þôF¿`

Í<N

%

�9býÏÐ�~

# S̀J

��ÏÐ

$+

�¿

ÏÐÇ�8ä9aýu��ø

(

<=¬è¿ÏÐ

�~¾2 è¿ÏÐaýuÂ�

%

oZñòaý

¿¬uF¿`Í

%

�2`Õf¤wu��ø

%

_s

ª=uüµôøo

(

wxQC ,a¿ù¢øY

u<=¬è¿ÏÐ�~

%

ÏÐÂ�h�

$

�²

(

�

$

0

%7##$

�aýc%

%-##$

�aýcº

%

E

6

##$

�yü£Ï`Y

%E

@

##$

�£Ï`YèI¿

¬

%5

@

##$

�£Ï`YèI¿¬Wyü¿¬{Í

%

E

4

?

##$

�

E

4

"

##$

�è¿ÏÐP

%R

�òVaf

%

S##$

�ôw

(

®¯�

$%

î8··cº

-##$

u6

�ç�

-##$ e

E

6

##$E

4

?

##$#? iRE

4

"

##$E

@

##$$7##$

? gE

@

##$E

4

?

##$ iE

6

##$E

4

?

##$ iRE

6

##$E

4

"

##$

i

!!

#? gE

@

##$E

4

?

##$$S##$

? gE

@

##$E

4

?

##$ iE

6

##$E

4

?

##$ iRE

6

##$E

4

"

##$

#?$$

�

$!

<=¬è¿ÏÐPÂ�

U02<$!\6)(96()/'-/*I+*9/: 0*6/)*+,G':/,9'*6)',

<=¬è¿ÏÐ@F¿`ÍòV·£Ï`Y

uc%Å

%

�dÏÐP

E

4

"

##$

u¿ù?Z

%

85?

ZòVaf

R%

î8�2ÏÐaý`Õf¤wu

��ø

(

�d¿ù¢øY&î5<=XU

%

¦�

;u£Ï`Yub£Rf�

E

@

##$ +

?

#

"

#?B$

��2ÏÐPüôøo

%

]%g�LSP

F##$ e?>#

*

#i?$

"

%

*

l#%

*�LSP?ZÕf

%

� �¡Õfu?Z

%

QCÏÐP�

E

4

?

+E

4

"

+

F##$

E

@

##$

+

#

"

#

*

#C?$

"

#?C$

8pp�\ôw�ÁÆ�\ôw��

%

z9

�QCÏÐPuüµôø

%

!vcº`ÍRf�

5##$ +-##$ /7##$ +

E

6

##$E

4

?

##$#? CRE

4

"

##$E

@

##$$7##$

? /E

@

##$E

4

?

##$ CE

6

##$E

4

?

##$ CRE

6

##$E

4

"

##$

C

#? /E

@

##$E

4

?

##$$S##$

? /E

@

##$E

4

?

##$ CE

6

##$E

4

?

##$ CRE

6

##$E

4

"

##$

/

!!7##$ #?@$

³�aýuüµôøo

%

«

7##$ e#%

î·

5##$ e

#? gE

@

##$E

4

?

##$$S##$

? gE

@

##$E

4

?

##$ iE

6

##$E

4

?

##$ iRE

6

##$E

4

"

##$

#"#$

Ç!¿¬wÿ

%

d

E

@

##$ eE

6

##$%

@ç

#?B$+

ç

#?C$

~%ç

#"#$

î·

5##$ +

? /

?

#

*

#C?$

"

? C

R

#

*

#C?$

"

S##$ #"?$

Uµô�ÁÆôw;

%

d

S##$ e

A

#

#

%A

#

�µ

ôA O

%

x ; ¥ e ` Í

[

A

#

r

$ e,0G

#

1

(
#

#/

*

"

#

"

i"

*

#

*

"

#

"

i"

*

#i? iR

/

A

# )
#

e#%

wx�QCubkÏ

Ðaýî8}`ÍE�ÐÁÆôw

(

Uµô�p

pôw;

%S##$ e

2

>##

"

i

2

"

$%

2�ôwBC

%

x

;¥e`Í

[

A

#

r

$ e,0G

#

1

[
#

#

*

"

#

"

i"

*

#

*

"

#

"

i"

*

#i? iR

/

2

#

"

i

2

( ) ]"

e#%

wx�QCubkÏÐaýuî

8}`ÍE�Ðppôw

(

K%

®XY

�z94Ç�~usvø�©Èø

%

®`¬w

ÏÐ

%

@4Ç�~Wbý

S̀J

��ÏÐ�~Ó

V8dA

C$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ³´=

%

Ç

!

,a¿ù¢øYu

V\YVR

4�¥!ÏÐ

_8.

klá2Ö`©ab

(

®`�4ÏÐ

%

W

S̀J

��ÏÐ�~2Ö`©

%

abÕfh6

"

�²

(

z

*%

�E½¾®�»

+,-./*%(9=1.,596;8,2,=/5/246706;526.4345/=

Õf fO

<=¬è¿ÏÐòVaf

R ?##

<=¬è¿ÏÐLSP?ZÕf *

#<##?

S̀J

ÏÐP0©�af

R

X

?##

S̀J

ÏÐP0a³af

R

:

?"

S̀J

ÏÐP0V³af

R

0

?D#

��kZ2�LSPÉ�BC 2

K

FKP

%##

��kZg�LSPÉ�BC 2

_

FKP

C#

K&$%

�¼¿ �ETÄ®

�d�^yüQCÕfs)

%

�9h�

B#+$

�²AO�

? f?#

g%

G

u�HWµôh¿�¬w

�;q¢øÕfµô

%

ÏÐaýabÕf�a

6

"(

ÏÐvih�

B # W$

�²

%

îD�9bý

S̀J

��ÏÐ�~

%

QN`Í�

$ f?#

gB

G%

Ò�

94Ç�~

%

`Í$�

?<H f?#

gB

G%

ª

S̀J

ÏÐ

½õ â

BCb(

wx

%

4Ç�~î8sv�Ðq

¢øÕfµô

%

�24�uÏÐwð

(

�

B!

ì ¬wüôøo`©

U02<B!J056()W+*9/5(XX)/550'* X/)-')G+*9/

9'GX+)05'* '-)+:0+,6)+*5,+60'* G'60'*

K&*%

�¼À¸�ETÄ®

%<"<?!

2345

Óabaý0

%

Éc%4�ª

!

��4u�

4�\

%-

�� Kc%¬¹`ò�\

%

··Âi

h �

C

�²

(

�

C #+$

�c%�4�\�ppR

�

C!

&îøo³�

U02<C!J/9'(X,0*2X/)-')G+*9/+*+,7505

f;

%!

��

-

�u�4ßà

%

îD4�Ó

!

��

4ïðî8¥Æãäc%�\

%

,ãä`ÍÆa

#<##"o%

x;

-

�Ó¬¹`ò,4�Ü

!

��4

uÝÞ

(

�

C#W$

�U

!

�c%�4�\�ÁÆ

�\;F�u�4ßà

%!

�î8¥ÆãäÁÆ

�\

%

ãä`ÍÆa

#<##Do%-

�,4}�4

(

w

x

%

4Ç�~î8y»ì îµaýujE&î

%

E;_s¥Æãävi

(

%<"<"!

6745

� z9ì �4ÏÐuüôøo

%

ö½ 

ppôw�ÁÆôw

"

�µô�ç

(

4��4�

Üµôqrq¢øÕf¤wµô85��ôw

%

"©a��ôw

%

q¢øÕf¤wÝÞªÆ

%

¯î

8cg�C

(

� ¿��^��uïÿðOïo

ÿðÓ�A�%XYá`4�uÝÞ

%

ö½ 

"

��EBCuppµô�\

#<?50* #%

&

K$o

�

#<?50*#"#

&

K$o%

abvih�

@

�²

(

UÓ

#<?50*#%

&

K$o

uµô�\á

%

�9

S̀J

��ÏÐ�~$sW

?<H f?#

g$

#o$

uÊt�4

%

Ò�94Ç�~

%

$sW�

#<C f?#

g$

#o$

uÊt

�4

%

wð�2â

HCb(

Uµô�\uBC�2

Ë

?# KP

;

%

� 9

S̀J

� � Ï Ð � ~ s W $

$<D f?#

g$

#o$

uÊt�4

%

`©4Ç�~sW$

@$#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

�

@!

ppôwüôøo`©

U02<@!J056()W+*9/5(XX)/550'* X/)-')G+*9/

9'GX+)05'* '-50*(5'0:+,:056()W+*9/

"<H f?#

g$

#o$

uÊt�4

%

�4Að½õ 

â

$Db(

`©�

@ #+$

�

# W$

î/

%

UµôBC�2

;

%

�9

S̀J

��ÏÐ�~

%

4�u�4Að<

o

%

ÏÐwð7g

(

[a

S̀J

��ÏÐua³k

Z¹;ÌBCu<o

%

<ÍXN

%

wxa³:`¼

PqqÑ�

%

Ó¯%BCª2uppµô;

%

¹]

%ªN¼P

(

a³kZî8�2ÏÐuÞÀÿ

ð

%

½õ?Z;´

%

hiË�ObYa³:

%

aý

uÞÀÿð@¹Ü·ÝÞ

(

Ò4Ç�~�qra

³:

%

Û,î8ñòaýF¿`Í

%

�2aýÏÐ

wð

%

<=üôøo

(

� ¿��^��uïoÿð*XOïÿð

XYdd;`4�uÝÞ

%

µô�9ÁÆ�ç

%

½

AO�

#<?o

u�S�\Ù�µô�\

%

ÏÐvi

h�

?#

�²

(

`©�

?##+$

�

# W$

î/

%

U�9

S̀J

��ÏÐ�~;

%

aýî8�·¥!

%

ÓÁ

Æ�\·h;

%

[aHÓa³kZ

%

¹þô4�Î

;\w

%

\wAðWÁÆµô�\uAOsþ

(

Ò�94Ç�~

%

ÏÐ`Í¥!Ó

" f?#

g$

#o$

8

è

(

wx

%

´µabvi

% S̀J

��ÏÐ�~Ó2

Bµô�ÁÆµôá

%

a³:uóK£ïN

%

.�

�

?#!

ÁÆôwüôøo`©

U02<?#!J056()W+*9/5(XX)/550'* X/)-')G+*9/

9'GX+)05'* '-56/X :056()W+*9/

wøªÍ

%

Ò4Ç�~oZsv�Ðµô

%

�2a

ýwð

(

M%

t

%

x

?$

`a4�ì ¬wÏÐ

%

Ó¿�Õf¤w

ÝÞµôá

%

"©bý

S̀J

��ÏÐ�~

%

,a¿

ù¢øYu<=¬è¿ÏÐ@cº`Í½õ

â

BCb(

"$

`a4�ì �4ÏÐ

%

4Ç�~î8y

»ì �4aýujE&î

(

Ó

#<?50*#%

&

K$o

p

pµôá

%

4�sWuÊt�4AOª

S̀J

��

ÏÐ�~½õâ

HCb"

Ó

#<?50*#"#

&

K$o

ppµ

ôá

%

4�sWuÊt�4ª

S̀J

��ÏÐ�~

½õâ

$Db(

ÓÁÆµôá

%

�9,a¿ù¢ø

Yu<=¬è¿ÏÐ�~èé 

S̀J

Óµô·h

;sWuÎ;\w+M

(

��bc

#)/7/2/;0/4$

) ? * QK8=RL%QK8=R&T<J056()W+*9/9I+)+96/)056095+*+,7505'-

YVR:(/6'0GW+,+*9/5+*: 0*56+,,+60'* /))')5)&*<SNNNd)+*5A

+960'*5'* 8/)'5X+9/+*: N,/96)'*09\756/G5%"#?%%D# # " $ !

?#?BA?#"$<

) " * YKN=kY%Y8SL]%TN=L%/6+,<\X+9/9)+-640W)+60'* 5(XA

X)/550'* W+5/: '* G09)'A20GW+,G'G/*6'-G+2*/609+,,75(5X/*A

#B#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% ³´=

%

Ç

!

,a¿ù¢øYu

V\YVR

4�¥!ÏÐ

:/: -,7̂I//,̂ 06I :7*+G09-//:W+9E +*: -//:-')̂+): :/9'(X,0*2

9'*6)',)&* <̀)'9//:0*25'-6I/S*5606(60'* '-V/9I+*09+,N*20A

*//)5% +̀)6YA&'()*+,'-V/9I+*09+,N*20*//)0*2\90/*9/%"#?C%

"H"#"?$ !HCC?AHC@$<

) H *

Ô¢

<

N¬

YVR

���4�aý2¥!ð2wðÏÐ�~

5yz5ì

)J*<

<U

!

<U./.VN+

%"#?"!"A?@<

TN=L<K02IA56+W0,067+*: I02IAX)/9050'* 9'*6)',G/6I': +*:

/ZX/)0G/*6+,)/5/+)9I '* 6I/G+2*/609+,,75(5X/*:/: )'6')575A

6/G0* +,+)2/9'*6)',G'G/*627)'59'X/)J*<./010*2!./0I+*2

3*04/)5067%"#?"!"A?@#0* YI0*/5/$<

) % * Y3S̀ _%KN&k%U8=R&Y%/6+,<T/5/+)9I '* G/6I': -')

+:+X604/0GW+,+*9/40W)+60'* 9'*6)',-'))'6')'-4+)0+W,/A5X//:

G59G2̂ 06I +9604/AX+5504/G+2*/609W/+)0*25)&*<&'()*+,'-;0A

W)+60'* +*: Y'*6)',%"#?B%"H#"$ !?$BA?C#<

) D * \8\8aSd%\KSVcV3T8d%\YK83.K<T'W(56+6606(:/9'*A

6)',(50*2+:'(W,/A20GW+,4+)0+W,/A5X//: 9'*6)',G'G/*627)'A

59'X/)&*<&'()*+,'-\X+9/9)+-6+*: T'9E/65%"#?C%DD # D $ !

?"HDA?"%B<

) $ * d8=R&M%QK8c\ %̀]8=RL%/6+,<K02IA5X//: )'6'),5G/A

9I+*09+,:/502* +*: 56+W,/5(5X/*50'* W+5/: '* 0*/)60+A)+60'-')

27)'59'X09/--/965(XX)/550'*)&*<S*6/)*+60'*+,&'()*+,'-Y'*A

6)',%8(6'G+60'* +*: \756/G5%"#?C%?$#%$ !?DBBA?D@?<

) B *

ÏÐ

%

§F«

<

���ÏÐ¼C�^���uXZÙK¢ø

Y(»À Ï Ð � ~

) &*<

� Ø Z [ + (

% "##B% %H # $ $ !

??#A??D<

]NSd%U8=R&Y<8:+X604/9'*6)',W+5/: '* 4+)0+*6'X/)+60*2A

X'0*6,0*/+)0P+60'* 0* G+2*/609W/+)0*25'-V\YVR)&*<YI0*/5/

&'()*+,'-V/9I+*09+,N*20*//)0*2%"##B%%H #$ $ !??#A??D #0*

YI0*/5/$<

) C * VS=\ a%]ccKL<899/,/)+60'* -//:-')̂+): 9'*6)',0* +9604/

G+2*/609W/+)0*25756/G 5(W1/966'W+5/G'60'* W7-0,6/)/:A

k_V\ +,2')06IG) &*<SNNN d)+*5,+60'*5'* Y'*6)',\756/G5

d/9I*','27%"##$%?%#?$ !?H%A?%?<

) @ *

ÏÐ

%

§F«

<

���ÏÐ¼C�^uw��vÀ5.ïÿ

C¤ùÏÐ�~5ì

)&*<

Ñ.+(

%"##D%"$#?$ !?@A"H<

]NSd%U8=R&Y<V'40*2A20GW+,/--/965+*: +*2(,+))+6/-//:

-')̂+): 9'*6)',0* G+2*/609+,,75(5X/*:/: )'6')5756/G'-YVR

)&*<&'()*+,'-856)'*+(6095% "##D% "$ # ? $ ! ?@A"H # 0* YI0A

*/5/$<

)?#*

ÏÐ

%

§F«

<

���ÏÐ¼C�^w��vÀu

Uk_V\

(»ÀwÿòVÏÐ�~ab5ì

)&*<

Ñ.+(

%"##$%

"B#$$ !?"#DA?"?#<

]NSd%U8=R &Y<899()+6/9'GX/*5+60'* '-G'40*2A20GW+,

/--/965W+5/: '* Uk_V\ +,2')06IG 0* G+2*/609+,,75(5X/*:/:

9'*6)',G'G/*627)'59'X/)&*<&'()*+,'-856)'*+(6095%"##$%"B

#$$ !?"#DA?"?##0* YI0*/5/$<

)??* YKN=&%_S3a%YKN=k<V':/,0*2+*: ,'̂ X'̂/)9'*6)','-

+9604/G+2*/609W/+)0*255756/G)Y*

"

S*6/)*+60'*+,Y'*-/)/*9/

'* V':/,,0*2% S:/*60-09+60'* +*: Y'*6)',< 0̀59+6+̂+7! SNNN

)̀/55%"#??!H?@AH"%<

)?"*

|ÒÓ

%

ÈÔÕ

<

0([ðÃµ���QÆ�� 3V�¿

X{W&îÏÐ

)&*<

0&Y�Z[+(

%"#?#%H# # ?D $ !

??"A??B<

\3=La%QK3QL<S*4/)5/AG':/,0:/*60-09+60'* +*: :/9'(A

X,0*29'*6)',W+5/: '* ,/+565h(+)/55(XX')64/96')G+9I0*/-')

HAJcUI7W)0: G+2*/609W/+)0*2)&* <̀)'9//:0*25'-6I/Y\NN%

"#?#%H##?D$ !??"A??B#0* YI0*/5/$<

)?H* U8=R&Y%TN=L<J/9'(X,0*29'*6)','-G+2*/609+,,75(5X/*A

:/: )'6')5756/G0* 9'*6)',G'G/*627)'5W+5/: '* +* 0*4/)5/

5756/GG/6I': )&*<SNNNF8\VNd)+*5+960'*5'* V/9I+6)'*A

095%"#?"%?B#$$ !??HHA??%%<

)?%* TN=L%U8=R&Y<K02IAX)/9050'* +*: 56)'*2A)'W(56*/559'*A

6)',-')+* V\YVRW+5/: '* G':+,5/X+)+60'* +*: )'6+60'* G'A

60'* :/9'(X,0*256)+6/27)&*<SNNNd)+*5+960'*5'* S*:(56)0+,

N,/96)'*095%"#?%%$?#H$ !?DH@A?DD?<

)?D* ]N=d%U8=R&Y<8-//:W+9E ,0*/+)0P+60'* 9'*6)',-')6I/

*'*,0*/+)DAJcU-,7̂I//,5(5X/*:/: W76I/X/)G+*/*6G+2*/6

W0+5/: I7W)0: G+2*/609W/+)0*25)&*<896+856)'*+(609+%"#?"%

B@#?#$ !?H?A?H@<

)?$* _SK%L8=R\%TN=K<J7*+G09:/9'(X,0*29'*6)','-JRYVR

20GW+,5756/G40+56+6/-//:W+9E ,0*/+)0P+60'*)&*<V/9I+6)'*A

095%"#?$%H$!?"BA?HD<

)?B* _S3Y%_S3R%U8=R&Y<U//:W+9E ,0*/+)0P+60'* +*: /Z6/*:/:

56+6/'W5/)4/)W+5/: 9'*6)',-'))'6')A8V.55756/G 0̂6I G05A

G+69I/: (*9/)6+0*60/5) &*<SNNN d)+*5+960'*5'* S*:(56)0+,

N,/96)'*095%"#?B%$%#"$ !?H?HA?H""<

)?C*

Ö22

%

o|

%

Ç�

%

Ç

<

������ÏÐ¼C�^���

�n¼CtµòVuÏÐ

)&*<

X+w]Z[

% "#?D%"H

#C$ !""??A""?@<

kSN&&%_S3R%]N=d%/6+,<Y'GX'506/9'GX/*5+60'* -'),'+:

6')h(/'-+9604/G+2*/609W/+)0*20* JRV\YVR)&*<cX6095+*:

)̀/9050'* N*20*//)0*2%"#?D%"H#C$ !""??A""?@#0* YI0*/5/$<

)?@* Jc=R_%Lc3\<8:+X604/9'*6)','-+* +9604/G+2*/609W/+)A

0*2 0̂6I /Z6/)*+,:056()W+*9/)&*<S\8d)+*5+960'*5%"#?%%DH

#D$ !?%?#A?%?@<

)"#* .8_S=SKV=a%\YKNTNTY]% ]SddN&<̀/)-')G+*9//*A

I+*9/G/*6-')8V.5756/G5(50*2(*56+W,/9'*6)',,/)5) &*<

SNNNd)+*5+960'*5'* Y'*6)',\756/G5d/9I*','27% "#??% ?@

#$$ !?%B@A?%@"<
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6̀dÙ F̀X',7#dV\ $̀

u?ðÑ�ðªg

%

,¬º

¿¬uí+©

a(,06/

R¼b�P2·é

%

�8¿

¬6æ

\̀`

u?ðXYùÆ

%

o3uR¼fO

¥!

)"?*

(

K&*%

*+,ðñò WtuXY

�

$

�ÄP½±�8�E%rzQ�%rï

�¹¬º6æuR¼³ÿ!�

%

½¬ºqr±�

Î1Ù9k�u

D# GGfD# GG

æi³�

(

î8

cº

%

¢9

\̀`

6æR¼X+o3�~¶·uR

¼³ÿÑ

%

`Øø¥Æ

%

î³X

+̀

ºuR¼X

Y

(

U%rzQ"E;

%

%rïu½Æ7±7g

¬º6æuR¼

%

i7±�u�w¼vÀ;Ì%

rïu½ÆÒ½b

(

U%rï"E;

%

;Ì%r

zQu½Æ

%

R¼:0k�æV½Æ

%

R¼"ð<

N

(

`ahxNuR¼"ð

%

dÉ�9�ìÉ

" GG

u

a(,06/

R¼b�P

%

u}~!ÿ~#oR

Ä�Ó`ò$�uR¼XY

%

Moo·UEu¬

R¼

"

Ò¢9

\̀`

6æR¼X+o3�~Wî

8¶·:�î¸Ku�Ó`òR¼

%

Á�N"ð

áuR¼XY}~

%

!ÿE�ºR¼QNO�Ó

u`ò

(

À�2�:�îu³XC

%

�î82�

T�2R¼�Oo3u!ÿø

(

�

B

`ÄP½±�Ó�E%rzQ�%rï

;¬º0¢KuR¼³ÿ�¢2Ö ©ª

%

R¼

QNO5"À`òÓ6

?

0�º

(

�

B

0î87

±cºÄP½Ó�EAeá±��w¼uNÆ5

Î1Ù9æi

(

R¼QNO`aP½º�pá�

¬ºuá%`ò

%

Ü��&ïuÙ9

%

%rï�

?#o

uR¼Ù9æi©%rï�

"#o

uR¼Ù9

æi P�á%� ¦w

%

.0QNOK`ò¦

w

#<D GG(

%rzQ

" GG

uZàÓ%rï

"#o

HC#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

�

$!

ÄP½±��¹¬º¿¬6æR¼³ÿ!�

U02<$!\()-+9/X)/55()/:056)0W(60'* 9'*6'()'-50*2,/A*'PP,/X,(G/0GX0*20*2X,+6/G':/,

�

B!

ÄP½±�Ó�E%rzQ�%rï;©¬º0

¢KuR¼³ÿ�¢

U02<B! )̀/55()/:056)0W(60'* 9()4/5+,'*2X,+6/9/*6/),0*/'-

50*2,/A*'PP,/X,(G/ 0̂6I :0--/)/*60*90:/*6

:056+*9/5+*: +*2,/5

�

?#o

;R¼uQNO³�N$�%rzQ�

D GG

;u

D<%

o�

%<D

o

%

i7%rzQu½Æ

ùNE<= ¬º6æu-IR¼

(

ÒÓQNO

á%uI³k�è

#!lD GG$%

%rzQ

" GG

Z

z

$%

*+,ðñ-{|./0Ï�./13¿2

_§3qíW4&5Q6ÿ

+,-./$%H,A9=1= 82/4412/4,;<5:/92.60,596;46;

8.,5/0/;5/2.9;/6749;?./P;6QQ./8.1=/R95:

<977/2/;59;09</;5<945,;0/4,;<,;?./4

Zà R¼QNO

F̀+

QNO

!

<=

FGG

Y eD GG%

1

e"#o "B$ H<#

Y eD GG%

1

e?#o ?CB H<D

Y e" GG%

1

e"#o ? %@$ ?<D

Y e" GG%

1

e?#o CH$ "<#

àuR¼SKÆa

DGG

ZàuR¼

%

Û;ÌP�

 á%¦wÒ÷'}âa

#(

"©a%rzQ

D GG

Zà

%" GG

ZàuR¼:0k�Å(

%

R¼

QNO`ò K%¦w 

?<D GG%

Å�âP½

º�

(

K&B%

7+,�8ðñò WtuXY

�

C

��3E�

" \_̀V

u�P½µô±�

8�E%rzQ�%rï�¹¬º6æuR¼³

ÿ!�

(

�E%rzQ�%rïðu�P½µô

±�R¼!�Eøs�ÆuÑø�`Øø

%

±

%C#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% �¾

%

Ç

!

,aRÑµué±��w¼vÀLz5ì

�

C!

�P½µô±��¹¬º¿¬6æR¼³ÿ!�

U02<C!\()-+9/X)/55()/:056)0W(60'* 9'*6'()'-:(+,A*'PP,/0*6/)+96/: X,(G/50GX0*20*2X,+6/G':/,

² �P½ZÙdeu�ôø

(

WÄP½Zà�

w

%

ÓP½pá�¬º©

!

� uá%`ò

%

º

» `Àa

"

êP½uR¼:0k�

(

ÒÓ

"

ê

R¼:0k�0´

%

º» ?uR¼<=k�

%

�

�[ah(aP½uFï±�Ó�!0"*µ

ô

%

�« R¼�]ðÚ<=u±�µô�

%

µô

��¹·¬ºK

%

É·¦¯uR¼<N

(

±�"

*Ù9�É·¬ºKR¼:0k�á%¯u�w

¼u·· <=

%

6»ÓR¼!��«  á%

*ºu�d

%

Û,;Ì á%uT�

%

�w¼u<

= ¬ºFG¡�

(

%rzQ�

DGG

;

%

±�"

*Ù9sWuµô�`¬º6æsWu�w¼<

=vÀ7±

%

¬º0¢KuQ2R¼�â±�Î

��¹sWuR¼

%

ÑÒ�« @±�Î�sW

uR¼:0k�

&

��

'

u�î

"

Ò%rzQ�

" GG

;

%

[aP½zQ¬º¿¬ªâ

%

�!0u

±�"*Ù9OL³T�

%

wxµô�^«u�

w¼R¼"`aÎ�R¼ªg

(

8%rzQ

D GG+

%rï

"#o

��©ª�P

½µô±�"`aÄP½±�`¬º�w¼vÀ

u<=Ù9

(

�

@

�Ä

+

�P½±��w¼©

-

� ,�dR¼QNO

#

d

!eH GG$

uR¼³

ÿ`©

(

î8cº

%

Ä

+

�P½Zàá¬ºR¼þ

a

!

�±² ¥Æu`Øø

"

�P½µô±�

`¬º�« 

"

êR¼�

%

R¼�OWÄP½R

¼�O"E

""

êR¼�O{´[a±�"*Ù

�

@!

Ä

+

�P½±�©¬º

!eH GG

uR¼³ÿ`©

U02<@!Y'GX+)05'* '-X)/55()/:056)0W(60'* +,'*2,0*/

!eH GG'* X,+6/W/6̂//* 50*2,/A+*: :(+,A*'PP,/X,(G/5

DC#?



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

9`��u<=Ù9

%

^« �w¼u<=Ù9

%

�«�ê?u6æR¼ùNO

(

�

@

0©

-

� 

�w¼<=uæi$�

u?<% GG%

.¬æi�w

¼OÜ·±�"*Ù9uÝÞ

%

WÄP½±��

w¼R¼³ÿäå�ô

(

�

?#

��P½µô±��w¼©¬º0¢

uR¼³ÿWÄP½±�Ó"E�¢�¦¢

#

d

�

$#+$

0

-e%<C GG$

KuR¼³ÿ©ª

(

î8

cº

%

�P½µô±�R¼7±2aÄP½±�

R¼

%

�âi7 ±�"*Ù9`�w¼vÀu

<=Ù9

(

Ä

+

�P½±�R¼uQNO`ò"

E

%

Ó

!e%<D GG

`ò

%

¯aP½�¢�Ý¢R

¼QNOuá%

"

QNO³��

BB +̀

�

"?@ +̀%

�P½µô±�R¼QNO�ÄP½u

"<C%

o

%

,.¬`òu�P½R¼�ÄP½R¼u

" [

H

o

%

i7µô±�sWu�w¼vÀ�o9Ä

ï±�u�w¼vÀ2Ö×Äu¢ø�o

(

Ó)

�k

#!n#$%

�P½µô±�R¼2aÄP½±

�R¼

%

��[a±�"*Ù9É�t³�"*

��umC<N

%

ÑÒ�2 ±�)�u�3

%

É

¬º)�kuR¼<N

%

�97 ±�"*Ù9

`±�)�u<=Ù9

%

Û@Öh»�u�w¼

+

í

+

*+vÀ

%

Ó.VPuQC0012ÖËÌ

(

�

?#!

�P½µô±��w¼©¬º0¢uR¼³ÿW

ÄP½±�Ó"E�¢�¦¢uR¼³ÿ©ª

U02<?#!Y'GX+)05'* '-X)/55()/:056)0W(60'* '-+/)':7*+G09

-')9/+,'*29/*6/),0*/'-X,+6/0* :(+,A*'PP,/0*6/)+96/:

X,(G/5+*: +,'*26I/5+G/'--A+Z05,0*/0* 50*2,/A*'PP,/X,(G/

M%

t

%

x

4Ç�9ÓgRkl0_sdÿÞÀ�øu

RÑµ
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Ì'W'5̂ 06I :0--/)/*60GX(,504/4/,'9067

%

P

#`e"<@@@ C@#%%e@C<H"# @ EG$

BH??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

�

@!G

?

+G

"

+G

H

+G

%

+G

D

}KuªlM;

U02<@!.+9E +̂): ')W065'* X'0*6G

?

% G

"

% G

H

% G

%

% G

D

¼QèÌ�uªlM;

%

h�

@ # :$

�²

(

ÒÓ

%

P

ªÆ;

%

d�

@#+$

�

# W$

�Óuk�

%

�¹W

>` %

P

qqÑ�

%

�« ��?�k�

%

¦k�

�¹9�ªN

%

ÓM;QC0�À�9

(

hi`

åÖP�&ouÿðýà�oõÐ

%

î8�º\

ZNuÿð�w

%

ÉåÖPsL\uw¼¿ \

QèÌ�þâk�

%

���Ï~*°�/tJ

%

���´

(

wx

%

ÓªlM;0Q��¹èÌ�

{¸u4¦M;

%

�îÖ,*°�/ªÆuö÷

(

åÖPÓ%M¤uvwde

%

;Ìÿðýà

%

P

uXYhá

!

?$

U %

PnP

\_

;

%

ªlM;�kªèÌ�u

��%!Ì�M;

(

"$

U

P

\_

'%

P

'

P

_d

O %

P

7

P

d_

;

%

ªlM;

WèÌ�6æ"�

(

H$

U

P

_d

n

%

PnP

d_

;

%

ªlM;î·�¼Q

èÌ�uk�

(

åÖPuÿðýà¯a%Mk;

%

¿ V³

åÖP¹QSèÌ�

%

WèÌ�uQ¼zQ¹�

·

?@ ### EG

N�

%

�êzQN$�èÌ�M;>

p�u

"

o

(

��Kî8Ñ!Ì�M;u�ø·

·&¥

!

!Ì�M;ÑEø/´K�

%

���Wè

Ì�>p�"âuè�kªM;

%

ÜèÌ�]¼

ÝÞÒî8¥!aèÌ�uþâ/´

(

�'åÖ

PQSèÌ�þâk�

%

bYèÌ�u]¼ÝÞ

%

m¹vÖÓ��WèÌ�>p�"âr�Çux

n�¢M;K

(

[a�%"â�8�8�·Ð

\

%

�d�!;´uvw

%

åÖPWèÌ�"`è

�u"`Íî�·

?C#o%

"*{´uzQu¹�

·èÌ�>p�u

"

oN�

(

[x

%

m�f�uö÷�¹ÝÞ%Mÿðý

àW�E�¬ªlM;u`Àþa

%

Óö½;M

1ä9WèÌ�zQ\Z¼

%

,>ìÆaèÌ�

>p�dî

%

4Ç½èÌ�

K0,,

Í>ìu

?##

o

Ù�m�f�

(

� oZÉ9ªõu*°y»M

;4¦

%

î8Ó%Mk

#d

k

$

ÿðýà0

%

ÂµÔ

7u.j$%

%

oßö÷4¦M;

(

ö½%Mk

G

%

KÙ�)�

%

¿ V³%MM

;

%

î8··åÖP2Ö�%!Ì�M;%MB

*M;"`aè�uM;1¸h6

"

�²

(

d

kr�uf� %

P

;

&+9'W0

qfXYuß

àh�

?#

�²

(

�

??

�º �E

&+9'W0

qf

á

%

[m�f�2%"À�%!Ì�M;

%

ö÷

d

kuÿðýà;

%

&o�Eu%

P

�01u4¦

CH??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% �f�

%

Ç

!

èÌ��%!Ì�M;5%M³�

z

*%

.½Ë

%

K

¯.½ÌÍ½¾[Î

&

�åÛë

'

+,-./*%"2-95,././=/;54678,2]9;? 62-957629;̂/0596;

869;5%

K

&R95:2/48/0556 5:/H,24'

Õf fO

>p�

NFEG @ "%C<CB

�$C

[ #<#?$ @#$

`�Kp� /

F#o$ #

âèK¿ï 2

F#o$ ""?<@@

(ï

,F#o$ #

�

?#!

�E

&+9'W0

qfáu

d

kr�³ÿ

U02<?#!d 0̂*:'̂ :056)0W(60'* 0̂6I :0--/)/*6

&+9'W09'*56+*65

;´

%

.0üsfOuI³6²ªlM;¥!a

èÌ�^âOgªlM;WèÌ�6æ"�

%

}

~j«M;4¦Ô7

(

[�

?#

î8cº

%

;Ì

&+9'W0

qf<N

%d

k

u4¦r�÷'XÆ

%

�·

"<@@@ @#D

^â;jE

þb

(

Ó

&+9'W0

qfÌa

"<@@@ @#D ["<@@@ @HH

;

%

�½4Ç�ºu4¦�ç�ùu9��N

%

w

x.�x;

d

kþb

(

Ó

&+9'W0

qf<N·

"<@@@ @HH

;

%d

kr�J?õS

%

�·

&+9'W0

qf

�

"<@@@ @HC

;

%d

kr��âþb

(

;Ì

&+9'W0

qf´A<N

%

åÖP2% ã³�âèÌ�u

k�

%

y»

M\c5

ªåu�ð�4¦�¹·èÌ

�Ku9�ÚNN<o

%

wx

d

kr�äåþb

ude

(

[x

%

�y»4Ç�ºu4¦rg

%

ÀU

®¯Ô701ö÷

&+9'W0

qfÆa

"<@@@ @#D

u

�% ! Ì � M ;

%

O g ö ÷

&+9'W0

q f Ì a

"<@@@ @HH ["<@@@ @HC

u�%!Ì�M;

(

�

??

uÂi±²

%

U�!�%M;;

%

�E

u

&+9'W0

qfá

%

M;4¦;´;Ìýàÿðu

<o�»|<N¸½Æu}~

(

wx

%

ÓQC

�!�%M;u4¦;

%

01®¯Ô7u$%�

î8y»ýàuwð

%

Óä94¦î8y»u

�

??!

�E

&+9'W0

qfá

%

M;4¦;´W

d

k

ÿðýà %

P

uþa

U02<??!T/,+60'*5I0X W/6̂//* ')W066)+*5-/)60G/

+*: 0GX(,504/4/,'9067

%

P 0̂6I :0--/)/*6&+9'W09'*56+*65

¤�á

%

Óîör�0çîo½ªÆO

(

,aK@³�î/

%

Ó4ÇQ!uM;4¦

�çá

%

`À�!u�%!Ì�M;

%

y»è�k

ªM; èÌ��%!Ì�M;u4¦

%

Ûî`

*°�/�4¦;´Ïº�!?�

(

B%

t

%

x

?$

4Ç¢9aoåÉæ�~³�èÌ�þ

âk�u!Ì�M;

%

T»!Ì�M;Óaoå

@H??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

< U . / . V N + + (

"#"#

!

!

Éæ"/´Ku¥!æi;

&+9'W0

qfu½ÆÒ

<N

(

`aÏÐwðsõuåÖP

%

À¦ö÷

&+A

9'W0

qfªÆ

%

zQèÌ�ª¼u!Ì�M;Ù

�Ô7M;

(

"$

4Ç�º

a8V

ke~~y»`�%!Ì

�M;ufOô&

%

�ºèÌ�þâk�u�%

!Ì�M;k5.áK��

(

H$

4Ç��º��Ñè�kªM; èÌ

��%!Ì�M;u4¦M;QC�~

(

³��

�M;4¦rgu;´�*°�/

%

T»�%!

Ì�M;4¦�0uÿðýàîoHÓ�!uk

´

#d

k

$%

y»dÿgo4¦

( d

kuNÆÓ�

!æiè;�%M;

&+9'W0

qf<NÒ½Æ

%

;

Ì

&+9'W0

qfu<N

%d

k�¹º»þbu»Y

%

Ó

&+9'W0

qfÅ2uk´è

%

U

&+9'W0

qf¯

a�!uk´;

%d

k�¹J?õS

%

�«?ur

�

(

À94Ç0�ºu�~

%

î8®¯yüÔ7

01

%

QCµ»u�%!Ì�M;

%

ÛW·*°�

/ªõ

%

4¦ÿðªdu4¦M;

(

Ó2Ö4¦M;QC;

%

4ÇÇQåÖPÓ

aoåÉæ¯2ÖM;�w

(

yüK

%

M;%M

Kuö÷¹ÝÞ·M;4¦uo�W;´�/

(

��

%

åÖPÓ%MK¯%M¤uÿð��!"

)a£=�%!Ì�M;

%

%M�wu� uî

o£Ù�©YÕf

%

9a7g�ê4¦d[u;

´�o3�/

(

ÓOhu5ìZÙ0

%

Jg@Ñ

���æ`4¦M;QC2Ö2�Tu©Y

(

��bc

#)/7/2/;0/4$

) ? *

q½

%

�´;

%

´r

%

Ç

<

�&Gâè�ÜoÔ7

)&*<

=/

Üo+(

% "#?C%D#D$ !H@@A%#D<

RN=RL%QKc3&\%_S\%/6+,<8W)0/-0*6)':(960'* '-6I/-0)56

V+)5/ZX,')+60'* G0550'* 0* YI0*+)&*<&'()*+,'-J//X \X+9/

NZX,')+60'*%"#?C%D#D$ !H@@A%#D#0* YI0*/5/$<

) " * RS_`&\%\YK]8TdQ&<\0G(,+60'*5'-h(+50A5+6/,,06/')W065
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-')6I/ Ì'W'5X)'Z0G067XI+5/'-6I/VVkG0550'*)Y*

"

"$6I

S*6/)*+60'*+,\7GX'50(G'* \X+9/U,02I6J7*+G095#S\\UJ$ %

"#?B!S\d\A"#?BA:A#D# FS\\UJA"#?BA#D#<

) D * &8=\\c=\ ]<\6+W,/')W065+W'(66I/V+)60+* G''*5) J*<
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N G̀ ###$Ò ?#$: #̀"

UÄw�Á�

aKB¬Ø

$

=>ôfÀÁ?��ÜYQÑÃ.

/ê$Ý|?TôfÀÁ?£µZ�

$

�YU

5̀

B##$M

5

G̀##&

UÄ�v�Ó>����Ìt¶_

$

¬9Þ

T¾�ËØ

$

ÌÄ

C

W./��X_ÞÃ�Ó

>��T��

$

OaU

!

��Ñl��$T»*$

O

8LI

$

�ZX_åTÀÁ?T0¥��

"

��Ñl

B�TB��

O

WdI

$

�ZX_åTÀÁ?x´W

(½c%TB���

"

ÀÁ�ËB�TB��

O

Wd[

$

�ZX_åTÀÁ?ÀÁD�T*1

&

²

"!W8bQ8.Ed0F(,0*D

Ò

8WId0F

�/�Of�

M02<"!W8bQ8.Ed0F(,0*D +*: 8WId0F9'A50F(,+60'* F':/,

�

'(

Ù|ÚÛÜÝÞß���o

./012'(@4=B1/847?5/6/=282697:5B=5N;7?867112G

212;867NIQG6/B14;926A7 9Q982=

�� �$

��Ìts�t

E#FQ0)

c?

%

?C<C

kc��£5Ö

EFF %#

�£·5Ö

EFF "B

|Fot

ED2 GG

oP01Q��Ìts

Ò¨G�

E#=0F0#t%

c?

%

?# ###

kÀ¶�rãàc1

EWL+ #<C

½´��1

E= C#

kc�����Ó�

E

#=0#F05

c?

%

c?

%

?##

�£�)

EF #<"

�k��ft

EWL+ J##

oP01vizt

E# D209F

"

%

G#

�ÔrDÌc1

EWL+ ?G

kc���Ó�

E#Q0F0*

c?

0WL+

c?

%

#<C

kc�{��1

E= G#

O

8LI

" F+]

-"?$/$9

K#-%

#C#%

O

WdI

"

?

9

#

9

-"?

)K#-%*

"

#C?%

O

Wd[

"

?

9

#

9

-"?

)?#-%*

"

#C"%

kcÓ>h�¢)ªÙÙ¨¬ïETÛ/ý

�1

$

UÄÁîÀÁ?xïE(uâT��

$

Oa

¬±â

%

²tu���Á

!

¦ý�tuâ

$

��¸

ÙU

#<?UZ'

¹$U

G# FF

TÏºLM�Ã

$

^T

N|»xD£ÀÁ?��V¸LMX¡T��

"

C ### =

Ä¼ý�1â

$

��¸ÙU

#<? UZ'

¹$U

G# FF

TÏºLM�Ã

$

^TN|»xD£ÀÁ

?½¾qØ�Ä¼ý�T�1

"

��*°±ø�

'

D�i½Þ&:â

$

��¸ÙU

#<? UZ'

¹$U

G# FF

TÏºLM�Ã

$

^TN|»xD£ÀÁ

?½¾��¿iÈÛ�Dý�1T�1

"" UZ'

? ### =

Êºý�1â

$

��¸ÙU

#<G UZ'

¹$U

?# FF

TÏºLM�Ã

$

^TN|»xD£ÀÁ

?��×¸LMX¡È½¾Êºý�T�1

&

%

²tuâïEÀÁ�§T���ÁOð�â

!

?%

¦ý�tuâ

$

��¸ÙU

#<? UZ'

¹$

U

G# FF

TÏºLM�Ã

&

Â²

C#+%

ÈT

"

ª

T

O

8LI

X_�±'Ë

$LN̂

ÀÁ?T»*��Ñl

C$??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

~ � R � R � * + + �

"#"#

!

!

²

C!

¦ý�tuâ��

#<? UZ'G# FF

ÏºLMX¡

M02<C!b)+9D0*2#<? UZ$G# FF50*(5'0:+,X'5060'* 9'FF+*: Y06H'(6:056()\+*9/

�

*(

ìíæîï�ðñ

,)' RS$D, ==

 òóÂ

�ôõëÇö�_��

./012*(M7=5/6497?7:;7=562I2?94A2526:76=/?;2

4?G2H297:86/;<4?> ,)' RS%D, == 94?B974G/15794847?

;7==/?GP48I7B8G498B60/?;2

ÀÁ�§

O

8LI

EF

O

WdI

EF

"

O

Wd[

E#)+:05

c?

%

"

LN̂

ÀÁ ?<C# a?#

cC

?<?$ a?#

c$

%<G" a?#

C

=>ôfÀÁ

?<## a?#

cC

G<?@ a?#

cJ

%<"G a?#

C

Ý|?

e

ôfÀÁ ?<B% a?#

cG

?<$% a?#

c?#

%<"$ a?#

C

U

?<C# a?#

cC

F$

=>ôfÀÁ?T»*��Ñ

lU

?<## a?#

cC

F$

ÑÃ./ê$Ý|?Tôf

ÀÁ?T»*��ÑlU

?<B% a?#

cG

F$

ÀÁÃ

LN̂

ÀÁ?xD£ÀÁ?T»*��Ñl{1Ä

@B<$g$

ÀÁÃ=>ôfÀÁ?xD£ÀÁ?T

»*��Ñl{1Ä

@B<"g"

rxD£ÀÁ?T

O

WdI

X_gÛö1Ã

LN̂

ÀÁ?Ò=>ôfÀÁ

?

$

��±½ÛxD£ÀÁ?x´W(½c%T

B����Ãóh

"

²ÀÁ?

"

RÛ

$

Â²

C# \%

ÈT

"

ªT

O

Wd[

X_�±'Ë

$

xD£ÀÁ?T

ÀÁ�Ë1Ã

LN̂

ÀÁ?T�Ë

$

�½ÛQ

LN̂

ÀÁ?����ÑlTÁîNKB¬ØT

"

ÂÃ

xD£ÀÁ?ªÆGÄý�}~

$

��óÀÁ�

Ëß*Ã=>ôfÀÁ?

$

Í�ZÀÁ¤���

ÑlTö÷{1N$�T

&

Â²

C#9%' # :%

�

�

$

xD£./ê$Ý|?�9«�kc�hi

LMÒÚ�TQÜ�£

&

"% C ### =

Ä¼ý�1â

$

��¸ÙU

#<?UZ'

¹$U

G#FF

TÏºLM�Ã

&

UÄ�ZÕ|»

xÖÀÁÞßTM��

$

±

#<? UZ'G# FF

ÏºL

MX¡Ué

$

x�O��v

"# 5

uq�ÆG

C ### =

TÄ¼ý�1

$

¬²

% #+%

ÈT

C

�±'

Ë

$LN̂

ÀÁ?xÓ>q�©vî*Û/ý�1

u

$

��Ñlq�ø�§*

$

»*ÑlU

$<G# a

?#

cC

F$

kc�TLMË«î*Tòó

$

��Ñl

¹¢

%<G5

�ÂövÆGý�éTtB

$

M��î

²

%!C ### =

Ä¼ý�1â��

#<? UZ'G# FF

ÏºLMX¡

M02<%!b)+9D0*2#<? UZ$G# FF50*(5'0:+,X'5060'*

9'FF+*: (*:/)C ### =56/X :056()\0*2-')9/

%$??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% �üB

$

�

!

ÑÃ./ê$Ý|?TsÀ0koPÓ>ôfÀÁ

�

+(+ ,,, T

é÷íæø�ðñ

,)' RS$D, ==

 òóÂ�ôõëÇö�_��

./012+(M7=5/6497?7:;7=562I2?94A2526:76=/?;2

4?G2H297:86/;<4?> ,)' RS%D, == 94?B974G/15794847?

;7==/?GB?G26+ ,,, T9825G498B604?> :76;2

ÀÁ�§

O

8LI

EF

O

WdI

EF

"

O

Wd[

E#)+:05

c?

%

"

LN̂

ÀÁ $<G# a?#

cC

?<J$ a?#

c$

?<#" a?#

%

=>ôfÀÁ

C<## a?#

cC

?<C$ a?#

c$

@<B# a?#

C

Ý|?

e

ôfÀÁ ?<@# a?#

cC

?<J" a?#

c@

@<BB a?#

C

l

"

À¯

$

ÑÃ./ê$Ý|?TôfÀÁ?x©

vý�u

$

��ÑlgNµø*

$

Í»*Ñl)U

?<@# a?#

cC

F$

ª¹¹¢

#<$ 5

Ñl§2ÂövÆ

Gý�éTtB

$

Y�ÄîUy�TÀÁØc

"

�

=>ôfÀÁ?ÂÃõ¬ý�}~�

$

xÉ�î

*TÛ/ý�1u

$

��Ñl'(´�{�

&

±

{Áîbc½Û

$

xÖÀÁÞßP¬îDTM�

�

$

���ÃxD£./ê$Ý|?�ý�TQ

ÜÝ|QÀÁ?�ý�TÍÜ}~

$

²

%#\%

öU

Ä./ê$Ý|?�ý�TÝ|bc

&

C%

��*°±ø�

'

D�i½Þ&:â

$

�

�¸ÙU

#<?UZ'

¹$U

G# FF

TÏºLM�Ã

&

UÄ:¤��*°±ø�

'

D�i½Þ&:âT

Ó>��

$

x

8WId0F

ªà|Fot

D

Â��T

GG D2

øU

?$G D2#

ø*

"##g%$

����Ó�

F

9

Â��T

?## =E#FE5%

øU

? ### =E#FE5%#

ø*

@##g%$

kc�T·��Ó�

B

0

Â��T

#<C QE

F0*EWL+

øU

#<@QEF0*EWL+#

ø*

"##g%"

x�

�*°±ø�TEuÆG

#<? UZ

¸Ù

'" ### =

T

Ïºý�1

#

�OãKuÆG

%

Ò

G ### =

TÄ¼

ý�1

#

�O��v

"# 5

uÆG

%"

�ÀÁ?��

£µïø

$

�Obc�²

G

ÒT

%

xU

&

Â²

G#+%

ÈT

%

ªT

O

8LI

X_�±'Ë

$LN̂

ÀÁ?T»*��ÑlU

%<?@ a?#

c"

F$

=>ô

fÀÁ?T»*��ÑlU

@<C# a?#

cC

F$

ÑÃ

./ê$Ý|?TôfÀÁ?T»*��Ñl)

U

%<B# a?#

cC

F$

ÀÁÃ

LN̂

ÀÁ?xD£ÀÁ

?T»*��Ñl{1Ä

BB<Gg$

ÀÁÃ=>ô

fÀÁ?xD£ÀÁ?T»*��Ñl{1Ä

%B<%g"

�rx�O��v

"# 5

u

$

x�¬TÏº

ý�1TÑ?{]ÆG

G ### =

TÄ¼ý�1

$

x

GÆGÛ/ý�1u

$LN̂

ÀÁ?Ë«§*T�

�Ñl

$

��kc�TLMË«§*Tòó

$

r�

�Ñl¹¢

G<?5

�ÂövÆGý�éTtB

"

�

ÑÃ./ê$Ý|?TôfÀÁ?x©vDý�

1u

$

û�Ñlgø*

$

ÍAU¬./ê$Ý|?

T.x

$

�ý���Äx(�£

#

N²

G# \% %

Ò

²

G!

��*°±ø�

'

D�i½Þ&:â��

#<? UZ'G# FF

ÏºLMX¡

M02<G!b)+9D0*2#<? UZ$G# FF50*(5'0:+,X'5060'*

9'FF+*: (*:/)6H/9'*:060'* '-,+)2/)+*2/4+)0+60'* '-

X+)+F/6/)+*: 56)'*2:056()\+*9/+960'*

�

-(

�o&ùúûC

$

üæç9.rs�ðñ

,)' RS$D, ==

 òóÂ�ôõëÇö�_��

./012-(M7=5/6497?7:;7=562I2?94A2526:76=/?;2

4?G2H297:86/;<4?> ,)' RS%D, == 94?B974G/15794847?

;7==/?GB?G268I2;7?G4847?7:1/6>26/?>2A/64/847?7:

5/6/=2826/?G9867?> G498B60/?;2/;847?

ÀÁ�§

O

8LI

EF

O

WdI

EF

"

O

Wd[

E#)+:05

c?

%

"

LN̂

ÀÁ %<?@ a?#

c"

"<BB a?#

cG

"<C? a?#

G

=>ôfÀÁ

@<C# a?#

cC

"<G# a?#

cG

?<$G a?#

G

Ý|?

e

ôfÀÁ %<B# a?#

cC

%<C" a?#

cB

?<$$ a?#

G

}~

$

w���Ñl)¹¢

?<"5

�ÂövÆGý

�éTtB

$

Y�ÄîUy�TÀÁØc

$

�Zb

c½ÛQ

LN̂

ÀÁ?ÀÁxD£ÀÁ?�±½¾

D�i

"

Eu

$

x��*°±ø�Ttuâ

$

xD

£ÀÁ?T

O

WdI

X_gÛö1Ã

LN̂

ÀÁ?Ò=

>ôfÀÁ?

$

¤ÛxD£ÀÁ?x´W(½c

%TB����Ãóh

"

²ÀÁ?

$

Eu½Ûx

D£ÀÁ?À�Ãóh

"

²ÀÁ?x��*°±

ø�Ttuâ¿��±£µî×TLM���

�

"

RÛ

$

ÂT

%

ªT

O

Wd[

X_�±'Ë

$

xD£

ÀÁ?TÀÁ�Ë1Ã

LN̂

ÀÁ?T�Ë

$

½Û

��ÑlTÁîNKB¬ØT

&

.{��

$

xD

£ÀÁ?ÀÁÃóh

"

²ÀÁ?

$

�Ó>��T

*°±ø�ÈD�i½ÞöUËÄîDTM

��

&

%% " UZ'? ### =

Êºý�1â

$

��¸ÙU

G$??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

~ � R � R � * + + �

"#"#

!

!

#<G UZ'

¹ $ U

?# FF

T Ï º L M � Ã

&

Â

²

$#+%

ÈT

G

��

$

x

? ### =

Êºý�1â

$

LN̂

ÀÁ?T»*��ÑlU

?<?B a?#

c"

F$

=

>ôfÀÁ?T»*��ÑlU

?<%# a?#

cC

F$

ÑÃ./ê$Ý|?TôfÀÁ?T»*��Ñ

lU

J<GG a?#

cG

F$

ÀÁÃ

LN̂

ÀÁ?xD£À

Á?T»*��Ñl{1Ä

@@<%g$

ÀÁÃ=>

ôfÀÁ?xD£ÀÁ?T»*��Ñl{1Ä

@ %<$g "

Â²

$#\%

ÈT

G

��

$

xD£ÀÁ?

²

$!" UZ'? ### =

Êºý�1â��

#<G UZ'?# FF

ÏºLMX¡

M02<$!b)+9D0*2#<G UZ$?# FF50*(5'0:+,X'5060'* 9'FF+*:

(*:/)" UZ$? ### =9'50*/:056()\0*2-')9/

�

D(* RS$' ,,, T

ýòíæø�ðñ

,)D RS$', ==

 òóÂ�ôõëÇö�_��

./012D(M7=5/6497?7:;7=562I2?94A2526:76=/?;2

4?G2H297:86/;<4?> ,)D RS%', == 94?B974G/15794847?

;7==/?GB?G26* RS%' ,,, T;794?2G498B604?> :76;2

ÀÁ�§

O

8LI

EF

O

WdI

EF

"

O

Wd[

E#)+:05

c?

%

"

LN̂

ÀÁ ?<?B a?#

c"

$<?% a?#

cG

?<GB a?#

%

ôfÀÁ

?<%# a?#

cC

G<@$ a?#

cJ

%<J% a?#

C

Ý|?

e

ôfÀÁ J<GG a?#

cG

C<BC a?#

c@

G<?" a?#

C

TÀÁ�ËÛö 1 Ã

LN̂

À Á ? T � Ë

"

Â

²

$#9%

�Ë

$

./ê$Ý|?�Êºý�öUË

î-TÝ|Øc

&

m¢�Êºý�1âT

C

²À

Á�§LM����T�ÁOð

$

xD£ÀÁ?

TM���ZÕ�±¤Û

&

D(

�

(

�

3¾±sÀ0koPÓ>U®�b

$

./

}~Ä��ïÜÌ�ÒÛ/ý�1�Ó>Tp

q

$

¥ÑÃ./ê$Ý|?TôfÀÁ¤§ÝÞ

ÃsÀ0koPÓ>ª

$

Ö×Ä�Ó>TLM�

���

&

?%

ÑÃ�ê�iyz�sÀ0koPÓ>

T�+f���/y»Ä

$

��ÄÀÁ?TD£

&

"%

ÑÃ./ê$Ý|?x�£Tê$

$

D£

Ä»ÄÓ>TôfÀÁ?

$

;¤ÛÄÓ>T�

Ì�

&

C%

�/�ObcTÛ

$

Q

LN̂

ÀÁ?Ò=>

ôfÀÁ?ÀÁ

$

xD£ÀÁ?ï)�wÓ>T

LM��ÑlÛö{1

$

�r�Ó>T��ø�

ÒÓ>h�¢)ª©vTÛ/ý�1P¬ÅDT

M��

$

Y�ÄU-TÀÁØc

&

�ÀÁ�§��ZÕÖùsÀ0koPÓ>

TÝÞßà

$

P¬7\TyzÒ9��

&

��]^

#J2:262?;29%

) ? *

BÃq

$

ÄÅ

$

ýÐÐ

$

�

<

0i{k½i?D£�§._

)&*<

~�R�R�*++�

$"#?J$%C#?#% !?@C@A?@G"<

M3VQ$U8=R$V8=TPP$/6+,<P/40/Y'* :/502* F/6H': '-

/,/96)'AH7:)'56+609+96(+6'))&*<&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-

8/)'*+(6095+*: 856)'*+(6095$ "#?J$ %C # ?# % ! ?@C@A?@G" # 0*

[H0*/5/%<

) " *

Æe¾

$

ÇÈH

$

ÉÊË

$

�

<

rÀ0kLMoPÓ>Ø(�

M�ÀÁ�§

)&*<

~�R�R�*++�

$"#?%$%##?"% !

?JC$A?J%#<

S8=T[S$dU8=TVR$&N8iOR$/6+,<='*,0*/+))'\(56

9'*6)','-4+,4/9'*6)',,/: /,/96)'AH7:)+(,09X'5060'* 5/)4'575A

6/F)&*<&'()*+,'-./010*23*04/)5067'-8/)'*+(6095+*: 856)'A

*+(6095$"#?%$%##?"% !?JC$A?J%##0* [H0*/5/%<

) C * U8.N.Nd$TiQ̂ I=.IPT8<̂ /502* '-+*/YH02HAX/)-')FA

+*9//,/96)'H7:)+(,09+96(+6'))&*<NIIIE8dWIb)+*5+960'*5

'* W/9H+6)'*095$"###$G#"% !?GBA?$%<

) % *

nÌ

<

sÀ�0k23®«ê

'

.xLMÈíü�@��

)&*<

1k()+�

$"##B$%%#??% !BJA@"<

_38=Q<[())/*656+6/$X)'\,/F5+*: 6H/0**'4+604/5',(60'* '-

/,/96)'AH7:)+(,096/9H*','27'-X(FX 9'*6)',,/: 97,0*:/))&*<

[H0*/5/&'()*+,'-W/9H+*09+,I*20*//)0*2$"##B$%%#??% !BJA

@"#0* [H0*/5/%<

) G * dUI=S$L8=TV$&N8=T&U<P'\(569'*6)',,/):/502* '-6H/

$$??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% �üB

$

�

!

ÑÃ./ê$Ý|?TsÀ0koPÓ>ôfÀÁ

0*6/2)+6/: :0)/96:)04/4',(F/9'*6)',+)9H06/96()/-')56//)0*2

5756/F5)&*<Nd8b)+*5+960'*5$"#?B$JB!??$A?"@<

) $ *

ýÍ

<

0�³ïrÎ5Ï80k¡�?T�OÒ9:®

) *̂<

;<=

!

;<=(>*+

$"#?$!?A?"<

V8=T[<d0F(,+60'* +*: /]X/)0F/*6)/5/+)9H '-6H/:0)/96A

:)04//,/96)'AH7:)+(,09+96(+6')'-)/2(,+60*24+,4/5) *̂<U+)A

\0*!U+)\0* N*5606(6/'-b/9H*','27$"#?$!?A?"#0* [H0*/5/%<

) J * 8U=kk$=8W^=[$&N=W<8:+X604/\+9D56/XX0*29'*6)',

'-+* /,/96)'H7:)+(,09+96(+6'))&*<NIIIE8dWIb)+*5+960'*5

'* W/9H+6)'*095$"#?%$?@#C% !@BJA@@G<

) B * bPN=W$=8W^=[$L8PkUT$/6+,<b)+1/96')79'*6)','-

+* /,/96)'H7:)+(,09+96(+6')(50*2+* 06/)+604/\+9D56/XX0*2

9'*6)',59H/F/)&*<W/9H+6)'*095$"#?G$"@!@$A?#"<

) @ * OU8=TU$QN3R$S8=T&$/6+,<P'\(56&

r

5,0:0*2F':/

9'*6)',Y06H X',/X,+9/F/*6-')+-,(0: X'Y/)/,/96)'H7:)+(,09

+96(+6')#IU8% 5756/F)&*<bH/N*6/)*+60'*+,&'()*+,'-8:A

4+*9/: W+*(-+96()0*2b/9H*','27$"#?%$JC#GAB% !?#@GA??#%<

)?#* kikibi;N[;$kU8QNQU$PINQQV&i<d0*2(,+)X/)6()\+A

60'* F/6H':50* 9'*6)',!8*+,7505+*: :/502* )W*<=/YV')D!

89+:/F09L)/55$?@B$<

)??* kU8QNQU<='*,0*/+)5756/F5)W*<3XX/)d+::,/P04/)! L)/*A

609/AU+,,$?@@$<

)?"* kNW Id<='*,0*/+)0*:0)/96+:+X604/9'*6)','-+o(+)6/)9+)

+9604/5(5X/*50'*)[*

"

L)'9//:0*2'-6H/?@@$ NIIIN*6/)*+A

60'*+,['*-/)/*9/'* ['*6)',8XX,09+60'*5<L059+6+Y+7! NIII

L)/55$?@@$!$?A$$<

)?C* S8=TQk$.iikS &$U3TTN=d & <̂89'*6)',+XX)'+9H

Y06H +XX,09+60'* 6'4+)0+\,/:05X,+9/F/*6X(FX5)[*

"

"##@

NIIIE8dWIN*6/)*+60'*+,['*-/)/*9/'* 8:4+*9/: N*6/,,02/*6

W/9H+6)'*095<L059+6+Y+7!NIIIL)/55$"##@!?B$"A?B$J<

)?%* S8=TQk$.iikS &$U3TTN=d &̂ <8XX,09+60'* '-50*2(,+)

X/)6()\+60'* 6H/')76'H7:)+(,09X(FX 9'*6)',,/: 5756/F5)&*<

NIIIE8dWI b)+*5+960'*5'* W/9H+6)'*095$ "#?"$ ?J # " % !

"G?A"G@<

)?G* U8dd8=kk<

Ø(�Ó>

)W*<

,Ð

$

ÑÒ

$

�½Ó

$

�

Ô

<

~�

!

0i(>ËÕÖ

$"#?J!C?"AC?J<

U8dd8=kk<='*,0*/+)5756/F5)W*<OU3Vd$ î=TU$QN
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F/*6'-+9604/$ÂiMF09)'A40\)+60'* 9'*6)',5756/F(50*220+*6

F+2*/6'56)09604/+96(+6'))[*

"

['*-/)/*9/'* dF+)6d756/F5

-').)0:2/5$ d6)(96()/5$+*: U02HY+75+6dF+)6d6)(96()/5+*:

W+6/)0+,5?@@@<./,,0*2H+F!dLNI$?@@@$C$J?!""@A"%#<

) % * bUINPW$d88bUiMP$dN==8$/6+,<d0]:/2)//'--)//:'F

40\)+60'* 05',+60'* X,+6-')F-')0*A,0*/*+*'AF/6)','27)&*<NM8[

L+X/)5i*Q0*/$"#?$$%@#"?% !?%@A?G$<

%J??



北
京
航
空
航
天
大
学
学
报
 

 
 
 
 
北
京
航
空
航
天
大
学
学
报

!

#

$

% Ãýþ

$

�

!

Ú©Â�c0ÛòBCÉ�ÀÁTf$OðQi1+ñf

) G * S8=T[R$RNIRQ$[UI=VU$/6+,<N*4/5602+60'* '* +9604/

40\)+60'* 05',+60'* '-+d6/Y+)6X,+6-')FY06H X0/Z'/,/96)09+96(+A

6')5)&*<&'()*+,'-d'(*: +*: ;0\)+60'*$"#?$$CBC!?A?@<

) $ * V8=TRQ$S3Ub$[UI=.$/6+,<̂ 7*+F09F':/,0*2+*:

:/9'(X,/: 9'*6)','-+-,/]0\,/d6/Y+)6X,+6-')F-')40\)+60'* 05'A

,+60'*)&*<&'()*+,'-d'(*: +*: ;0\)+60'*$"#?@$%C@!C@BA%?"<

) J *

56Ð

$

7C8

$

/69

<

Ú©Â�ûXiZ�ÛòBCM

�ÀÁ

)&*<

òiQpG

$"#?"$C?#J% !?""A?"J<

U8iUP$.8NU.$OU8=TU&<P'\(569'*6)','-+$ÂiM
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