
�E�

，
OPQ

，
�R�

，
RS

，
TR�

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｔａｒｇｅｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｒｅａｃ
ｔｉｖｅｐｒｏｊｅｃｔｉｌｅｈｙｐｅｒｖｅｌｏｃｉｔｙｉｍｐａｃｔ［Ｄ］．ＭｏｎｔｅｒｅｙＣａｌｉｆｏｒｎｉａ：
ＮａｖａｌＰｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅＳｃｈｏｏｌ，２０１１．

［１４］ＸＩＮＧ Ｓｈｉｌｏｎｇ，ＨＵＡＮＧ Ｘｉａｎｇｋｅ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｎｈｉｇｈ
ｐｏｗｅｒｅｄｓｈａｐｅｄｗａｒｈｅａｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｌａｙｅｒ
［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１４，５３２：３４２－２４５．

ＮｕｍｅｒｉｃａｌＳｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＣｒａｔｅｒｉｎｇＳｔａｇｅｏｆＳｈａｐｅｄＣｈａｒｇｅＪｅｔＰｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｉｎｔｏ
Ｔａｒｇｅｔ

ＳＨＩＪｉｎｗｅｉ１，ＬＵＯＸｉｎｇｂａｉ１，ＪＩＡＮＧＪｉａｎｗｅｉ２，ＬＩＭｅｉ２，ＺＨＥＮＪｉａｎｗｅｉ１

（１．ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５０００３，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｘｐｌｏｓｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｕｌｅｓｏｆｊｅｔｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｓｐａｃｅｄｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｗｅｒｅｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆ５０ｍｍｃａｌｉｂｅｒｓｈａｐｅｄｃｈａｒｇｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｓｐａｃｅｄｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ（２ｍｍ×
４ｍｍｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｓ＋１００ｍｍ ｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ）．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｊｅｔｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｓｐａｃｅｄｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｗａｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｑｕａｓｉｓｔｅａｄｙｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｉｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｊｅｔｔｉｐｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｉｓ
ｔａｎｃｅｗａｓｇｏｔ．Ｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ｊｅｔｔｉｐｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｓｔａｇｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＸｒａｙｐｕｌｓｅｄａｎｄｔｉｍｉｎｇｄｅ
ｖｉｃｅ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐａｃｅｄｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｔｏｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｊｅｔｔｉｐｖｅｌｏｃｉｔｙｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｓｃｏｒｒｅｃｔ，ａｆｔｅｒｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｓｐａｃｅｄｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｒｒｏｒｏｆｒｅ
ｍａｉｎｉｎｇｊｅｔｔｉｐｖｅｌｏｃｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｉｓ４．６％．Ｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｊｅｔｔｉｐｖｅｌｏｃｉｔｙｂｙ
ｓｐａｃｅｄｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｉｓｈｉｇｈｅｒｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ２０ｍｍａｎｄｗａｔｅｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ
１５０ｍｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｈａｐｅｄｃｈａｒｇｅｊｅｔ；ｓｐａｃｅｄｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ；ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ；ｊｅｔｔｉｐｖｅｌｏｃｉｔｙ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ３８５ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

檱檱檱檱檱檱檱檱

檱檱檱檱檱檱檱檱

殗

殗殗

殗

１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１６．０３．００１

ìí

·
Âí

·
îí

{

　
|

FGHIJ

，
KLMNO

《
PQRS

》２０１６
TU

１
VW

《
XYZW;[\]^_

：̀ ＆
a`bcdefg]

》
Xhi

，
j

２～
j

５
Wjklm

。
j

２
Wjknoj

３
Wjk

，
j

３
Wjknoj

５
Wjk

，
j

４
Wjknoj

２
Wjk

，
j

５
Wjk

noj

４
Wjk

。
pqrs

，
tuvwxWyz{\|}

。

i@./~8��1�.RS���

　　
���

８１２

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．３，２０１６（２１３－２１８）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ




