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Изучение динамики электронных потоков представляет большой интерес для различных задач, возникающих в теории радиофизических устройств, при формировании и транспортировке пучков электронов в плазме и вакууме, как в лабораторных условиях, так и в космосе [1, 2]. В данных приложениях электронные потоки в рассматриваемых средах возникают благодаря инжекции электронов ускорителем (например, в виде пучков, колец), эмиссии с катода или движению плазмы в окрестности электрически заряженного тела, например зонда. При этом электронные потоки обычно бывают не скомпенсированы по объемному заряду, что приводит плазму в заряженное состояние, а появляющиеся силы становятся зависимыми от геометрии потока. Поэтому решение задач динамики электронных потоков, описываемой нелинейными уравнениями, приходится проводить, учитывая самосогласованное электрическое поле.

В данной работе решается задача о разлете слоя заряженных частиц (электронов)  в вакууме под действием электрического поля собственного пространственного заряда. Для исследования динамики электронов использовалась система уравнений одножидкостного гидродинамического приближения холодной плазмы [3, 4]. Рассматривалось одномерное движение электронов в случае плоской, цилиндрической и сферической симметрии. Получены самосогласованные аналитические решения нелинейной одномерной системы уравнений гидродинамики плазмы для электронов. Найдено изменение напряженности электрического поля, скорости, концентрации электронов слоя в зависимости от времени t и расстояния R. Показано, что параметры электронного потока при движении в вакууме стремятся к своим асимптотическим значениям с течением времени.
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