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Descoberta dos Raios X

Os raios X foram descobertos acidentalmente por Roentgen, em novembro de 1895, como

decorréencia de seus estudos sobre fluorescéncia de materiais.

Observou que, quando os raios catddicos atingiam um anodo metalico, havia a emissao de
uma radiagao invisivel capaz de impressionar peliculas fotograficas e tornar certos minerais

fluorescentes. Conta-se que ele fez sua mao ser atravessada pelo feixe de radiagao, e viu

seus ossos projetados na tela. Desconhecendo sua natureza, chamou-a de Raios X.
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Wilhelm Conrad Rdntgen e a 12 radiografia A s i

da Historia.
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Outros pesquisadores estiveram na presenca dos Raios X, porém nao deram a devida

atencao ao fendmeno que se apresentava a eles.

O cientista que mais se aproximou da descoberta dos Raios X foi Phillip von Lenard, porém

ele nao foi capaz de distinguir os raios catodicos (alvo de seu estudo) dos Raios X.

Roentgen nao descreve em detalhes o equipamento utilizado na produgao dos Raios X,

porém especula-se que seja composto de uma bateria de corrente continua, uma bobina de

inducao, um tubo de vacuo e uma bobina de vacuo.
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Producao de Raios X

“A presente teoria depende essencialmente da suposicao de que cada elétron que participa
do processo espalha um quantum completo (foton). Isso envolve tambéem a hipotese de que
os quanta de radiacao vem de diregoes definidas e sao espalhados em diregoes definidas. O

apoio experimental da teoria indica deforma bastante convincente que um quantum de

radiagao carrega consigo tanto momento quanto energia.” Compton (livro Fisica Quantica — Eisberg
e Resnick, pag. 66)
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Os raios X sao produzidos quando um feixe de elétrons de alta energia sao freados ao
colidir com um alvo. A desaceleragao dos elétrons causa a emissao de um espectro

continuo de radiagao eletromagnética.

Este processo pode ser encarado como um fenémeno contrario ao efeito fotoelétrico,

recebendo o nome de processo de bremsstrahlung (do alemao brems — frenagem e strahlung

— radiagao).
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http://penta3.ufrgs.br/fisica/energia/Energia_solar/efeito_fotoeltrico.html https://brasilescola.uol.com.br/o-que-effisica/o-que-sao-

os-raios-x.htm



http://penta3.ufrgs.br/fisica/energia/Energia_solar/efeito_fotoeltrico.html
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-sao-os-raios-x.htm
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-sao-os-raios-x.htm
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Considerando-se que um elétron colida com o ndcleo de um atomo, sendo a energia
cinética inicial do elétron igual a Ec, a energia perdida na desaceleragao se apresentara na
forma de radiagao eletromagnética. Apos a colisao o elétron apresentara energia cinética

final igual a Ec’, e a diferenca entre sua energia cinética, antes e depois da colisao, sera dada

por:

hv = Ec — EC’
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A c ~ c
Sendo v a frequéncia de propagagao de onda, e sabendo-se que v = 7 pode-se escrever :

hc_E E
1= C C

Que corresponde a energia da radiagao eletromagnética emitida.

O feixe de elétrons passa por sucessivas perdas de energia, conforme colide com os
nucleos dos atomos que compoem o material. Assim sua energia cinética inicial sofre

sucessivas redugoes, resultando em uma energia cinética Ec’ = 0. Com isso € possivel

determinar o menor comprimento de onda da emissao eletromagnética.
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Assim, fazendo Ec’ = 0, tem-se:

C—E Ec’
7 = Ec—Ec

% Ee—0
/,{—C

hc_

P Ec

E o comprimento de onda, passa a representar o valor de menor comprimento de onda
emitido Amin
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Lembrando que a energia pode ser escrita em termos do potencial elétrico (Ec = eV), tem-

se entao:

hc
el/ =

Amin

Sendo o menor comprimento de onda da radiagao emitida, equivalente a:
hc

Amin=—

el

Que representa a total conversao de energia em radiagao de Raios X.
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Exemplo resolvido | (Eisberg-Resnick, pag. 69): Determine a constante de Planck h a partir
do fato que o comprimento de onda minimo produzido por elétrons de 40 keV é 3,11 .

107 m.

Dados do enunciado:
V=40 keV =40.103 eV =4.10*V
Amin=3,11.107 m

Utilizando-se a relagao que permite determinar o comprimento de onda minimo dos raios

X, teremos:
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hc
Amin=—

el
Considerandoc=3.108m/see= 1,6 .1071° C,

h.3.10% m/s
16 10719 4 .10% V

311 .10711 m.1,6.10719C 4. 104V
3.108 m/s

34mCV

3,11 .1071 m

h =

h =6,635.10" =6,64.1073% Js

m/s
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Exemplo 2 (Eisberg-Resnick, problema 21, pag. 83): a) Mostre que o comprimento de onda
minimo no espectro continuo de raios X é dado por Amin = 12,4 A°/V ondeV ¢ a voltagem

aplicada em quilovolts.

Dados:
Amin = 12,4 A°/V
c=3.10% m/s

e=1,6.10"1° C

h=664.10734]s
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Substituindo os valores em:

hc
Amin=—

el/

6,64.1073% 5.3 . 108 m/s
1,6.10°1° C.V

19,89 .1073% |.s.m/s
1,6.1071° C.V

Amin=

Amin=

Amin= 12,43 .10~ %
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Considerando-se que | A° = | . 1071 m, a tensio deve ser dada em kV (103 V), e assim:

m
103V

Amin= 12,43.10~

Amin= 12,43 .10710 %

Ou seja

Amin = 12,43 A°/V
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b) Se a voltagem aplicada a um tubo de raios X é 186 kV, quanto vale Amin?
Dados:

c=3.10% m/s

e=16.1071° C

h=664.10"3%]s

V=186kV=186.103V
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Substituindo os valores em:

hc
Amin=—

eV
6,64 .1073% 5.3 . 108 m/s

Amin=

1,6.10-1° C.186.103V

Amin= 0,067 .10 1% m
Amin= 0,067 A°
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Fontes de pesquisa
Fisica Quantica - Eisberg e Resnick

Notas de aula: Professor Carlos R.A. Lima https://www.fisica.net/mecanica-quantica/03-

propriedades_corpusculares_da_radiacao.pdf

Notas de aula: Professor Pieter Westera, disciplina Mecanica Quantica



https://www.fisica.net/mecanica-quantica/03-propriedades_corpusculares_da_radiacao.pdf
https://www.fisica.net/mecanica-quantica/03-propriedades_corpusculares_da_radiacao.pdf
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