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Zur analytischen Darstellung der Schwärzungskurve. II 

Die Belichtungsmatrix
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Zusammenfassung

Es wird eine analytische Darstellung der Schwärzungskurve angegeben, in der die Dicke der Emul-

sionsschicht und die Korngrößenverteilung berücksichtigt sind. Die Entwicklungskeimbesetzungszahl eines 

Silberhalogenidkorns ergibt sich aus der vor der Belichtung im Korn enthaltenen Keimbesetzung durch 

Multiplikation mit einem von der Belichtung abhängigen Wahrscheinlichkeitsfaktor, der Belichtungs-

funktion. Die mehrstufige kinetische Reaktion des Keimaufbaus stellt eine MARKOWsche Kette dar, deren 

Transitionsmatrix — hier als Belichtungsmatrix bezeichnet — das Reaktionsgeschehen bei der Belichtung 

beschreibt. Die Komponenten der Belichtungsfunktion ergeben sich aus der Belichtungsmatrix durch 

Multiplikation mit dem Zeilenvektor der Entwicklungswahrscheinlichkeiten für die Keime der einzelnen 

Reaktionsstufen.

Die Belichtungsmatrizen besitzen eine Reihe charakteristischer Eigenschaften. Von besonderer Bedeutung 

für die Erklärung und analytische Beschreibung photographischer Doppelbelichtungseffekte sind Folge-

rungen aus der Nichtkommutativität der Matrizenmultiplikation. Aus der Belichtungsmatrix lassen sich eine 

Anzahl photographischer Gesetzmäßigkeiten, u. a. das SCHWARZSCIHLDsche Schwärzungsgesetz, herleiten.

Summary

An analytical representation is given of the characteristic curve, where the thickness of the emulsion layer 

and the grain size distribution are taken into consideration. The development speck-population number of a 

silver halide grain follows from the speck population existing in the grain before exposure, multiplied by a 

probability factor depending on the exposure.

The multistage kinetic reaction of speck build-up represents a MARKOV chain, the transition matrix of which 

— here named exposure matrix — describes the reaction occuring with exposure. The components of the 

exposure function follow from the exposure matrix, multiplied by the row vector of the development 

probabilities for the individual reaction stages. The exposure matrices have a number of characteristic 

properties. Especially important for the explanation and analytical description of photographic double 

exposure effects are deductions from the non-commutativity of the matrix multiplication. From the exposure 

matrix one can derive a number of photographic regularities, e. g. the SCHWARZSCHILD blackennig law.

Abstract:  www.ewald-gerth.de/43abs.pdf     —     attached at the end of this article

http://www.ewald-gerth.de/43abs.pdf
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Abstract

An analytical representation is given of the characteristic curve, where the thickness 

of the emulsion layer and the grain size distribution are taken into consideration. The 

number of the development speck-population in a silver halide grain follows from the 

speck population existing in the grain before exposure, multiplied by a probability 

factor depending on the exposure. The multi-stage kinetic reaction of speck build-up 

represents a Markov chain, the transition matrix of which (here named exposure 

matrix) describes the reaction occurring with exposure.

     The components of the exposure function follow from the exposure matrix, 

multiplied by the row vector of the development probabilities for the individual 

reaction stages. The exposure matrices have a number of characteristic properties. 

Especially important for the explanation and analytical description of photographic 

double exposure effects are deductions from the non-commutativity of the matrix 

multiplication. From the exposure matrix one can derive a number of photographic 

regularities, e. g. the Schwarzschild blackening law.

Comment of the author in 2008:

The article on the exposure matrix is an excerpt from the habilitation thesis of the 

author, devoted especially to the matrix character of the kinetic process of build-up of 

development specks in the photographic emulsion. 

It is intended to upload the thesis to the homepage 

www.ewald-gerth.de. 

For the time being it is referred only to the theses of the thesis: 

www.ewald-gerth.de/40thesen.pdf .

A short exerpt from the thesis has been published for priority already two years 

earlier in the journal Annalen der Physik:

www.ewald-gerth.de/36.pdf 

The manuscript was submitted to the Journal für Signal-Aufzeichnungs-Materialien (J. Signal AM) 

of the film-producing enterprice VEB ORWO in Wolfen (GDR).
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