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Abstract

The analytical treatment of the kinetic reaction system of the photographic process
leads to systems of differential equations up to the second order. Such a system of re-
actions of none, first and second order is represented by the free electrons, the electron
holes and the traps in the crystal lattice of silver halide. The build-up of the specks in a
reaction chain with some neglects can be treated as a system of reactions of first order;
only for such linear systems exact solution treatments hitherto had been applied.
The system of differential equations of second order is formulated as a tensor equation
and is solved by iteration of the equivalent integral equation. The result is – within the
convergence radius 4t < 4tmax of the processing time step – an absolutely and uni-
formly converging vector row, the computing algorithm of which may be programmed
for a computer. The tensor representation of the reaction system also allows the si-
multaneous treatment of different, in principle, of any reaction orders. Systems up to
the second reaction order are represented by the tensorial Riccati equation. For the
analytical formulation of the photographic characteristic curve a tensorial version is
proposed, which also includes the already known matrix version.

Zusammenfassung

Die analytische Behandlung des kinetischen Reaktionssystems des photographischen
Prozesses führt auf Systeme nichtlinearer Differentialgleichungen, durch die Reaktio-
nen bis zur zweiten Ordnung beschrieben werden. Ein solches System von Reaktionen
nullter, erster und zweiter Ordnung bilden die freien Elektronen, die Defektelektro-
nen und die Fallen im Kristallgitter des Silberhalogenids. Den Aufbau der Keime in
einer Reaktionskette kann man unter gewissen Vernachlässigungen als ein System von
Reaktionen erster Ordnung behandeln; nur hierfür sind bisher exakte Lösungsverfahren
verwendet worden.
Das System von Differentialgleichungen der Reaktionen zweiter Ordnung wird als Ten-
sorgleichung formuliert und durch Iteration der äquivalenten Integralgleichung gelöst.
Das Ergebnis ist eine für den Konvergenzradius mit 4t < 4tmax des Zeitschrittes ab-
solut und gleichmäßig konvergierende Vektorreihe, deren Berechnungsalgorithmus für
einen elektronischen Rechenautomaten programmiert werden kann. Die Tensordarstel-
lung des Reaktionssystems erlaubt auch die simultane Behandlung verschiedener, im
Prinzip beliebiger Reaktionsordnungen. Systeme bis zur zweiten Reaktionsordnung
werden durch die tensorielle Riccatische Differentialgleichung erfaßt. Für die ana-
lytische Formulierung der photographischen Schwärzungsfunktion wird eine tensorielle
Version vorgeschlagen, die auch die bereits bekannte Matrix-Version mit umfaßt.
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