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Aufgabe 1 (6 Punkte)

a)

Es sei A € RV invertierbar, und es seien U,V € RVM M < N gegeben. Dann
ist die Matrix A + UV7 genau dann regulir, wenn I + VT A~1U invertierbar ist. In
diesem Fall gilt

(A+UVvhH 7t =aA"t - AU+ viATU)tvTAt,

Sherman-Morrison- Woodbury Formel

Tipp: Man betrachte das System

A U\ (xz\ (b

vt —1)\n) \0)"
Ein Ansatz fiir eine symmetrische Aufdatierungsformel eines Quasi-Newton-Ver-
fahrens ist

Hin=Hy+ouw®, keN (1)

mit H € RMY 4 € RY und a € R. Zeigen Sie, dass der Ansatz (1) mit der Sekan-
tenbedingung Hj 15" = y* , k € N auf die Aufdatierungsformel

(yF — Hyps®)(y* — Hyps®)T
(yk _ Hksk>T8k ’

Hk+1:Hk+ kEN

fiihrt, falls (y* — Hys®)Tsk #£ 0,k € N.

Benutzen Sie die Sherman-Morrison-Woodbury Formel um fiir die Inverse H, U die
Aufdatierung

(s" — H,'y*) (" — H, 'y*)T

—1 _ g1
Hk—l—l — Hk + (sk _ Hk_lyk)T’yk 9 k E N
nachzuweisen, falls Hj, invertierbar und
k _ H KNT (,,k _ H k

(y% — Hy,sF)T sk

ist.



Aufgabe 2 (6 Punkte)
Sei f € C?*(RY,R), und zu 2° € RY sei
L(z°) = {z e RV | f(z) < f(«")}

konvex. Ferner sei f gleichmiBig konvex auf L(z°) mit u > 0, d.h. 2TV?f(z)z > pz’ 2 fiir
r € L(z2°), z e RY.

Zeigen Sie, dass L(z°) kompakt ist.

Aufgabe 3 (6 Punkte)

Ein mogliches Modell um die Aufnahme und Elimination eines Medikaments im Korper
zu beschreiben ist das 2-Kompartiment Modell mit intravenoser Verabreichung. Hier wird
der Korper in ein Blutkompartiment x; und ein Gewebekompartiment xy aufgeteilt. Bei
der intravendsen Verabreichung wird idealisiert angenommen, dass das Medikament so-
fort komplett im Blut aufgenommen wurde. Danach verteilt sich das Medikament in den
beiden Kompartimenten und wird iiber das Blutkompartiment vollstdndig abgebaut.

Ausgedriickt in Differentialgleichungen lautet das Modell

l’/l(t) = —k‘lol’l(t) — k‘lgl’l(t) + k‘gll'g(t) 5 1’1(0) = —, (2)
I;(t) = ]{7121’1 (t) - ]fngg(t) y 1’2(0) =0. (3)

Dabei ist dose die Menge des verabreichten Medikamentes, V' beschreibt das Verteilungs-
volumen des Blutes, kg die Abbaurate und kis, k9; die Raten zwischen Blut und Gewebe.
Alle Parameter sind grofer Null.

Mit

o =

(km + ko1 + Eyo + \/(lﬁz + ko1 + k19)? — 4k21k10> )

b=

N~ N~

<k12 + ko1 + k1o — \/(k12 + ko1 + k10)? — 4k21k10>

sowie

A — dose(kgl — Oé) dOS@(l{Zgl — ﬂ)
Y V(B-a) Via—p)

lautet die analytische Losung des Blutkompartiments von (2)-(3)

und Biv =

21(t) = Ajy exp(—at) + By, exp(—ft) (4)

mit den Parametern

9 = (Aiva Bivaaa/@) .

In der folgenden Tabelle sind zu verschiedenen Zeitpunkten ¢; Messungen s; von der Kon-
zentration des Medikamentes im Blut zu der Dosierung dose = 10 durchgefiihrt worden.

Zeitpunkte t; 0.125 1025105 |1 2 4 8 12 | 16 | 20 24
Konzentrationen s; 4 35 (33131160904 0.15]0.2]0.05|0.02




Um diese Daten zu modellieren miissen die Parameter 0 = (A;,, B;y, @, ) geeignet be-
stimmt werden. Dazu wird x;(t) gegen die Messungen (t;,s;), i = 1,...,11 gefittet, d.h.
es wird das Minimierungsproblem

11
: N )2
Hleln ;(l’l(eatz) Sz)

gelost. Mit der internen Matlab-Funktion
lsqcurvefit

aus der Optimization-Toolbox werden solche Fitting-Probleme im Sinne der kleinsten
Quadrate gelost.

Lesen Sie sich die Dokumentation von 1sqcurvefit durch und wenden Sie 1sqcurvefit
an, um die Parameter 6 = (A;,, Bj,, a, ) zu bestimmen. (A? B a° 3°) = (3,0.5,1,0.1)
seien die Startparameter. Wihlen Sie die Option Jacobian = on. Plotten Sie z4(t) mit
den Startparametern sowie mit dem Ergebnis von 1sqcurvefit gegen die Daten.

Abgabekriterien fiir die praktischen Ubungen:
e Die Programmieraufgaben diirfen in Zweiergruppen bearbeitet werden.

e In den Programmen mufl jeder Schritt angemessen kommentiert sein. ( Was be-
schreibt die Variable? Woriiber lduft die Schleife? Usw.)

e Bei jeder Abgabe werden 2 Zweiergruppen ausgewahlt, welche die Aufgaben direkt
beim Ubungsleiter vorfithren werden.

e Programmieraufgaben per Email bitte an die jeweiligen Ubungsleiter: gilbert.koch@uni-
konstanz.de, felix.kleber@uni-konstanz.de oder michael.pokojovy@uni-konstanz.de.



