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Lambert W-Function Problem: W.eW = x, find W(x) - ? Solution: the Lambert W-Function



Lambert W-Function Ref. : Lambert, J. H. "Observationes variae in Mathes in Puram." Acta Helvitica, physico-mathematico-anatomicobotanico-medica 3, 128-168, 1758.



Euler, L. "De serie Lambertina plurimisque eius insignibus proprietatibus." Acta Acad. Scient. Petropol. 2, 29-51, 1783. Reprinted in Euler, L. Opera Omnia, Series Prima, Vol. 6: Commentationes Algebraicae. Leipzig, Germany: Teubner, pp. 350-369, 1921.



Lambert W-Function The Lambert W -function, also called the omega function or the product log function , is the inverse function of discovered by:



and



Johann Lambert,



Leonhard Euler,



Zurich/Berlin, 1758



St.-Petersburg Academy Academy of Science, 1783



Lambert W-Function W(1) = 0.56714 is called the omega constant and can be considered a sort of "golden ratio" of exponents.



The Lambert W -function has the series expansion!



Lambert W-Function (x,y) Re:



(x,y) Im:



The real (left) and imaginary (right) parts of the analytic continuation of over the complex plane are illustrated above. Euler, L. "De serie Lambertina plurimisque eius insignibus proprietatibus." Acta Acad. Scient. Petropol. 2, 29-51, 1783. Reprinted in Euler, L. Opera Omnia, Series Prima, Vol. 6: Commentationes Algebraicae. Leipzig, Germany: Teubner, pp. 350-369, 1921.



Lambert W-Function The General Problem :



The General Solution :



Lambert W-Function has numerous applications: 1) Banwell and Jayakumar (2000) showed that a W-function describes the relation between voltage, current and resistance in a diode 2) Packel and Yuen (2004) applied the W -function to a ballistic projectile in the presence of air resistance. 3) Other applications have been discovered in: statistical mechanics, quantum chemistry, combinatorics, enzyme kinetics, physiology of vision, engineering of thin films, hydrology, analysis of algorithms (Hayes 2005) , and solar wind.



Lambert W-Function The Isothermal Solar Wind Problem :



where v is the outflow velocity of the wind, which is the quantity we wish to solve for, r is the distance (measured here from the center of the Sun), a is the speed of sound in the outer solar atmosphere, which is proportional to the temperature of the gas, and which we assume to be constant. Also, rc is the socalled ``Parker critical-point distance'' where the wind accelerates past the sound speed:



Steven R. Cranmer, New views of the solar wind with the Lambert W function, Am. J. Phys., 2005, Vol. 72, No. 11, 1397-1403.



Some applications of the Lambert W Function to Physical Chemistry 1) The kinetics of the electromechanical vesicle elongation Kakorin, S. and Neumann, E. (1998) Kinetics of the electroporative deformation of lipid vesicles. Ber. Bunsenges. Phys. Chem. 102: 670-675. Kakorin, S., Redeker, E. and Neumann, E. (1998) Electroporative deformation of salt filled vesicles. Eur. Biophys. J. 27: 43-53.
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Some applications of the Lambert W Function to Physical Chemistry 1) The kinetics of the electromechanical vesicle elongation 3π ⋅ rp4 ⋅ N p ⎛ dΔV −ΔV ⎞ 2 =− ⎜⎜ ε 0 ⋅ ε w ⋅ E − 32 ⋅ κ ⋅ ⎟ dt 160 ⋅ d ⋅ η ⎝ πa 9 ⎟⎠ ΔV(t = 0) = 0 2 ⎡ 1 ⎤⎫ n2 ⎛ m⎞ ⎧ ΔV( t ) = − π a ⋅ ⎜ ⎟ ⋅ ⎨1 + LambertW ⎢− ⋅ exp[ ⋅ (C − t ) − 1]⎥ ⎬ ⎝ n⎠ ⎩ m ⎣ m ⎦⎭ 2 4 3 ε 0 ⋅ ε w ⋅ E ⋅ N ⋅ rp m= ⋅ 320 d ⋅ η⋅a
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4 3 N ⋅ rp ⋅ κ ⋅ (1 − c0 / 6) n= ⋅ 10 d ⋅ η ⋅ a5
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Some applications of the Lambert W Function to Physical Chemistry 2) Conductivity of electroporated lipid bilayer membranes Kakorin, S. and Neumann, E. (2002) Ionic conductivity of electroporated lipid bilayer membranes, Bioelectrochem., 56: 163-166.



,



Griese, T., Kakorin, S. and Neumann, E. (2002) Conductometric and electrooptic relaxation spectrometry of lipid vesicle electroporation at high fields, Phys. Chem. Chem. Phys. 4: 1217-1227. d



E



⎡⎛ F2 ⋅ D ⋅ ( c(0) + c(d) ) RT h F ⎤ 0 ⎞ ) | | λp = ⋅ exp ⎢⎜ (1 − ⋅ ⋅ Δϕ −ϕ ⋅ ⎥ im ⎟ 0 RT F d RT ⋅ ϕ ⎝ ⎠ im ⎣ ⎦



Some applications of the Lambert W Function to Physical Chemistry 2) Conductivity of electroporated lipid bilayer membranes Integrated Nernst-Planck equation for the membrane conductivity:



⎡⎛ a 0 ⎞ F ⎤ λ p = λ ⋅ exp ⎢⎜ α ⋅ n⋅ | Δϕ0 | ⋅(1 − λ p ⋅ f p ⋅ ) − ϕim ⎟ ⋅ ⎥ 2dλ ex ⎠ RT ⎦ ⎣⎝ 0



,



λ0 = F2 ⋅ D ⋅ (c(0) + c(d) ) / RT



0 α = (1 − RT /( Fϕim ))



Solution:



n=h/d



0 ⎛ λ0 ⎡ F ⋅ ( 3 ⋅ α ⋅ a ⋅ E ⋅ n / 2 − ϕim )⎤⎞ exp ⎢ λ p = β ⋅ λ ex ⋅ LambertW ⎜ ⎥ ⎟⎟ ⎜ β ⋅ λ ex RT ⎣ ⎦⎠ ⎝



β = 4 ⋅ d 2 ⋅ RT /( F ⋅ 3 ⋅ α ⋅ a ⋅ E ⋅ h )



Lambert W-Function 2) Enzyme Kinetics: A.R. Tzafriri, E.R. Edelman, The total quasi-steady-state approximation is valid for reversible enzyme kinetics, Journal of Theoretical Biology 226 (2004) 303–313. A.R. Tzafriri, Michaelis–Menten Kinetics at High Enzyme Concentrations, Bulletin of Mathematical Biology (2003) 65, 1111–1129. S. Schnell and C. Mendoza, Enzyme kinetics of multiple alternative substrates, Journal of Mathematical Chemistry 27 (2000) 155–170.



Lambert W-Function Das Michaelis-Menten-Modell: (Enzym - Reaktion mit einem Fließgleichgewicht) k1 k cat ZZZ X E + S YZZ (ES) ⎯⎯→ E+P Z k −1



Enzym - Substrat – Komplex Die Nährung des fluss-stationären Zustandes: d[(ES)] = k1 ⋅ [E] ⋅ [S] − k −1 ⋅ [(ES)] − k cat ⋅ [(ES)] = 0 dt Zerfall Zerfall in P Bildung aus E und S in E und S



k1 ⋅ [E] ⋅ [S] = (k −1 + k cat ) ⋅ [(ES)]



Michaelis-Menten-Modell k1 k cat ZZZ X E + S YZZ (ES) ⎯⎯→ E+P Z k −1



k1 ⋅ [E] ⋅ [S] = (k −1 + k cat ) ⋅ [(ES)] Die Gesamtkonzentration an Enzym ist konstant:



[E]0 = [E] + [(ES)]; [E] = [E]0 − [(ES)] = const. Nach der Umformung:



k1 ⋅ ([E]0 − [(ES)]) ⋅ [S] = (k −1 + k cat ) ⋅ [(ES)]



k1 ⋅ [E]0 ⋅ [S] = (k −1 + k cat ) ⋅ [(ES)] + k1 ⋅ [S] ⋅ [(ES)] = (k −1 + k cat + k1 ⋅ [S]) ⋅ [(ES)] KM ≡



k cat + k −1 k1



[(ES)] =



(M = mol/L, Michaelis – Konstante)



k1 ⋅ [E]0 ⋅ [S] [E]0 ⋅ [S] [E]0 ⋅ [S] = = k −1 + k cat + k1 ⋅ [S] k −1 + k cat + [S] K M + [S] k1



Michaelis-Menten-Modell Die Bildungsgeschwindigkeit des Produktes: d[P] [S] [S0 ] − [P] = k cat ⋅ [(ES)] = k cat ⋅ [E]0 ⋅ = k cat ⋅ [E]0 ⋅ v= dt K M + [S] K M + [S0 ] − [P]



v0 = k cat ⋅ [E]0 ⋅



[S0 ] ; K M + [S0 ]



[P(t = 0)] = 0 ???
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Geistreiche Technik - Uni Bielefeld 

des clusters. als eine der ersten Forschungseinrichtungen in Deutsch- land hat ..... Before this, the robot Floka premieres at the automatica trade fair with its.
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Leitfaden Technologieakzeptanz - Uni Bielefeld 

19.12.2014 - Cooper/Reimann 2003), welche die Charakteristiken der typischen Nutzer und Ã¼bergreifende Kontext- und Aufgabeninformationen.
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HZG NRW - Uni Bielefeld 

30.09.2015 - bert/Heiligenhaus, der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg in ..... dem Hochschulgesetz und den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Vor-.
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abschlussbericht - Uni Bielefeld 

07.11.2008 - 10 Bauer/Bittlingmeyer (2005) stellen heraus, das Eltern gerade dann schwer ...... Bremer, Helmut (2006): Die Notwendigkeit milieubezogener ...
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ZuGleich - Zwischenbericht - Uni Bielefeld 

https://junited.hu-berlin.de/deutschland-postmigrantisch-1/. 3 ...... wÃ¤hrend 57 % der Meinung waren, sie wÃ¤ren zu wÃ¤hlerisch bei der Arbeitssuche. (vgl.
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Freiwillige vor! - Uni Bielefeld 

derausstellung „Wunderkammer Wissenschaft“ der Helmholtz-Gemein- schaft zu .... noch Freiraum für unentgeltliche Arbeit zu schaffen, zeigt das Bedürfnis.
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HZG NRW - Uni Bielefeld 

30.09.2015 - Kosten- und Leistungsrechnung, eine Kennzahlsteuerung und ein Berichtswe- ... folgt automatisiert über ein Konto der Hochschule. Bis zum ...... Erwerb der Zugangsvoraussetzungen nach den Sätzen 1 bis 3 eröffnen, wenn.
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Geistreiche Technik - Uni Bielefeld 

kann sie sich selbstständig öffnen, auch wenn Katharina gerade ih- ren Mann ...... already developing a plan for an intuitive online search mask,' says cimiano. .... sparkasse Bielefeld (Bielefeld), schüco international KG (Bie- lefeld), hLB Dr.
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Ausgabe H1 - Uni Bielefeld 

02.02.2012 - News. Seite 06. 12 Millionen Euro fÃ¼r Verbesserungen in Studium und Lehre // Dieter Timmermann zum PrÃ¤sidenten des Deutschen Studentenwerks gewÃ¤hlt // Rektor Gerhard Sagerer in HRK-Kommission gewÃ¤hlt // Zehn Jahre BiGSEM // BioEnergi
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Dritte Wahlbekanntmachung - Uni Bielefeld 

03.07.2017 - Stellvertr. Prozent: 5 Growe, Lukas. 7. Stellvertr. ... 12 Menne, Lukas. 4. Stellvertr. 13 Lipovsek ... 1 Kluge, Florian. 81. Mitglied. Sitze: 3 Steiner ...
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Sexismus-Debatte - Uni Bielefeld 

07.02.2013 - Consulting and Clinical Psychology, 70, 1170â€“118. MÃ¼ller, O., SchrÃ¶ttle, M., ... Berlin: Bundesministerium fÃ¼r. Familie, Senioren, Frauen und ...
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ZuGleich - Zwischenbericht - Uni Bielefeld 

1.20: Appell zur RÃ¼ckeroberung, Frauen und MÃ¤nner im Vergleich (in Prozent) ..................... 58 .... Die Studie Deutschland postmigrantisch des Teams um Naika.
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Gruppenbezogene Menschenfeindlichkeit - Uni Bielefeld 

Gruppenbezogene Menschenfeindlichkeit in Deutschland. Eine 10-JÃ¤hrige ..... Vergleich zu NeuankÃ¶mmlingen, gleich welcher Herkunft. NeuankÃ¶mmlingen ...










 


[image: alt]





Ausgabe H1 - Uni Bielefeld 

gramms ist Professor Dr. Alfred PÃ¼hler. â€žUnser Ziel ist es, in Deutschland eine zukunftsfÃ¤hige Biotechnologie und Biomedizin zu entwickeln. Die Bioin- formatik ist eine ...... stern, aber das ist nicht so. Insbesonde- re in hÃ¶heren wissenschaftl
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Inspiring Machines - Uni Bielefeld 

zahlreiche andere Bewerber durchsetzen. Mit ihrem Antrag ging die ...... his colleagues are studying intelligent coaching methods. 18. B. I.RESEARCH. //. IN der.
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Inspiring Machines - Uni Bielefeld 

Bielefelder Biokybernetik eine an der UniversitÃ¤t Duisburg entwickel- te kÃ¼nstliche ...... der UniversitÃ¤t Bielefeld. Kern der Zusammenarbeit bildet das ge-.
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Traumjob, ich komme! - Uni Bielefeld 

19.10.2015 - 6.11.2015: MINT-Karrieretag. â–« Bewerbungstraining mit Arbeitgebern aus Ostwestfalen-Lippe. Weitere Infos im aktuellen Workshop-Programm.
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Traumjob, ich komme! - Uni Bielefeld 

19.10.2015 - bilzulieferer Boge Elastmetall GmbH in Niedersachsen arbeitet er heute in der Forschung und ..... schule. Genau da wollen wir kÃ¼nftig mehr Verantwortung Ã¼bernehmen, wollen insbesondere auch in der Postdoc-Phase mehr Beratung und Wei- .
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Alles außer Durchschnitt - Uni Bielefeld 

Unternehmen mit derzeit ca. ... Der größte europäische Hersteller und der welt- ... Die Universität Bielefeld und das Helmholtz-Zentrum Berlin für Materi-.
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Traumjob, ich komme! - Uni Bielefeld 

19.10.2015 - Bei einem guten Konto zÃ¤hlt fÃ¼r ... Sprechen Sie jetzt mit uns Ã¼ber Ihr Konto: ..... In den meisten Jobausschreibungen ist Vorerfahrung Pflicht. ...... online. Bei monatlichen Redaktionskonferenzen tausche ich mich mit den.
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Traumjob, ich komme! - Uni Bielefeld 

19.10.2015 - Die Mitglieder der Hochschulwahlversammlung haben zwei Prorektorinnen und zwei Prorektoren gewÃ¤hlt. Neues Mitglied im Rektorat ist Professorin. Angelika Epple (Internationales und Diversity), wiedergewÃ¤hlt wurden Pro- fessorin Claudia 
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2017 (13.02.2017-13.04.2017) - Uni Bielefeld 

13.02.2017 - A2/F Di 16.00-17.30 Millennium Robert N./Erik H. A2/F Fr 20.00-21.30 Millennium Marlene A. BASEBALL/SOFTBALL. A/F. Di 19.00-20.30 LOK I.
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Alles außer Durchschnitt - Uni Bielefeld 

schneiden lassen können, um sie so den Studierenden online anzubieten. Für das eigene Studium ... der anderen Seite eröffnen sich für einige Projekte neue Anwen- ...... durch die Bank sehr positiv“, betont Kimberley Koppelmeyer. „Beson-.
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Lambert 

Page 1 ... So hat der Pianist Lambert sein neues Album â€žStay in the darkâ€œ tatsÃ¤chlich ausschlieÃŸlich in der Dunkelheit der Nacht aufgenommen. Und das aus ...
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