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Book Description

In order to model neuronal behavior or to interpret the results of modeling studies, neuroscientists must call upon methods of nonlinear dynamics. This book offers an introduction to nonlinear dynamical systems theory for researchers and graduate students in neuroscience. It also provides an overview of neuroscience for mathematicians who want to learn the basic facts of electrophysiology.

Dynamical Systems in Neuroscience presents a systematic study of the relationship of electrophysiology, nonlinear dynamics, and computational properties of neurons. It emphasizes that information processing in the brain depends not only on the electrophysiological properties of neurons but also on their dynamical properties.

The book introduces dynamical systems, starting with one- and two-dimensional Hodgkin-Huxley-type models and continuing to a description of bursting systems. Each chapter proceeds from the simple to the complex, and provides sample problems at the end. The book explains all necessary mathematical concepts using geometrical intuition; it includes many figures and few equations, making it especially suitable for non-mathematicians. Each concept is presented in terms of both neuroscience and mathematics, providing a link between the two disciplines.

Nonlinear dynamical systems theory is at the core of computational neuroscience research, but it is not standard part of the graduate neuroscience curriculum – or taught by math or physics department in a way that is suitable for students of biology.
Editorial Reviews

"This book will be a great contribution to the subject of mathematical neurophysiology." – Richard Fitzhugh, former researcher, Laboratory of Biophysics, National Institutes of Health.

"Eugene Izhikevich has written an excellent introduction to the application of nonlinear dynamics to the spiking patterns of neurons. There are dozen of clear illustrations and hundreds of exercises ranging from the very easy to Ph.D.-level questions. The book will be suitable for mathematicians and physicists who want jump into this exciting field as well as for neuroscientists who desire a deeper understanding of the utility of nonlinear dynamics applied to biology." – Bard Ermentrout, Department of Mathematics, University of Pittsburgh.

"A stimulating, entertaining, and scenic tour of neuronal modeling from a nonlinear dynamics viewpoint." – john Rinzel, Center for Neural Science and Courant Institute, New York University.

The goal of Izhikevich's book is to study "the relationship between electrophysiology, bifurcations, and computational properties of neurons." The book also introduces the fundamental concepts of nonlinear dynamical system such as (1) equilibrium, (2) stability, (3) limit cycle attractor, and (4) bifurcations. Actually, it is a good introductory book on applying nonlinear dynamical system on scientific research.
Динамические системы в неврологии
Геометрия возбудимости и пульсации
Евгений М Ижикевич

Описание книги

Чтобы моделировать поведение нейронов или интерпретировать результаты исследований, неврологи должны призвать на помощь методы нелинейной динамики. Эта книга предлагает введение в теорию нелинейных динамических систем для исследователей и аспирантов в неврологии. Она также дает для математиков, которые хотят изучить основные факты электрофизиологии, краткий обзор неврологии. 

Книга «Динамические системы в неврологии» представляет систематическое исследование взаимосвязи электрофизиологии, нелинейной динамики, и вычислительных свойств нейронов. Она подчеркивает, что обработка информации в мозге зависит не только от электрофизиологических свойств нейронов, но также и от их динамических свойств.

Книга рассматривает динамические системы, начиная с одно- и двумерных моделей типа Ходкхин-Хаксли и заканчивая описанием пульсирующих систем. Каждая глава начинается с простого материала, который все более усложняется к завершению, а также содержит типовые задачи в конце. Книга объясняет все необходимые математические понятия, используя геометрическую интуицию; она включает много иллюстраций и немного уравнений, что особенно подходит для нематематиков. Каждый аспект представлен и в понятиях неврологии, и в понятиях математики, тем самым, обеспечивая связь между двумя дисциплинами.

Теория нелинейных динамических систем лежит в основе исследований вычислительной неврологии, но она не является стандартной частью учебного плана по неврологии – или преподается на факультетах математики или физики способом, который неподходит для студентов–​биологов.
Отзывы рецензентов
«Эта книга будет великим вкладом в предмет математической нейрофизиологии.» – Ричард Фицхью, исследователь-изобретатель, Лаборатория биофизики, Национального института здоровья.
«Евгений Ижикевич написал превосходное введение в применение нелинейной динамики к модели генерации импульсов нейронов. Есть десятки ясных иллюстраций и сотни упражнений в пределах от очень легкого до уровня доктора философии. Книга будет подходящей как для математиков и физиков, которые хотят, погрузиться в эту захватывающую область науки, так и для неврологов, которые желают глубже понять пользу применения нелинейной динамики в биологии.» – Бард Эрментрут, Факультет математики Питтсбургского университета.
«Захватывающее, интересное и красивое путешествие по моделированию поведения нейронов с точки зрения нелинейной динамики.» – Джон Ринзэль, Центр Неврологии и Courant Института, Нью-Йоркского университета.
Цель книги Ижикевича состоит в том, чтобы изучить «отношения между электрофизиологией, раздвоениями, и вычислительными свойствами нейронов.» Книга также вводит фундаментальные понятия нелинейной динамической системы, такие как 1) равновесие, 2) стабильность, 3) аттрактор предельного цикла, и 4) раздвоения. Фактически, это хорошая вводная книга по применению нелинейной динамической системы в научном исследовании. 
