
 

 

Fall 2015 * Math 430 * Math 635 * Prof. Victor Matveev 

Lecture 17: Excitability Class and Bifurcations  
Figures from E.M. Izhikevich “Dynamical Systems in Neuroscience” 

Four simplest (co‐dimension 1) bifurcations from rest to periodic spiking (page 12) 
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(a) Saddle‐node near saddle homoclinic orbit bifurcation 

(b)  Saddle‐node  on invariant cycle (SNIC) 

(c)  Subcritical Andronov‐Hopf near fold bifurcation  Fold bifurcation 

(d)  Supercritical Andronov‐Holpf 

 Homoclinic Orbit bifurcation 



 

Bifurcations involving a Homoclinic Orbit 

Difference between the SHOB and SNIC as the parameter crosses the critical value: 

Saddle Homoclinic Orbit Bifurcation (“SHOB”): 

 

Saddle‐Node on Invariant Cycle/Circle (“SNIC”): 

 

…Dynamics are quite different (even the type of fixed point at the critical point is different), 

despite similar‐looking bifurcation diagrams: 
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Bistability between rest and spiking 

 

In cases (a) and (c) (see page 1) there is bistability between rest and periodic spiking: 

 

 

The arrows show the effect of excitatory or inhibitory perturbations (“kicks”) at different 

phases of the spike in these two distinct cases. 

 

 

 

   



Homoclinic Orbit Bifurcation in detail 

 

 

 

 

   



Fold of limit cycles bifurcation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Subcritical Andronov‐Hopf Bifurcation: 

 


