Equation de Fokker-Planck pour un modele de neuroscience
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Un des modeles les plus classiques pour décrire 'activité moyenne d’un réseau de neurones est celui
de type Fokker Planck dans lequel le comportement des neurones est décrit a travers leur potentiel de
membrane avec une dynamique de type Integrate and Fire et ou les neurones interagissent entre eux a
travers leur distribution statistique commune. On aboutit ainsi & une équation aux dérivées partielles de
type Fokker Planck donnée par
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ou p(v,t) modélise la densité de neurones au temps ¢ avec un potentiel de membrane v € (—oo, Vp); ou
Vr représente le potentiel d’action; et o Vg < Vi est le potentiel de retour des neurones apres décharge.
La fonction N(t) correspond au flux de neurones qui déchargent & chaque instant ¢ et b est un réel qui
détermine la force des interconnexions entre les neurones.

Lorsque le réseau est excitateur (b > 0), les neurones qui déchargent ont pour effet d’augmenter de
fagon instantanée le potentiel de membrane des autres neurones avec une vitesse qui est proportionnelle
a amplitude de stimulation globale du réseau. Le caractere auto-excitable de ces neurones, dans le cas
de réseaux excitateurs, conduit a des phénomenes de blow-up deés que la proportion de neurones qui se
trouve proche de leur potentiel d’action est trop grande [1], [2]. En revanche, lorsque la proportion de
neurones qui se trouve proche de leur potentiel d’action est au départ suffisamment faible ou lorsque la
force des interconnexions b est prise suffisamment petite par rapport a cette proportion, ’équation est
bien posée globalement [3], [5], [4]. Lorsque le réseau est inhibiteur (b < 0), les neurones qui déchargent
ont pour effet de diminuer le potentiel de membrane des neurones et I’équation toujours globalement bien
posée [3], [4].

Nous présenterons plusieurs propriétés qualitatives et asymptotiques obtenues sur les solutions de cette
équation et certains problémes ouverts que souléve cette approche [4].
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