
˰ˬ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ

The auditory system



 ˧˶ˣ˦˧ˡˣ˞ˢ ˧ˣ˶ˠˢThe auditory stimulus) (
˫˧˦˦ˣ˶ ˫˧˲ˣˠ ˧ˡ˧ ˪˰ ˫˧˶˴ˣˮ˷ ˸ˣ˪ˣ˵ ˫˧ˣˣˢˬ ˰ˬ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ˪ ˧ˣ˶˧ˠˢ ˸˞ .  ˦˦˶ˢ

)ˢ˧˴˶˟˧ˣˣ ( ˪ˣ˵ˢ ˪ˠ ˸˞ ˶˴ˣ˧ˣ ˱ˣˠˢ ˸˟˧˟˯˟ ˶˧ˣˣ˞ˢ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬ ˸˞ ˰˧ˮˬ ˱ˣˠˢ ˪˷

˩ ˪˷ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˫ˡ˵˸ˬ˷-1100ˬ˵"˷  .



˪ˠ ˪˩˪ ˣˬ˩ ,  ˪ˣ˵ˢ ˪ˠ˪ ˫ˠ

 ˸ˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣ˶˧ˡ˸ ˷˧)  ˶ˬˣ˪˩

  ˶˧ˣˣ˞ ˸ˣˡˣˮ˸ ˶˲˯ˬ

ˢ˧˧ˮ˷˟ .(  ˸˰˟ˣ˵ ˸ˣ˶˧ˡ˸ˢ

˪˧˪˴ˢ ˪˷ ˣˢ˟ˣˠ ˸˞

(Pitch) :  ˞˧ˢ ˸ˣ˶˧ˡ˸ˢ˷˩

 ˢ˩ˣˬˮ) ˞ˣˢ ˪ˠˢ ˶ˬˣ˪˩

˸˧˯˥˧ ˨ˣ˶˞( , ˞ˣˢ ˪˧˪˴ˢ

˨ˣˬˮ)˫ˡ˞˟ , ˭˧˟30-˪

20,000 ˸ˣˡˣˮ˸ˢ˧ˮ˷˟-

˳˶ˢ( .  ˞˧ˢ ˸ˣ˶˧ˡ˸ˢ ˶˷˞˩

 ˢˢˣ˟ˠ)  ˞ˣˢ ˪ˠˢ ˶ˬˣ˪˩

˶˴˵ (ˢˣ˟ˠ ˞ˣˢ ˪˧˪˴ˢ.

  ˪ˣ˩˧ ˫˧ˣ˯ˬ ˢ˟ˣˠ˟ ˪ˣ˵ ˪ˠ

ˢˮˣ˷ ˢˬ˴ˣ˰ ˪˰˟ ˸ˣ˧ˢ˪  ,

  ˪˷ ˢˡˣ˦˧˪˲ˬ˞˪ ˫˞˸ˢ˟

 ˪ˠˢ) ˪ˠˢ ˪˷ ˞˧˷ˢˬ ˪ˡˣˠ

"˪˵ˬ˰ "˫˧˪ˠ ˧ˮ˷ ˭˧˟˷.(

˸˧˯˥˧ ˨ˣˬˮ ˪˧˪˴

˸˧˯˥˧ ˢˣ˟ˠ ˪˧˪˴

˸˧˯˥˧ ˢˢˣ˟ˠ ˢˬ˴˰



 ˪˧˪˴ˢ ˭ˣˣˠ)(Timbre

 ˭ˣˣˠ ˪˰˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˪˧˪˴ˢ

(Timber)ˢˮˣ˷ .  ˟˶˷ ˞˧ˢ ˢ˟˧˯ˢ

˫˧˦ˣ˷˲ ˫˧˪˧˪˴ ˫ˮ˧˞ ˫˧˪˧˪˴ˢ  ,

˸˥˞ ˸ˣ˶˧ˡ˸ˬ ˫˧˟˩˶ˣˬ˷ , ˫ˢ ˞˪˞

˸ˣ˧ˣ˶˧ˡ˸ ˶˲˯ˬˬ ˫˧˟˩˶ˣˬ .

 ˪˷ ˪˧˪˴ˣ ˶ˣˮ˧˩ ˪˷ ˪˧˪˴ ˪˷ˬ˪

 ˢˬ˴ˣ˰ ˢ˸ˣ˞˟ˣ ˢ˟ˣˠ ˣ˸ˣ˞˟ ˦ˮ˧˶˪˵

ˢˤˬ ˢˤ ˫˧ˮˣ˷˩ ˫˧˰ˬ˷ˮ . ˞˧ˢ ˢ˟˧˯ˢ

 ˸ˣ˶ˬ˪˷ˢ˷˸˧˯˧˯˟ˢ ˸ˣ˶˧ˡ˸ ˪˷

ˢˢˤ ˞˧ˢ ˵˲ˣˬˢ ˪˧˪˴ˢ , ˸ˣ˧ˣ˶˧ˡ˸ ˭ˮ˷˧

  ˸˧˯˧˯˟ˢ ˸ˣ˶˧ˡ˸˪ ˸ˣ˲˯ˣˣ˸ˬ˷ ˢˮ˷ˬ

)  ˢˮ˟ˬˢˬ ˸ˣˬ˶ˠˮ ˢ˪˞ ˸ˣ˧ˣ˶˧ˡ˸

˫ˢ˧˟˧˩˶ˬˣ ˫˧˪˩ˢ ˪˷ ˢˮˣ˷ˢ (  ˣ˪˞ ˭ˢˣ

 ˭ˣˣˠˢ ˸˞ ˡ˥˧˟ ˸ˣ˟˧˩˶ˬ˷)˭ˣ˧˲˧˞ ˢˤ

 ˞˶˵ˮ ˪˧˪˴ˢ ˪˷Timbre.(





 ˱ˣ˸ˢ ˶ˣ˰ ˪˷ ˸ˣˡˣˮ˸ˢ

  ˸ˣˡˣˮ˸˪ ˸ˣˬ˶ˣˠ

 ˷ˣ˪˷ ˪˷ ˢ˶ˡ˧˯˟

  ˸ˣˮ˦˵ ˸ˣˬ˴˰

 ˭ˤˣ˞ˢ ˶ˣˤ˞˟ ˸ˣ˞˴ˬˮ˷

 ˣˤ ˸ˣˤ˧ˤˬ˷ˣ ˢˮˣ˩˧˸ˢ

ˣˤ ˸˞ .  ˫˴˰ˢ

ˢ˶ˡ˧˯˟ ˸˧˷˧˪˷ˢ  ,

 ˸˞˶˵ˮˢStapes

 ˫ˣ˸˯˷ ˭˧˰ˬ ˢˣˣˢˬ

 ˭ˤˣ˞ˢ ˪˷ ˧˶˵˧˰ˢ ˱ˣˠ˪

  ˞˶˵ˮ˷Cochlea

")˪ˣ˪˟˷ ˧ˣˬˡ.("

 ˱ˣ˸ˢ ˶ˣ˰ ˸˞ ˸ˣˤ˧ˤˬˣ ˸˯˩˶˲˞ˢ ˨˶ˡ ˭ˤˣ˞˪ ˸ˣ˯ˮ˩ˮ ˶˧ˣˣ˞ˢ ˸ˣˡˣˮ˸)tympanic 

membrane (˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˢˬ˴ˣ˰˟ˣ ˸ˣ˶˧ˡ˸˟.



ˢ ˪˷ ˢˤˣˤ˸˷ ˨˩ ˪ˤˣˮ˟ ˢ˞˪ˬ ˢ˞˪˧˩ˣ˩ˢ-Stapes  ˸˶˴ˣ˧ ˸ˬ˧ˣ˯ˬ ˢˬ˴ˣ˰ˣ ˸ˣ˶˧ˡ˸˟

˫˧˪ˠ ˢˬ˞˸ˢ˟/ ˪ˤˣˮ˟ ˸ˣˡˣˮ˸) ˭˧˟ ˶˯ˬˬ ˭ˣˮˠˮˬ ˢˣˣˢˬ ˢˮˣ˩˧˸ˢ ˭ˤˣ˞ˢ ˸ˣˬ˴˰ ˸˩˶˰ˬ

ˢ˞˧˪˩ˣ˩˟ ˪ˤˣˮ ˪˷ ˸ˣˡˣˮ˸˪ ˶˧ˣˣ˞ˢ ˸ˣˡˣˮ˸.(



The Human Cochlea

  ˸˧˞˶ˮ ˢ˞˪˧˩ˣ˩ˢ

˪ˣ˪˟˷ ˣˬ˩ ,

  ˣˬ˴˰ ˟˧˟˯ ˪˲ˣ˵ˬ˷

2.5˫˧ˬ˰˲  .
O=Oval window

)˪"˭ˣ˪˥ "  ˸˶˟ˣ˥ˬ ˢˤ

-sStapes.(

r=Round Window

)˟"˭ˣ˪˥ "  ˷˧ ˢˤ

  ˸˶˷˲˞ˬ˷ ˢˮ˶˟ˬˬ

 ˰ˣˮ˪ ˢ˞˧˪˩ˣ˩˟ ˪ˤˣˮ˪

ˢ˶ˣ˥˞ˣ ˢˬ˧ˡ˵(



ˢ˞˧˪˩ˣ˩˟ ˟˥ˣ˶ ˨˸˥

˫˧˶ˣˡˬ ˢ˷ˣ˪˷˪ ˢ˸ˣ˞ ˸ˣ˵˪˥ˬ˷ ˸ˣˮ˶˟ˬˬ ˧˸˷ ˸ˣ˶˟ˣ˰ ˢ˞˪˧˩ˣ˩ˢ ˨˶ˣ˞˪

ˢˮ˶˟ˬˬ



 ˫˞"˫˧˶˷˧˧ˬ " ˢ˞˧˪˩ˣ˩ˢ ˸˞)˧˪˞ˣ˦˶˧ˣ ˭˲ˣ˞˟( ,ˢ ˶˷˞˩˷ ˫˧˞ˣ˶-Stapes  ˨ˣ˸˟ ˰ˣˮ˪ ˪ˤˣˮ˪ ˸ˬ˶ˣˠ

ˣ˪˪ˢ ˸ˣˮ˶˟ˬˬˢ ˸˥˞˪ ˫ˠ ˢ˰ˣˮ˸ ˸ˬ˶ˠˮ ˢ˞˪˧˩ˣ˩ˢ ,  ˸˞˶˵ˮˣ ˸ˣˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣ˧˦˯˪˞ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸˪˰˟ ˞˧ˢ˷

Basilar membrane)˸˧˶˪˧ˤ˞˟ˢ ˢˮ˶˟ˬˬˢ  .(



A cross section of the cochlea

The Basilar membrane



  ˢ˰ˮ ˢˮˮ˧˞ ˸˧˶˪˧ˤ˞˟ˢ ˢˮ˶˟ˬˬˢ

)˸˦˦ˣ˶ (ˡ˧˥˞ ˭˲ˣ˞˟ , ˪˷ ˶˸˧ˬ ˣˬ˩

ˢ˶˦˧ˠ , ˢˮ˶˟ˬˬ˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˵˪˥ ˞˪˞

˧ˣ˶˧ˠˢ ˸ˣ˶˧ˡ˸˪ ˫˞˸ˢ˟ ˣ˦˦˶˧ .  ˢ˰˲ˣ˸

   ˸ˣ˧˦˯˪˞ˢ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ˷ ˨˩ˬ ˸˰˟ˣˮ ˣˤ

ˢˮ˶˟ˬˬˢ ˨˶ˣ˞˪ ˸ˣˮ˸˷ˬ .

  ˵˪˥ˢ ˸˞ ˣ˦˧˦˶˧ ˸ˣˢˣ˟ˠ ˸ˣ˧ˣ˶˧ˡ˸

˪ ˨ˣˬ˯ˢ-Stapes  ,  ˸ˣ˩ˣˬˮ ˸ˣ˧ˣ˶˧ˡ˸ˣ

 ˧˲ˣ˯ˢ ˵˪˥ˢ ˸˞ ˣ˦˧˦˶˧(apex) ˵ˣ˥˶ˢ

ˢˬ-Stapes .

˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ,  ˫˧˟˩˶ˣˬ ˣˮˬ˪ˣ˰˟ ˫˧˪˧˪˴ˢ

 ˫˧˵˪˥ ˣ˦˦˶˧ ˭˩˪ˣ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˧ˣ˶˧ˡ˸ˬ

  ˸˰˟ ˸˧˶˪˧ˤ˞˟ˢ ˢˮ˶˟ˬˬˢ ˪˷ ˫˧˟˶

 ˸˥˞ ˢˮˣ˰˟ˣ)˶ˬˣ˪˩ ,  ˥ˣ˸˧ˮ ˢ˷˰ˮ

  ˰ˠ˶ ˪˩˟ ˫˧˰˧ˠˬ˷ ˫˧˪˧˪˴ˢ ˪˷ ˧˦˧˪ˮ˞

˭ˣ˸ˮ.(



 ˢ˶ˬ˸ˢ ˫˧˷ˣ˶ˡˢ ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˸˞ ˪˪ˣ˩ ˢˤ ˢˮ˟ˬtransduction ˪˧˪˴ˢ ˪˷)  ˱˵˸˷ˬ˷

˸˧˶˪˧ˤ˟ˢ ˢˮ˶˟ˬˬˢ ˪˷ ˸ˣ˧˴˶˟˧ˣˢ ˸ˣ˶˧ˡ˸˟ ( ˶ˣ˦˲˴˶ ˧˞˸˟ ˧˪ˬ˷˥ ˧ˣˮ˧˷˪) ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲

˶ˣ˦˲˴˶ (˰ˬ˷ˢ ˟˴˰˟ ˢ˪ˣ˰˲ ˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲˪ ˫˶ˣˠ˷  .

  ˢˮ˶˟ˬˬˢ ˧ˮ˲ ˪˰

 ˞˴ˬˮ ˸˧˶˪˧ˤ˞˟ˢ

 ˧ˬˣ˦ˮ˞ ˢˮ˟ˬ

  ˶˟˧˞ˢ ˞˶˵ˮ˷

 ˧˦˶ˣ˵ ˪˷

)organ of 

Corti  .(



The organ of corti
 ˫˧˞˴ˬˮ ˧˦˶ˣ˵ ˪˷ ˶˟˧˞˟

  ˶ˣ˦˲˴˶ˢ ˧˞˸

˫˧˧˶ˣ˦˧ˡˣ˞ˢ ˫˧˞˶˵ˮ˷

ˢ˶˰˷ ˧˞˸ . ˡ˥˞ ˪˩ ˨ˣ˸ˬ

 ˸ˣ˞˴ˣ˧ ˣ˪˞ˢ ˫˧˞˸ˢˬ

˸ˣ˶˰˷ ˶˲˯ˬ ,  ˸˥˞ ˪˩˷

 ˸˞˶˵ˮ ˭ˢˬcilium

)cilia  ˫˧˟˶˟ = ˭˧˰ˬ

"˫˧˯˧˶ .(" ˫˧˦˯ ˧ˮ˷ ˫ˮ˷˧

 ˢ˶˰˷ ˧˞˸ ˪˷ï  ˫˧˧ˬ˧ˮ˲

(inner)  ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ˣ

(outer).


