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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

技高組  成果報告格式 

題目名稱：時間暫停現象!?原來原因是這樣  

一、摘要 

本次實驗的目的是利用專業相機拍攝電風扇旋轉的變化，我們發現當相機快門速度與旋

轉物體的頻率同步或接近同步時，會出現葉片看似靜止或緩慢移動的效果。這是因為每次快

門開啟時，電風扇的葉片處於相同的角度位置，無論實際旋轉速度如何。此現象也與「頻閃

效應」有密切相關。 

二、探究題目與動機 

有一天，我們正在進行社團作業要拍攝一部電影，並且同時記錄下整個製作過程，從劇

本討論到拍攝的每一個細節。當我們在剪輯影片時，卻發現了一個非常奇怪的現象：在影片

中，電風扇的旋轉情況與我們肉眼所見的完全不同。肉眼看到的電風扇是快速轉動的，但在

影片中，電風扇有反方向的黑影在旋轉。這讓我們感到非常困惑，甚至有些不解，因為這種

情況和我們的預期完全不同。大家討論了一番後，這個現象引起了我們的強烈好奇心，我們

迫切想要知道背後到底是怎麼回事。於是，我們決定上網搜尋相關的資料，希望能夠找到解

釋這個現象的科學原理。 

三、探究目的與假設 

(一)目的： 

   1.了解相機的幀率與風扇葉片轉速之間的關係。 

   2.探討為何相機錄影時，電風扇的葉片看似不會轉動或變慢。 

(二)假設： 

   1.相機的幀率與風扇的轉速相符時，會出現葉片看似不轉動的現象。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)、實驗說明： 
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(二)、實驗步驟： 

    1. 設定電風扇轉速： 

將電風扇開啟，並設定在固定的轉速（例如中速或高速）且確保風扇葉片的轉動速

度穩定。 

  2. 使用不同快門速度錄製電風扇： 

分別使用不同的快門速度下的 30fps 錄製風扇的轉動，觀察風扇的轉動畫面是否與

相同。  

以下是不同快門速度下拍攝的畫面截圖： 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

(三)、分析實驗結果＆反思： 

1.拍攝過程發現「快門速度」有影響： 

拍攝過程中我們發現快門速度會有影響，如果要將電風扇畫面靜止需要把快門速調

為 1/1000 秒後，畫面才會有暫留停止的現象。 

2.拍攝結果： 

  30fps 拍攝結果：風扇葉片移動的距離很小，畫面看起來像是風扇轉得比實際速度慢。 

  快門速度調整為 1/1000 秒 30fps 拍攝結果：風扇葉片不會動 

3.從拍攝結果中得出頻閃效應的原理： 

  頻閃效應被暱稱為「馬車車輪」效應，在電影中你可以看到當馬車移動時，車輪的

齒輪似乎減速或靜止不動。 會發生這種情況是因為攝影機的快門速度與車輪的轉

動速度同步，因此攝影機捕捉到的畫面看起來是相同位置，同樣的情況也會出現在

螺旋槳的葉片上，因此是因為這個原理，所以在影片中飛機螺旋槳才會看起來靜止

不動。這個 RPM=FPM/K 閃頻儀轉速計算公式有關。 

4.閃頻儀轉速公式可以算出相機拍攝的物體頻率： 

    閃頻儀轉速公式的原理是基於閃頻儀閃光頻率和物體旋轉運動的關係。在實驗中，

當我們使用閃頻儀來觀察旋轉物體（例如電風扇、輪子等）時，通過調整閃光的頻

率，我們能夠觀察到物體的旋轉情況。而這個跟相機影格率類似，只是一個是用肉

眼看一個是機器拍出來的畫面，因此閃頻儀轉速計算公式可以應用在相機拍攝。 

沒有調快門速度的畫面 有調快門速度的為 1/1000 秒的畫面 
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五、結論與生活應用 

結論： 

在上述的實驗中我們發現： 

  (一) 從實驗中，我們發現當相機的快門速度與旋轉物體的頻率同步或接近同步時，會

出現一個有趣的視覺效果，讓葉片看似靜止或以緩慢的速度移動。意思就是，當我們使用

相機拍攝旋轉的電風扇時，若相機的快門速度設置恰好與電風扇的旋轉頻率相匹配或接近

時，會導致每次快門開啟時，電風扇的葉片處於相同的角度位置。這樣一來，無論葉片實

際上旋轉多快，拍攝下來的影像會顯得像是靜止的，或者以極慢的速度移動。而這一現象

也與「頻閃效應」有著密切的關聯。 

(二)這種現象在攝影、影視、機械監測、交通安全、虛擬實境（VR）與醫學等領域有廣

泛應用。例如，電影利用此效應製造特效，工業上則用來監測高速運轉機械的狀態，而 VR 

設備則透過提升幀率來減少視覺殘影。透過調整快門速度或使用頻閃燈，人們可以控制這種

效應，提升影像質量或檢測設備狀態。 

如果理解並應用這一原理，不僅有助於改善視覺技術，也能提升各領域的效率與安全性。

理解這一原理能改善生活體驗。例如，高幀率螢幕能減少閃爍，降低視覺疲勞；電風扇在特

定燈光下看似靜止，與光源頻率有關；汽車儀表板需避免 LED 閃爍，確保駕駛能正確讀取

數據。這些應用顯示，這種效應影響著日常視覺與生活品質。 

生活應用： 

汽車與列車車輪監測，高速攝影可用於分析車輪的轉動狀況，防止不正常的震動或打滑。

防止視覺錯覺造成危險，某些車輛儀表板或 LED 指示燈會閃爍，若頻率與人眼視覺暫留匹

配，可能讓駕駛誤判數據，因此設計時要考量這種效應。 
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