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「テレビの中の自動車のタイヤが

逆に回って見える時があるのはなぜか」

白河市立白河中央中学校 パソコン部科学部班

３年 青木 士

３年 深谷 静香

１ はじめに

新車を紹介するテレビ CM で、街中を

かっこよく走り抜けるシーンをよく見る。

そのとき、車は前に進んでいるのに、何

故かタイヤが逆にまわって見える時があ

る

写真１

。

「不思議だな？」と思い、この現象のメ

カニズムについて話し合ってみた。すぐ

に、「目の錯覚だろう。」という意見が出

た。「そうか。」と思ったが、そのメカニ

ズムを考えると分かったようで分からな

い。そのうち「扇風機を眺めていたら逆

に回って見えた。」という似た現象につい

ての例も出てきた。

まずは、扇風機を用意し「扇風機が逆

に回って見える」現象を確認してみた。

しかし、扇風機は逆に回って見えなかっ

た

写真２

。

私たちは、「扇風機が逆に回って見え

た」時の状況について話し合いをしたと

ころテレビを見ながら扇風機にあたって

いたことが分かった。早速実験室でテレ

ビ前に扇風機を置いて回してみた

写真３

。

そして、扇風機の回転数が上がるにつれ

「右回り、静止、左回り、静止」を繰り

返すことが分かった。何か規則性があり

そうでおもしろくなってきた。

以上のことから、私たちは２年間通して、「自動車のタイヤが逆に回って見える現象」

を「扇風機が逆に回って見える現象」をとらえる実験を通して解明することにした。

（写真１）

（写真２）

（写真３）
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２ 扇風機が逆に回って見える条件

まずは、さまざまな照明下で扇風機を

回して逆に回って見える時と見えない時

の条件を考えてみた。

（１）扇風機が逆に回って見える時

①ブラウン管テレビの画面を背景にしたとき

写真４

②液晶テレビの画面を背景にしたとき

写真５

③蛍光灯の光を背景にしたとき

写真６

（２）扇風機が逆に回って見えない時

①電球の光を背景にしたとき

写真 7

②ろうそくの炎の光を背景にしたとき

写真 8

③直射日光を背景にしたとき

写真 9

私たちは、以上の結果から扇風機が逆に回って見える時の条件を話し合い、実験でひと

つずつ確認することにした。また、人によって見え方がかわる可能性があるので、実験は

班員で確認しながらすすめた。

３ 扇風機が逆に回って見えるメカニズムの追究

（１）背景の光を三原色で構成すると扇風機は逆に回って見えるのではないか？

【予想】

テレビの画面は三原色の光

で構成されているので三原色

を背景にすると逆に回って見

えるのではないか？

【実験１】

段ボール箱をくり抜いてセロファン紙を貼り付け、電球光源に色をつける。それぞれの

色の光を背後からあて扇風機が逆に回って見えるか調べた。三原色に黄色も加えて調べた。

（写真４） （写真５） （写真６）

（写真７） （写真８） （写真９）
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【実験結果】

①赤色光（逆に回って見えない）

②緑色光（逆に回って見えない）

③青色光（逆に回って見えない）

④黄色光（逆に回って見える）

⑤４色混合光（逆に回って見えない）

【考察】

黄色光だけが逆に回って見えた。黄色光は一番明るく感じたので、光の強さの違いでど

のように見えるか調べてみることにした。

（２）光の明るさを強くすると逆に回って見えるのではないか？

【予想】

黄色光で扇風機が逆に回って見えたのは

他の色より明るかったからではないか。照

度が高ければ扇風機は逆に回って見えるの

ではないか？

【実験２】

スライダックスを用いて電圧を変え電球

の光の強さをコントロールした。

明るさはルックス計(CUSTOM LX-105）

を用いて測定した。

扇風機からの距離を一定にして、電圧を

０Ｖから除々に上げ逆に回ってみえる時の

明るさと高い電圧から除々に下げ逆に回っ

てみえる時の明るさを調べた。

【実験結果】

①０ Lux から除々に上げた時

２ Lux で逆に回って見えた。

②６ Lux から除々に下げた時

２ Lux で逆に回って見えた。

【考察】

明るさが２ Lux 以上の時扇風機は逆に回って見えた。黄色光で２ Lux の明るさになる

電球に色セロハンをつけて明るさを測定したら以下の明るさであった。

黄色光 2.0 Lux 赤色光 1.4 Lux

緑色光 1.4 Lux 青色光 1.0 Lux

①赤色光 ②緑色光

③青色光 ④黄色光 ⑤４色混合光
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他の色の光でも２ Lux 以上であれば扇風機は逆に回って見えるかもしれない。

（３）照度を上げると黄色光以外でも扇風機が逆に回って見えるのではないか？

【予想】

２ Lux 以上の明るさがあれば、どの色の光でも扇風機が逆に回って見えるのではない。

【実験３】

各色光の明るさを２ Lux 以上になるように電球

にセロハンを直接巻き付け各色光を当て、扇風機

が逆に回って見えるか調べる。

【実験結果】

①赤色光

(逆 に 回 っ て 見 え た）

②緑色光

(逆 に 回 っ て 見 え た)

③青色光

(逆 に 回 っ て 見 え た)

④混合色光

(逆 に 回 っ て 見 え た)

【考察】

各色光で一定以上の明るさがあると扇風機が逆に回って見えることが分かった。 ここ

で、一定以上の明るさが扇風機が逆に回って見える条件だとすると、太陽光の下で扇風機

が逆に回って見えないのは何故か？という疑問が出てきた。太陽光や炎の光のように連続

した光の中では逆に回って見えなかった。調べてみると、蛍光灯は 50Hz で点滅しており、

テレビは１秒間に 30 枚の画像が変化して動きを表現していることが分かった。もしかし

たら、光が点滅すると逆に回って見えるのではないか？という予想にたどり着いた。

しかし、この予想からすると電球の光は、点滅光ということになるが、連続光だろうと

いう意見も出た。電球の光は点滅光か調べてみることにした。

（４）電球の光は点滅光か？

【予想】

実験に使った電球は実験台のコンセントから電源を得た。これは交流電源であり、交流

は絶えず電流の向きと電圧の大きさが変化していると授業で勉強した。交流電源を用いた

電球の光は点滅しているのではないか。

【実験４】

同じ豆電球を同じ電圧の交流電源と直

流電源につないで、扇風機が逆に回って

見えるかを調べる。

①赤色光 ②緑色光

③青色光 ⑤４色混合光
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【実験結果】

①直流電源 ②交流電源

（逆に回って見えない） （逆に回って見える）

【考察】

交流電源を用いた時だけ扇風機が逆に回って見えた。直流電源は電流の向きと電圧が変

化しないため、連続光になるのではないか。交流電源を用いると予想したとおり点滅光に

なるのではないか。

ここまでの結果から、点滅光の下で扇風機が逆に回って見えることが分かった。

扇風機が逆に回って見える光の条件が分かったので、扇風機の回転数が上がるにつれ「右

回り、静止、左回り、静止」を繰り返す規則性について詳しく調べることにした。

（５）扇風機が止まって見えるのはどんな時か？

【予想】

光源の点滅数とプロペラの回転数が同じ時止まって見えるのではないか？

【実験５】連続ストロボ照明装置を用いて光の点滅数を変えられるようにした。

プロペラの回転数はスライダックスを用いて自由に変化できるようにした。

回転計を用いてプロペラの回転数や光の点滅数を正確に測れるようにした。

【実験結果】

表１ プロペラが止まって見える時の光の点滅数とプロペラの回転数の関係
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実験結果は、予想に反して、プロペラの回転数がおよそ光の点滅数を４で割った数の倍

数の時、プロペラが止まって見えることが分かった。

この理由について話し合い、プロペラの羽根数が４枚であることと関係があるのではな

いかということになった。

（６）プロペラが止まって見える時、プロペラの羽根数と光の点滅数の関係に規則性があ

るのではないか？

【予想】

実験５の結果からプロペラの

回転数が光の点滅数を羽根数で

割った数の倍数の時プロペラは

止まって見えるのではないか。

【実験６】

プロペラモデルを８羽根まで

作り、扇風機に装着した。

回転数は、モデルに反射テー

プを貼り回転計を用いて測定し

た。

光は扇風機の回転数の限界が 1300 回転／分なので 200 点滅／分で照射した。

止まって見える瞬間を見逃さないようにするため、光の点滅数をプロペラの羽根数で割

った倍数を理論値として予め求め、プロペラが止まって見える時を注意深く観察した。

【実験結果】

表２ プロペラが静止して見える時の回転数
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【考察】

各理論値付近のプロペラの回転数の時、プロペラは止まって見えた。

このことから、光の点滅数をプロペラの羽根数で割った数の倍数の時プロペラは止まっ

て見えると考えられる。

また、この実験からあらためてプロペラは「右回り、静止、左回り、静止」を繰り返す

ように見えることを確認した。

（７）プロペラが右回りや左回りに回転して見えたり静止して見えたりするメカニズムを

パラパラ漫画で解明できないか？

【予想】

点滅する光をプロペラに照射しながらプロペラを見るとパラパラ漫画で動画を表現して

いる時と同じように見える。プロペラの動きをパラパラ漫画で表現することによって、プ

ロペラの回転数を上げていくと「右回り、静止、左回り、静止」を繰り返すメカニズムを

証明することができるのではないか？

【実験７】

プロペラの動きを１コマ 30 度の速さで

30 コマ編成のパラパラ漫画を作り基本の

動きとした。１コマ 30 度ずつ早く動くよ

うにして１３段階の速さのパラパラ漫画を

１羽根と２羽根で作った。パラパラ漫画を

同じ速さでめくり見え方を比較してみた。

【実験結果】

表２パラパラ漫画によるプロペラの見え方

速さ １羽根 ２羽根

回転方向 速さ 回転方向 速さ

１ 右（速さ１） 右（速さ１）

２ 右（速さ２） 右（速さ２）

３ 右（速さ３） 静止

４ 右（速さ４） 左（速さ２）

５ 右（速さ５） 左（速さ１）

６ 静止 静止

７ 左（速さ５） １と同じ

８ 左（速さ４） ２と同じ

９ 左（速さ３） ３と同じ

10 左（速さ２） ４と同じ

11 左（速さ１） ６と同じ

12 静止 １と同じ

13 １と同じ ２と同じ

14 ２と同じ ３と同じ
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【考察】

パラパラ漫画でプロペラの回転速度を上げていくと、実際のプロペラと同じく「右回り、

静止、左回り、静止」を繰り返すことが確認できた。

羽根数が２になると１の時より変化のサイクルが短くなる。このことから、羽根数が増

えると変化のサイクルがどんどん短くなると考えられる。

（８）回転方向の変化は目の錯覚で起きる現象ではないか？

【予想】

プロペラの羽根は、実際同一方向に回転しているのに、逆に回って見えるのだから、目

の錯覚で逆に回って見えるのではないか？

【実験８】

実験７で用いたパラパラ漫画を右回転、左回転、静止で分類し、羽根の位置を記録し、

比較する。

【実験結果】

①右回転に見える時

コマ送りした時の羽根の角度の変化量が 180 度未満の時。

②左回転に見える時

コマ送りした時の羽根の角度の変化量が 180 度より大きく 360 度より小さい時。

③静止して見える時

コマ送りした時の羽根の角度の変化量が 360 度の時。

コマ送りした時の羽根の角度の変化量が 360 度を羽根数で割った角度の時。

④点滅して見える時

羽根数が１の時、コマ送りした時の羽根 の角度の変化量が 180 度の時。

羽根数が２の時、コマ送りした時の羽根 の角度の変化量が 90 度の時。

①～④に 360 度単位で加えた角度の速さの時も同様に見える。

【考察】

黒い矢印が羽根が実際に動いた方向、赤い矢印が目が動いたと感じる方向で表すと以

下の図のように表すことができる。

①始めの状態 ②右回りに見える

③左回りに見える ④点滅して見える
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人間の目は変化量が小さい方向に物が動いて見えるのではないか。

連続光の下で回転する羽根を見た場合、移動方向と変化量が小さい方向は必ず一致する

ため、逆に動いて見えることはない。

点滅する光の下では、パラパラ漫画のようにコマ送りで羽根の位置を見るので、次のコ

マで移動方向と逆の方向に近いところに羽根を見た場合、逆に回って見えると考えられる。

次のコマで羽根が左右の角度が同じ位置にある場合、どちらに動いたか判断できず静止

して見えるのではないか。

４ おわりに

私たちは、「テレビの中で車は前に進んでいるのに、何故タイヤが逆にまわって見える

時があるのか？」について扇風機の実験を繰り返しながらそのメカニズムを追究してきた。

テレビの映像を動かすしくみは、１秒間に 30 のコマ送りがされるパラパラ漫画と同じ

である。扇風機が逆に回って見える原理から、車のタイヤのホイールのスポークの位置が、

次のコマで回転方向と逆の方向に近いところにある場合、逆に回って見えるのだと考えて

よいと思う。点滅する光の速さと目が脳に情報伝える速さに差が生じ、残像として逆に見

えることがわかった。ヒトがプロペラが逆に見えないぎりぎりの速さはどれくらいなのか

を次は調べてみたい。

「目の錯覚が原因だろう。」と簡単に考えて始まった研究だったが、調べていくと奥が

深く追究するのがおもしろくなっていった。

最後に、研究を進めるにあたったご指導いただいた顧問の先生、そして私たちが考えた

メカニズムの説明を真剣に聞き、質問を返してくださった先生に感謝いたします。
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