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િવમાનના ફરતા �ોપેલર ક� ઝડપથી 
ચાલતા વાહનનાં પૈડાંનું �ડિજટલ 
ક�મેરા િવ�ડયો રેકો�ડ�ગ થાય ત્યારે 
િવિચ� �મ ઉત્પન્ન થાય છ�. આવું 
ક�મ થાય છ� તેની વૈજ્ઞાિનક સમજ
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જ્ઞાન ઘણી વાર એવી ઘટનાઓ 
રજૂ કરે છ� જે આંખને પણ છ�તરે 
છ�. ખાસ કરીને જ્યારે સમય, 

ગિત અને �કાશ વચ્ચેનો તફાવત અિત સૂ�મ 
હોય ત્યારે આપણું મગજ હકીકતને ખોટી રીતે 
વાંચી લે છ�. એવી જ એક અ�ત ઘટના મારી 
સાથે બની. નાગપુર જવા માટ� હું િવમાન માગ� 
�વાસ કરી રહ્યો હતો. િવમાન નાનું હતું. મને 
બેસવાની જગ્યા િવમાનની પાંખ સાથે લાગેલા 
�ોપેલરની બાજુમાં જ મળી. િવમાન જ્યારે 
નાગપુર પહોંચ્યું ત્યારે �ોપેલર નજીક હોવાને 
કારણે તેનો િવ�ડયો ઉતારી લેવાની ઈચ્છા થઈ. 
મોબાઈલથી જ્યારે િવ�ડયો ક�મેરા ઓન કય� 
ત્યારે મોબાઈલના સ્�ીન ઉપર િવમાનનું �ોપેલર 
ખૂબ જ ધીમે ધીમે ફરતું દેખાયું. નરી આંખે તો તે 
ખૂબ જ ઝડપથી ફરતું દેખાતું હતું. વળી લે�ન્ડ�ગ 
સમયે �ોપેલરને ફરવાની ઝડપમાં વધઘટ થાય 
તેમ મોબાઇલ ક�મેરાના સ્�ીન પર �ોપેલર 
ધીમું ધીમું ફરતું દેખાતું હતું. મનમાં �� થયો 
આવું ક�મ? વળતી વખતે રાતની ફ્લાઈટ હતી. 
િવમાન એનું એ જ હતું. વળી પાછી �ોપેલરની 
નજીક જ બેસવાની જગ્યા મળી એટલે મગજમાં 
ઊઠ�લા ��ોનો જવાબ મેળવવા માટ� ફરીથી 
�ોપેલરનો િવ�ડયો ઉતારવાની શરૂઆત કરી. 
પરંતુ આ�યર્ની સાથે એ વખતે નરી આંખે ફરતું 
હતું એટલી જ ઝડપથી મોબાઇલના સ્�ીન પર 
ફરતું દેખાય. બીજો �� ઊભો થયો ક� આવું 
ક�મ? જ્યારે િવમાનના �ોપેલર િદવસ દરિમયાન 

મોબાઇલ ક�મેરાથી ધીમે ધીમે ફરતા ક� ક્યારેક 
િવપરીત િદશામાં ફરતા દેખાય છ� પરંતુ રાિ�ના 
અજવાળામાં એ જ �ોપેલર તેની અસલ ઝડપે 
ફરતો દેખાય છ�. આ એક સામાન્ય �શ્ય છ� પરંતુ 
તેના પાછળ છ�પાયેલું િવજ્ઞાન અત્યંત રસ�દ છ�.

તમે તમારી છત પર રહેલા સીલીંગ ફ�નને 
ચાલુ કરીને િવ�ડયો રેકો�ડ�ગ કરશો અને તેની 
ઝડપમાં ફ�રફાર કરશો તો પણ આવું જોવા 
મળશે. કોઈ ઝડપથી ચાલતા વાહનના પૈડા ક� 
ગોળ ફરતી વસ્તુઓનું િવ�ડયો રેકો�ડ�ગ કરશો 
તો પણ તમને આ ઈફ�ક્ટ જોવા મળશે.

િદવસના તેજ �કાશમાં ક�મેરો ખૂબ જ 
ઝડપથી શટર ખોલ-બંધ કરે છ� જેથી વધુ �કાશ 
અંદર ન જાય. આથી તેની શટર સ્પીડ ઘણી 
�ચી હોય છ�. ઉદાહરણ તરીક� એક સેકન્ડમાં 
1000 વખત શટર ખોલ બંધ થતું હોય ( 
1/1000 સેક�ડ) તો હવે િવચારીએ ક� િવમાનનું 
�ોપેલર લગભગ 9000 RPM એટલે ક� �િત 
સેક�ડ 150ની ઝડપથી ફરતું હોય છ�. એટલે ક� 
દરેક ચ�ર મા� 1 સેક�ડના 150 માં ભાગના 
સમયમાં પૂરુ થાય છ�. હવે જો ક�મેરો 150 ��મ 
�િત સેક�ડ (FPS)ના દરે િવ�ડયો રેકોડ� કરે 
તો દરેક ��મ એ જ ક્ષણે લેવામાં આવે જ્યારે 
�ોપેલર પોતાના ચ�રનો એક સંપૂણર્ ફ�રો પૂરો 
કરીને પાછો એ જ ખૂણેથી પસાર થાય. પ�રણામે 
દરેક ��મમાં �ોપેલર એ જ �સ્થિતમાં દેખાય 
છ�. એટલે ક� તે �સ્થર (stationary) લાગે છ�. 
પરંતુ જો ક�મેરાનો ��મ રેટ થોડોક ઓછો હોય, 
જેમ ક� 149 FPS, તો દરેક ��મમાં �ોપેલરની 
�સ્થિત થોડીક પાછળ રહે છ�. જેથી તે ધીમે ધીમે 
િવપરીત િદશામાં ફરતો દેખાય છ�. જ્યારે ��મ 
રેટ થોડોક વધારે (151 FPS) હોય ત્યારે તે 
િનયિમત િદશામાં ધીમો ફરતો લાગે છ�. આ જ 
અસરને ભૌિતકશાસ્�માં “એિલયાિસંગ ઇફ�ક્ટ” 
અથવા “સ્�ોબોસ્કોિપક ઇફ�ક્ટ” કહેવાય છ�.

રા�ે �કાશ ઓછો હોવાથી ક�મેરો વધુ 
�કાશ મેળવવા માટ� શટર ધીમી ગિતએ ખોલે 

છ�, જેમ ક� 1/30 અથવા 1/60 સેક�ડ. આ લાંબા 
એક્સપોઝર દરિમયાન �ોપેલર અનેક વખત ચ�ર 
મારી ચૂક્યું હોય છ�. એટલે ક� એક જ ��મમાં તેની 
ઘણી �સ્થિતઓનો િમ�ણ થઈ જાય છ�. પ�રણામે, 
�ોપેલર હવે ધીમું ક� િવપરીત િદશામાં ફરતું દેખાતું 
નથી. પરંતુ સતત ઝડપથી ફરતું દેખાય છ�.

આ રીતે િદવસ અને રાિ�ના ફોટો�ાફી વચ્ચેનો 
તફાવત મુખ્યત્વે ��મ રેટ અને શટર સ્પીડની િ�યામાં 
છ�. િદવસ દરિમયાન ��મ્સ વચ્ચે સમયનું અંતર મોટ�� 
હોય છ�, જ્યારે રા�ે એક ��મ લાંબા સમય સુધી ચાલે 
છ�. આથી રા�ે ગિત સતત દેખાય છ�.

િવ�ડયો ક� �ફલ્મ એ હાલતી ચાલતી િ�યા નથી. 
તે હકીકતમાં દર સેક�ડ� લેવામાં આવેલી એક પછી એક 
તસવીરોની �ેણી છ�. સામાન્ય રીતે �ફલ્મો 24 અથવા 
30 ��મ �િત સેક�ડ પર રેકોડ� થાય છ�. માનવીનું મગજ 
આશરે 20 થી 25 �શ્યો �િત સેક�ડ સુધીની માિહતી 
જોડીને સતત ગિતરૂપ �શ્ય બનાવે છ�. આ �િ�યાને 
‘Persistence of Vision’ કહેવામાં આવે છ�.

જો ��મ રેટ ઓછો હોય, તો ગિત �ુટક �ુટક 
દેખાય છ�, જ્યારે જો ગિત (જેમ ક� �ોપેલર અથવા 
વ્હીલની) ખૂબ વધુ હોય, તો ��મ્સ વચ્ચેની �સ્થિતમાં 
ખોટો અનુસંધાન બને છ�. જેના પ�રણામે ��ષ્ટ�મ 
જન્મે છ�. ધારો ક� િવમાનનું �ોપેલર 9000 RPM 
એટલે ક� �િત સેક�ડ 150 ચ�ર કાપે છ�. જો ક�મેરો 
150 FPS પર રેકોડ� કરે, તો દરેક ��મ એ જ 
પ�ર�સ્થિતમાં લેવામાં આવશે એટલે �ોપેલર �સ્થર 
દેખાય. જો ક�મેરો 149 FPS પર રેકોડ� કરે, તો દરેક 
��મમાં �ોપેલર થોડ��ક પાછળ ખસી જશે એટલે તે 
િવપરીત િદશામાં ધીમે ધીમે ફરતુ દેખાય છ� .જો ��મ 
રેટ 151 FPS હોય તો તે સાચી િદશામાં ધીમું ધીમું 
ફરતુ દેખાય છ�.

આ જ અસર કારના વ્હીલ્સ અથવા હેિલકોપ્ટરના 
પાંખોમાં પણ જોવા મળ� છ�. �ફલ્મો ક� િવ�ડયો 
રેકો�ડ�ગમાં ઘણીવાર એવું લાગે છ� ક� વ્હીલ્સ પાછળ 
ફરતા હોય, જ્યારે હકીકતમાં તેઓ ઝડપથી આગળ 
વધી રહ્યા હોય છ�. િદવસના તેજ �કાશમાં ક�મેરો 

ઝડપથી શટર બંધ કરે છ�. જેથી દરેક ��મ ખૂબ 
શાપર્ અને સ્પષ્ટ બને છ�. પરંતુ તે ગિતની 
સામ્યતા ગુમાવે છ� . જેના કારણે ��ષ્ટ�મ વધુ 
સ્પષ્ટ બને છ�. રા�ે ધીમા શટર સ્પીડના કારણે 
એક ��મમાં �ોપેલરની ઘણી �સ્થિતઓનું સરેરાશ 
(એવરેજ ઈમેજ) દેખાય છ�. એટલે વી�ડયોમાં 
ઝાંખપ (motion blur) ઊભી થાય છ�. આ 
ઝાંખપ જ આપણા મગજ માટ� ગિતના સતત 
અભ્યાસનું ભાન પેદા કરે છ�.

જૂના ટીવી મોિનટર સામાન્ય રીતે 50Hz 
(PAL) અથવા 60Hz (NTSC) પર �કાશ 
ઝબકાવતા હોય છ�. એટલે ક� િપક્ચર �ુબવાળા 
ટીવીમાં એક સેકન્ડમાં 50 ક� 60 વખત �શ્ય 
ઉત્પન્ન કરીને હાલતી ચાલતી પ�ર�સ્થિત ઊભી 
કરવામાં આવતી હતી. જ્યારે �ફલ્મ ક�મેરા 

24fps પર ચલાવવામાં આવે અને �ોપેલર સેક�ડ� 
સો-બસો 100-200 ફ�રા લેતું હોય ત્યારે આ �ણ 
અલગ અલગ આવતર્નો �ફ્લકર રેટ, ��મ રેટ 
અને રોટ�શન રેટ એકબીજા સાથે “ટકરાય” છ�.

આ અસંગત આવતર્નોથી એક �કારની 
“બીટ િ�ક્વન્સી” ઊભી થાય છ�, જેના કારણે 
ક્યારેક �ોપેલર ધીમું ફરતુ દેખાય છ�, ક્યારેક 
િવપરીત િદશામાં ફરતો લાગે છ� અને ક્યારેક 
ટમટમતુ દેખાય છ�. આ �શ્ય ભૌિતકશાસ્�માં 
“મોઇરે પેટનર્” જેવી જ સમય આધા�રત અસર 
છ�. જેને ક્યારેક “ટ�મ્પોરલ મોઇરે” પણ કહેવામાં 
આવે છ�. માનવ મગજ સતત મળતી માિહતી 
જોડીને એક સમાન �શ્ય બનાવે છ�. પરંતુ 
જ્યારે તેને �ોપેલરની જુદી જુદી �સ્થિતઓ જેવી 
અસંગત સમયાંતરે મળતી તસવીરો મળ� ત્યારે 
મગજ ખોટી રીતે અનુમાન કરે છ�. એ વખતે 
વસ્તુ ધીમે અથવા િવપરીત િદશામાં ચાલતી 
હોય એવું લાગે છ�. 
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િદવસે મોબાઈલ ક�મેરા �ારા ફરતા િવમાનના �ોપેલરનું િવ�ડયો રેકો�ડ�ગ કરીએ ત્યારે સ્�ીન પર આવું �શ્ય દેખાય છ�.

રા�ે મોબાઈલ ક�મેરા �ારા િવમાનના ફરતા �ોપેલરનું 
િવ�ડયો રેકો�ડ�ગ કરીએ ત્યારે આવું �શ્ય દેખાય છ�.


