LLUM IL. TREBALL

A.— Les bases cientifiques de la nova ciéncia de la lumine-
psicotécnica

I.—INTRODUCCIO

Els grans progressos técnics del darrer segle, relatius a la produccid i
utilitzdcio de la llum artificial, ens permeten, per primera vegada en la his-
toria de la humanitat, de creure que en un temps no molt allunyat hom ob-
tiidra mitjans d'iluminacié gairebé ideals. Durant un bon nombre de se-
gles passats, !'home havia de satisfer-se, una vegada wvinguda la nit,
de mitjans lluminosos més que modestos. Fa solament una vintena

danys que la llum artificial intenta esdevenir un serios 1 real con-

current de la lum de dia. Al principi de l'era de la llum artificial
el desenvolupament de la qual no vingué fins després del descobriment
de la llum de gas d’incandescéncia 1 de la llum electrica d'arc i d'incandes-
céncia—s'esperava resoldre tot el problema de la llum artificial per la pro-
dneccid d'intensitats lluminoses cada vegada més fortes, sense adonar-se de
les particularitats de la finalitat perseguida. D’aleshores enca, la ciéncia de
la llum artificial ha estat intensament desenvolupada. D’antuvi, es formava
una ciéncia de la iHuminacié eléctrica i la descoberta de procediments nous
per a crear fonts lluminoses practiques i economiques, aparells de difusio
de tctes menes, porta la técnica de la iHuminacié a un nivell molt enlairat.
Perd sempre la idea de la intensificacio de la llum era la que prevalia des-
prés de la de l'economia. No obstant, després d'haver creat fonts perfec-
cionades, armadures practiques i variades, els técnics s'adonaren un dia que
segiien un cami fals, 1 lliurats a la recerca de mitjans d'iHuminacié millors,
arribaren a oblidar la finalitat Gltima d’aquesta recerca. Es a dir, tal lam-
pada perfeccionada no s’havia de limitar solament a convertir I'energia for-
nida en radiacié visible d’'una manera possiblement perfecta; tal difusor, bell
1 cdurable, no havia d'adornar solament l'interior o protegir la lampada: la

finalitat d’aquests aparells era la de procurar la llum necessaria per a cada
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activitat humana, que és el factor més gran per a totes les conquestes de
la humanitat. La comprensio de la idea que la lampada eléctrica és, en pri-
mer lloc, el mitja d'iluminacié i no pas un objecte d'investigacié per ella
mateixa, trigd alguns anys a fer-se cami. L'excés de la intensitat [luminosa
e un moment donat comengava a perjudicar l'efecte lluminds, a causa de
I'enlluernament ; les més belles armadures no ajudaven ja a resoldre racio
nalment els mils de problemes posats per la vida, com sén els de la iHumi-
naci6 d'interiors, de carrers i de places publiques i, sobretot, el més impor
tant de tots, la iHuminaci6 de camps de treball. S'anava a les palpentes,
sense poder trobar una solucié raonable. Amb tots els mitjans técnics per-
feccionats, no s'assolia de millorar les condicions de la percepcid visual,
una vegada la llum del dia acabada. La jove ciéncia de la lumino-técnica es
trobava en un carreré sense sortida. D'acord, perd, amb l'ordre de coses
etern en el nostre vell planeta, I'evolucié de la ciéncia humana és sotmesa a
lleis determinades que uneixen i completen mutualment les diverses bran-
ques de la nostra civilitzacio. Les noves idees sorgeixeri en el moment ne-
cessari i contribueixen a un descabdellament, a una nova i fértil embranzida
de les altres ciéncies, mancades, encara, de fonts i de procediments. Jus-
tament en els temps en qué la lumino-técnica travessava la seva crisi, fa
alguns anys, una altra ciéncia es desenvolupava d'una manera extraordi-
naria* la psicotecnica, ciéncia del factor huma. El problenfa d’'aquesta ciencia
pot formular-se com I'aplicacié de les dades de la psicologia experimental i de
la psicologia a tots els camps de I'activitat humana. En el seu desenvolupa-
ment insospitadament rapid, i en la seva croada gloriosa a través del mon
sencer, la psicotécnica arribava també en ajuda a la luminotécnica. La cién-
cia del factor huma té, d'antuvi, dos aspectes: primerament, escollir i adap-
tar un assumpte a un treball donat, és a dir, el problema de I'orientacié pro-
fessional, de la SP, de I'educacié, de l'aprenentatge psicologic, etc., i és per
I'altve costat, adaptar el marc de l'activitat humana a la naturalesa psicofisio-
logica de 'home. Aquest aspecte de la psicotécnica era, remarcablement. el nou
punt de contacte per a la lumino-ciéncia, que li permeté, com veurem mes
endavant, i permetrd en el successiu esperar-ho, contribuir al seu desen-
volupament en profit de la humanitat. D'una sintesi d’aquestes dues bran-
ques principals i de les seves ramificacions—de la Iuminotécnica | de la
psicologia aplicada—fou creada, en els darrers anys, la nova ciéncia que els
alemanys anomenen actualment “Lichtwirtschaft”, els americans “ligt's me-
nagement™ i que no té pas encara terme tnic en els paisos latins, Jo em
proposo d'anomenar-la, a titol provisori, la luminopsicotécnica o luminoergolo-
gia, és a dir, la lumino-ciéncia psicologica en la seva aplicacié al treball
huma. Aquesta nova ciéncia no tracta ja de problemes purament técnics
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de 1a iHuminacio, ni analitza els cossos radiants, ni s'interessa per la teoria
del reflector : és, solament, I'aplicacié d'aquestes dades técniques a les ne-
cossitats de 'home consumidor de llum artificial. Seguint el Dr. Fasiax, de
la Universitat de Halle, un dels teorics coneguts de la nova ciéncia, la seva
finalitat pot definir-se com segueix: la luminopsicotécnica és la ciéncia de
P'aplicacié de les dades obtingudes de 'estudi de les connexitats psiquiques

a les necessitats de la luminotécnica.

2 —FINALITATS I PROBLEMES DE LA LUMINOCIENCIA MODERNA

D'acord amb els punts de vista de les seves ciéncies auxiliars, la lumino-
ciéncia abandona les vies seguides en les seves recerques per la técnica de la
iHuminacio. No cerca d’intensificar la llum costi el que costi, siné que tracta
individualment, per dir-ho aixi, cada camp de l'activitat humana, investiga
les seves necessitats d'iHuminacié amb l'ajuda d’indicadors que nosaltres es-
tudiarem més endavant i ha creat una nova mesura per a la llum artificial o
sigui aquella que, d’acord amb la proposicio del celebre savi alemany, pro-
fessor TEICHMULLER es denomina “la bondat de la iHuminacio”, de la qual
tindrem. encara, mantes ocasions de parlar. Hem parlat ja de dos as-
pectes de la psicotécnica, que podem denominar, seguint el prof. alemany
GiesE, la psicotécnica subjectiva i objectiva. Sobre aquest punt trobem
una certa analogia en la luminociéncia, que també posseeix dos aspectes:
I'un, la transformacié de dades de la lumino-técnica, les quais adapta a les
lleis psicofisioldgiques de la percepcio i de la constitucio humana, i la for-
maci6 de directrius noves per el desenvolupament de la técnica; l'altra, I'a-
plicacié de productes lluminosos, transformats sobre aquesta base, al treball
huma i a les seves particularitats. En un sentit general d'aquests termes,
nosaltres podem parlar dels aspectes subjectius i objectius.

Abans de comengar aquest estudi, caldra que precisem els seus limits,
puix que el camp d'aplicacio de la lumino-psicotécnica ¢s immensament vast
i variat. Arribada la nit, és amb l'ajuda de la llum artificial que s'arriba a
la creacié d’un mén nou artificial, almenys parcialment perceptible per als
nostres organs visuals, gracies a llur facultat admirable d’adaptar-se a les
orans diferéencies d’iHuminacié existents entre les formidables intensitats
fornides per la llum natural i les relativament minimals de les nostres més
fortes fonts artificials. Aixi, la luminociéncia abraca tota la multiplicitat
d’activitats humanes i seria impossible de tractar-les totes. D’'aquesta multi-

plicitat, escollirem el camp vast, i tal vegada el més important, del treball
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industrial i estudiarem les relacions entre la llum i els seus excitants i el tre-
ball huma contemporani organitzat en les grans fabriques i tallers.

De TAvLor enga, el treball industrial ha estat objecte d’estudis cienti-
fics molt aprofundits i fecunds. Es un problema molt discutit avui dia a tot el
mon : no som lluny d'atribuir a aquesta ciéncia tots els pecats capitals, adhuc a
fer-la culpable de tots els desastres economics que patim. FEns sembla, pero,
que cal més aviat planyer que la nostra vida sigui tan mal organitzada, que
no raaleir una ciéncia que ens ensenya rutes naturals que caldrd seguir un dia,
L'organitzacié cientifica i la sobreracionalitzacié no sén, ni mica, sinonimes.
La forga essencial de 'organitzaci6 cientifica és I'estudi aprofundit del factor
huma, i la realitzacié de tots els procediments ergologics destinats no solament
a augmentar la productivitat, sin6, també, a reduir al minim la despesa d’ener-
gia humana. Aquesta mena de transformacié del medi de treball, a la qual per-
tany, també, la racionalitzaci6 de la Ilum, tot i aportant profits considerables
a l'empresa, persegueix finalitats d'una gran utilitat publica, visa els més
importants problemes higiénics i socials. Gracies a aquests fets, la seva in-
troducci6 en la inddstria és menys dificil i complicada que tota altra inno-
vacic. De vegades, es parla de I'oposici6 que la introduccid de mesures de
racionalitzacid en la vida industrial troba per part de la classe obrera orga-
nitzada ; perd jo no,crec que hi hagi gent que s'oposi de bona fe a una or-
ganitzacié nova que ha creat condicions de treball més sanes i agradables,
protegeix la salut i adhuc la vida dels obrers, de terribles accidents, i qu.

no disminueix llurs guanys, tot i aportant un cert profit a I'empresa.

:—I\ LUMINOCIENCIA GENERAL. [£Ls SEUS FACTORS 1 LES SEVES INDUCCIONS
MUTUES

Passem, ara, a l'andlisi de les diverses ramificacions cientifiques que
contribueixen a la luminopsicotécnica industrial. No intentsrem de fer at
un curs sobre la teoria de la luminociéncia, puix fora impossible en I'espai
del qual disposem ; ens limitarem, per tant, a passar en revista 1'estat ac-
tual i les dades de cada un d'aquests factors singulars, remarecant els punts

sol.ressortints que puguin ésser-nos 1tils,

a) Fisica de la lum,

Segons la concepci6 tedrica, el que nosaltres percebem com a llum con-
sisteix en vibracions transversals electromagnétiques d'un éter hipotétic,

imponderable, que reomple l'univers i els intérvals interatomics. Aquesta
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hipotesi, basada sobre el conegut experiment del reflector a mirall de Fres-
NEL, duu el nom de teoria ondulatoria o de vibracions de Huvygens, i ha-
via substituit 1'antiga teoria d'emanacio o corpuscular de NewTon. Segons
la teoria electromagnetica de la llum de MaxweLL, les vibracions llumino-
ses son vibracions eléctriques d'una duracid de vibracido molt curta. Les vi-
bracions percebudes pel nostre ull com a llum tenen una llargada d’onda
ertre 400 i 800 pp em que depen del color. La luminotécnica especial, és a
dir, la ciéncia de la fisica 1 de la técnica de la iHuminacio, estudia 1 investiga
els inmombrables problemes de la radiacio del cos negre, de la fisica cro-
matica, de la distribucié de la llum, forma meétodes nous d’analisi amb I'a-
juda de les corbes polars, recerca la teoria de la dispersio, reflexié i ab-
sorcid; la luminopsicotécnica: aprofita totes aquestes constatacions per a
les seves finalitats especials 1 practiques relatives a l'aplicacio de la llum
al treball, al treball industrial en el nostre cas especial. No obstant, els co-
neixements de la fisica de la llum sén indispensables a un lumino-prictic
que en els seus treballs en el domeny de la formacio d'aparells d'iluminacio
torn a cada pas les quiestions de la dispersio, de la difusio i de la fisica
cromatica. La refraccié de la llum ens forneix un problema capital per a les
nostres consideracions: el de les sensacions cromatiques. A la coMaboracio
de les ciencies Optiques, geométriques i fisiologiques devem el saber que la
distircié dels colors en lespectre és un fenomen purament fisic, o millor
encara, fisiologic, puix que l'espectre no és sind una continuitat de llarga-
ries d'onda que es canvien d'una a altra, d'una manera ininterrompuda,
sense punts de distincid possible, fent abstraccio, per simplificar la cosa, de
les linies de FraveEnHOFFER. Aix0 fa comprendre el fet que la determina-
cio de la llargaria d'onda o hé del nombre de les oscilacions pels diferents
colors de l'espectre només pot ésser aproximada. Cada un d'aquests colors
ha d'ésser interpretat, en el sentit fisi¢, no com una llargaria tinica, sing,
més aviat, com tota una série de llargiries. Inversament, adhuc una Ilum
homogéma és formada d’una continuitat més o menys extensa de llarga-
ries d'onda.

El problema de la interpretacio fisica de la sensibilitat cromitica és un
problema de gran influéncia per a la luminociéncia industrial, vist el fet
que en el treball industrial ens trobem més aviat davant de sensacions cro-
matiques basades sobre I'absorcié selectiva i no de colors homogenis de
l'esnectre. L'excitant fisic d'una tal sensacié cromatica consisteix en una
sintesi de llargaries d'onda diferents. Un fet que cal retenir és el de les
varizcions de la sensacié cromatica amb el canvi de la intensitat del color.
La naturalesa de totes aquestes quiestions és molt complicada i exigeix un
estudi molt complet i aprofundit.
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Vegem, ara, el problema de la reflexié de la llum. Cada vegada que una
radiacio colorica entra en un nou medi d’'una altra velocitat de propagacio
de vibracions, unicament una part dels raigs es propaguen en aquest nou
medi després d’haver sofert un canvi en la direccid, mentre que una altra
part és reflectida. Distingim tres graduacions d’aquest fenomen: la reflexié
regular, la difosa i la composta. La primera correspon a una superiicie
completament plana, en la qual 'angle d’incidéncia és igual al de reflexio, Un
semblant cos no és pas visible pel nostre ull, com per exemple, un vidre
ben polit, perd projecta al seu darrera una imatge de la font lluminosa. Son
els cossos transparents.

Els cossos lluminosos de reflexi6 difosa son els que tenen una superfi-
cie aspra, formada de petits reflectors molt nombrosos, orientats en totes
les direccions possibles. Aquests cossos son visibles, puix que reflecteixen
la llum de tots els punts envers el nostre ulls. Hom els anomena també des-
polits ; llur significacié és molt gran, puix que els cossos despolits son una
de les millors menes de proteccié de l'ull contra la iluminacio excessiva,
per tal com dissimulen la font lluminosa.

Finalment, la reflexié composta, tot i difusant una petita part dels raigs,
en projecta una altra; el cos és, aleshores, brillant i no utilitzable com a
objecte de treball en el seu estat natural.

Per a la luminociéncia té una importancia exclusiva la reflexio o bé la
difusié de la llum, El coneixement d’aquest assumpte ens permet d’estudiar
i adaptar a les necessitats de treball industrial els diferents difusors que
poden fer-nos util la llum per a les nostres finalitats, Més endavant parla-
rem d’armadures eléctriques. Allo que cal, no obstant. dir ara, és que re-
comanar a algu l'adquisicié de determinats difusors sense haver estudiat
totes les particularitats del camp de treball en quiestio, els seus processos i
les seves necessitats, és com crdenar a un malalt un purgant fort sence
haver estudiat la naturalesa de la seva malaltia. La formacié de difusors
és, per a la luminociéncia industrial un problema primordial, del qual tor-
narem a parlar amb tots els detalls. Tindrem ocasié de parlar, també, dels
esclate; ara, perd, ja podem donar-nos algunes precisions, puix que és un
d=ls factors que demostren d’una manera sobressortint la inutilitat de totes
les perfeccions en la luminotécnica abandonad

a a les seves propies fonts.
L'avarell eléctric técnicament ideal pot ésser ¢

lassificat com inatil per a un
cert 1reball a causa de la brillantor que produeix. Hi han certs treballs de vi-
drieria, de metalls desoxidats, i altres, que estan sotmesos als fenomens
de la brillantor luminica.

L'estudi de les lleis de la reflexié ha obligat a |

a luminopsicotécnica mo-
derna a transformar el sistema de mesure

s i d'unitats, que i procurava la
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luminotécnica classica. L’augment de la intensitat lluminosa ja no servia
la causa del millorament de la percepcié visual dels cossos iHuminats i el
poder de reflexi6 difosa era diferent per a diversos materials; d’aci que la
grandaria de la iHuminacio fos iHusoria.

Suposem coneguts les unitats i els sistemes de mesurament de la lumi-
notécnica; ens limitarem, per tant, a parlar d'aquesta més recent unitat
d’esclat, 'elaboracié de la qual és el gran meérit de la investigacid psicotéc-
nica. D'antuvi, la grandaria de la intensitat lluminosa mesurada en bugies
fou ‘nutil per a les finalitats de la luminopsicotécnica, ja que les fonts llumi-
noses no tenen la forma de pont, sindé que son superficies. Aixi, mancava la
condici6 principal, necessaria perqué les intensitats mesurades en totes les di-
reccions de l'espai fossin de la mateixa grandaria, i adhuc la mitjana esférica
no simplificava pas la idea d’aquesta grandaria complicada, Com se sap, sota
la influéncia de les noves investigacions, aquesta mesura fou abandonada per
a la classificacié de lampades i substituida pel nombre de watt d'una font llu-
minosa, Quant a la iluminacié, que és el flux lluminds dividit per la superfi-
cie iHuminada i mesurada en lux, fou considerada pel psicotécnic com a in-
utilitzable, ja des dels primers passos de la nova ciencia, Per al lux, el color, el
pader de reflexio i d’absorcié d'una superficie iHuminada existeix molt menys
que tota altra particularitat d’aquesta superficie. Es aixi que la iHuminacid
fou substituida per la claredat, unitat que des d'aleshores ha rebut tots els
drets de civilitat en la luminotécnica. Aquesta claredat lluminosa (Flaechen-
helle) depén del grau-de reflexié difosa de la superficie iHuminada.

R.E

€= B /emq (Stilb)

10w

Com sigui que per a les iluminacions normals, aquesta unitat “stilb”
és d'una grandaria minima, s'introdui tot seguit, a proposta del Prof. Teicu-
MULLER, la unitat de “lux sobre blanc”, el que significa que una superfi-
cie d'una iHuminacié d'un lux i R=1 déna un esclat d'un “lux sobre blanc” :
per a R=1, l'esclat és R.E “lux sobre blanc”. En principi, no té impor-
tancia que la superficie donada sigui una font primiria o secundaria, és a
dir, si ella mateixa emet raigs lluminosos o bé la percepcié optica del cos
¢s deguda a la difusio de la llum per la superficie iHuminada. Es sempre
la mateixa formula que ens déna la magnitud de la claredat. No cal pas dir
que el factor d'esclat és el primer entre tots els factors de treball. Abans
d'adaptar la llum a les particularitats psicofisiologiques visuals cal, d’an-

tuvi, tenir en compte que la iluminacié sigui suficient i abundant, En aquest
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aspecte cal deixar de handa tota mena d’estandarditzacions i de normes.
Solament T'examen psicotécnic, considerant totes les expressions stbtils d'un
procediment ergologic, pot donar-nos una idea clara precisa sobre la gran-
daria necessaria d'un esclat luminds i informar-nos sobre el limit rendible
de l'augment de la intensitat,

El factor fisic de I'absorcié té una importancia menor per a la lumino-
psicotécnia. Solament el problema de absorcid selectiva ens iliura un vast
camp d'investigacié sobre el color de la llum. Sobre aquesta base hom cer-
ca avui dia la solucié del problema de Ia lampada de llum de dia.

Dr. ALexanper CHLEUSEFAI ROUE

Enginyer de I'lnstitut Psicotéenic de la

Generalitat de ('r!hnm_\w

La llum i la periodicitat sexual

S’ha pogut constatar, en el transcurs de les expedicions drtiques, 'existéncia entre

els esquimals, d'un periode sexual, Al comencament de 'hivern, sense sol. el desig se-

xual declina; durant ¢l periode d'obscuritat s'interromp la menstruacié de les dones.
Amb la primavera sobrevé una fase d'excitacid sexual ; retorna la menstruacié i la
s del retorn del sol. Ara bé s aques-
ta llacuna en el cicle sexual és deguda a l'absénci

major part dels infants neixen nou mesos despré

a de la llum, és evident que es trac-
taria, essencialment, de la llum solar, car la llum de la lluna no falta durant la nit polar,
Els raigs de llum i de calor serien, dones, indispensables per al manteniment del cicle
sexual. Aquesta particularitat no es troba Unicament en els esquimals, siné que el ma-
teix fenomen ha estat constatat en els blanes. A proposit d'aquests fets, el Sr. LL s
LLEWELLYN emet la hipdtesi d'una accid localitzada del periode hivernal sobre el sis-
tema de la hipofisi, tota veeada que la llum actua, per mitja de Ia hipofisi, sobre els
Organs sexuals. Per altra banda, Henry E. Armstrong s'inclina a considerar que la

caréncia sexual del periode obscur prové, més aviat, de l'abséncia de

certes vitami-
nes en els aliments hivernals.




