
L L U M I T R E B A L L 

A, — Les bases ciéntíflques de la nova ciencia de la tumino-
psicotécnica 

i.—INTRODUCCIÓ 

Els grans progressos tecnics del darrer segle, relatius a la producció i 
utiliízació 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-
thdrá mitjans d'il-luminació gairebé ideáis. Durant un bou nombre de se-
gles passats, Thome havia de satisfer-se, una vegada vinguda la nit, 
de mitjans lluminosos mes que modestos. Fa solament una vintena 
d'anvs que la llum artificial intenta esdevenir un serios i real con-
current de la llum 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 i de la llum eléctrica d'arc i d'incandes-
céncia—s'esperava resoldre tot el problema de la llum artificial per la pro-
dúcelo cFintensitats lluminoses cada vegada mes fortes, sense adonar-se de 
les particularitats de la finalitat perseguida. D'aleshores enqá, la ciencia de 
la llum artificial ha estat intensament desenvolupada. D'antuvi, es formava 
una ciencia de la il-luminació eléctrica i la descoberta de procediments nous 
per a crear fonts lluminoses practiques i económiques, aparells de difusió 
de totes menes, porta la técnica de la il-luminació a un nivell molt enlairat. 
Pero sempre la idea de la intensificado de la llum era la que prevalía des-
prés de la de l'economia. No obstant, després d'haver creat fonts perfec-
cionades, armadures practiques i variades, els tecnics s'adonaren un dia que 
segu.en un cami fals, i lliurats a la recerca de mitjans d'il-luminació millors, 
arribaren a oblidar la finalitat última d'aquesta recerca. És a dir, tal lám-
pada perfeccionada no s'havia de limitar solament a convertir l'energia for-
nida en radiado visible d'una manera possiblement perfecta; tal difusor, bell 
i durable, no havia d'adornar solament l'interior o protegir la lámpada: la 
finalitat d'aquests aparells era la de procurar la llum necessária per a cada 
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activitat humana, que és el factor mes gran per a totes les conquestes de 
la humanitat. La comprensió de la idea que la lámpada eléctrica és, en pri-
mer lloc, el mitjá d'il-luminació i no pas un objecte d'investigació per ella 
mateixa, triga alguns anys a fer-se camí. L'excés de la intensitat lluminosa 
en un moment donat comengava a perjudicar l'efecte lluminós, a causa de 
renlluernament; les mes belles armadures no ajudaven ja a resoldre racio 
nalment els mils de problemes posats per la vida, com son els de la il-lumi-
nació d'interiors, de carrers i de places publiques i, sobretot, el mes impor-
tant de tots, la il-luminació de camps de treball. S'anava a les palpentes, 
sense poder trobar una solució raonable. Amb tots els mitjans técnics per-
feccionáis, no s'assolia de millorar les condicions de la percepció visual, 
una vegada la llum del dia acabada. La jove ciencia de la lumino-técnica es 
trobava en un carrero sense sortida. D'acord, pero, amb l'ordre de coses 
etern en el nostre vell planeta, l'evolució de la ciencia humana és sotmesa a 
liéis determinades que uneixen i completen mutualment les diverses bran-
ques de la nostra civilització. 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 ciencia es desenvolupava d'una manera extraordi-
naria • la psicotecnica, ciencia del factor huma. El problema d aquesta ciencia 
pot formular-se com l'aplicació de les dades de la psicología experimental i de 
la psicología a tots els camps de l'activitat humana. En el seu desenvolupa-
ment insospitaclament rápid, i en la seva croada gloriosa a través del -món 
sencer, la psicotecnica arribava també en ajuda a la luminotécnica. La cien-
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 lorientació pro-
fessional, de la SP, de l'educació, de l'aprenentatge psicológic, etc., i és per 
l'altre costat, adaptar el marc de l'activitat humana a la naturalesa psicofisio-
lógira de l'home. Aquest aspecte de la psicotecnica era, remarcablement, el nou 
punt de contacte per a la lumino-ciéncia, que li permeté, com veurem mes 
endavant, i permetrá en el successiu esperar-ho, contribuir al seu desen-
volupament en profit de la humanitat. D'una síntesi ¿'aqüestes dues bran-
ques principáis i de les seves ramificacions—de la luminotécnica i de la 
psicología aplicada—fou creada, en els darrers anys, la nova ciencia que els 
alemanys anomenen actualment "Lichtwirtschaft'\ els americans "ligt's me-
nagement" i que no té pas encara terme únic en els paisos llatins. Jo em 
proposo d'anomenar-la, a títol provisori, la luminopsicotécnica o luminoergolo-
gia, és a dir, la lumino-ciéncia psicológica en la seva aplicació al treball 
huma. Aquesta nova ciencia no tracta ja de problemes purament técnics 
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de la il-luminació, ni analitza els cossos radiants, ni s'interessa per la teoria 
del reflector; és, solament, l'aplicació d'aquestes dades técniques a les ne-
cessitats de l'home consumidor de llum artificial. Seguint el Dr. FABIÁN, de 
la Universiíat ele Halle, un deis teórics coneguts de la nova ciencia, la seva 
fintiUtat pot definir-se com segueix: la luminopsicotécnica és la ciencia de 
rapb'cació de les dades obtingudes de l'estudi de les connexitats psíquiques 
a les necessitats de la luminotécnica. 

2 . F l N A L I T A T S I PROBLEMES DE LA LUMINOCIÉNCIA MODERNA 

D'acord amb els punts de vista de les seves ciéncies auxiliars, la lumino-
ciénda abandona les vies seguides en les seves recerques per la técnica de la 
il-luminació. No cerca d'intensificar la llum costi el que costi, sino que tracta 
individualment, per dir-ho aixi, cada camp de l'activitat humana, investiga 
les seves necessitats d'il-luminació amb l'ajuda d'indicadors que nosaltres es-
tudiarem mes endavant i ha creat una nova mesura per a la llum artificial o 
sigui aquella que, d'acord amb la proposició del célebre savi alemany, pro-
fessor TEICIIMULLER es denomina "la bondat de la il-luminació", de la qual 
tindrem, encara, mantés 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 analogía en la luminociéncia, que també posseeix dos aspectes: 
l'un, la transformado de dades de la lumino-tecnica, les quais adapta a les 
liéis psicofisiológiques de la percepció i de la constitució humana, i la for-
mado de directrius noves per el desenvolupament de la técnica; l'altra, Ta-
plicació de productes lluminosos, transformáis sobre aquesta base, al treball 
huma i a les seves particularitats. En un sentit general d'aquests termes, 
nosaltres podem parlar deis aspectes subjectius i objectius. 

Abans de comentar aquest estudi, caldrá que precisem els seus límits, 
puix que el camp d'aplicació de la lumino-psicotécnica és immensament vast 
i variat. Arribada la nit, és amb l'ajuda de la llum artificial que s'arriba a 
la creació d'un món nou artificial, almenys parcialment perceptible per ais 
nostres órgans visuals, grácies a llur facultat admirable d'adaptar-se a les 
grans diferencies d'il-luminació existents entre les formidables intensitats 
fornides per la llum natural i les relativament minimals de les nostres mes 
fortes fonts artificiáis. Aixi, la luminociéncia abraqa tota la multiplicitat 
d'activitats humanes i seria impossible de tractar-les totes. D'aquesta multi-
plicitat, escoliirem el camp vast, i tal vegada el mes important, del treball 
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industrial i estudiaren! les relacions entre la llum i els seus excitants i el tre-
ball huma contemporani organitzat en les grans fabriques i tallers. 

De TAYLOR enqá, el treball industrial ha estat objecte d'estudis cientí-
fics molt aprofundits i fecunds. És un problema molt discutit avui día a tot el 
món ? no som lluny d'atribuir a aquesta ciencia tots els pecats capitals, ádhuc a 
fer-la culpable de tots els desastres económics que patim. Ens sembla, pero, 
que cal mes aviat plányer que la nostra vida sigui tan mal organitzada, que 
no maleír una ciencia que ens ensenya rutes naturals que caldrá seguir un dia. 
L'organització científica i la sobreracionalització no son, ni mica, sinónimes. 
La forqa essencial de l'organització científica és l'estudi aprofundit del factor 
huma, i la realització de tots els procediments ergológics destináis no solament 
a augmentar la productivitat, sino, també, a reduir al mínim la despesa d'ener-
gia humana. Aquesta mena de transformació del medi de treball, a la qual per-
tany; també, la racionalització de la llum, tot i aportant profits considerables 
a l'empresa, persegueix finalitats d'una gran utilitat pública, visa els mes 
importants problemes higiénics i socials. Grácies a aquests fets, la seva in-
troducció en la industria és menys difícil i complicada que tota altra inno-
vado. De vegades, es parla de 1 oposició que la introducció de mesures de 
racionalització en la vida industrial troba per part de la classe obrera orga-
nitzada; pero jo no cree que hi hagi gent que soposi de bona fe a una or-
ganització nova que ha creat condicions de treball mes sanes i agradables, 
protegeix la salut i ádhuc la vida deis obrers, de terribles accidents, i quj 
no disminueix Jiurs guanys, tot i aportant un cert profit a l'empresa. 

3 . — L A LUMINOCIENCIA GENERAL. E L S SEUS EACTORS I LES SÉVEÍ 

MUTUES 
ENDUCCIONS 

Passem, ara, a l'análisi de les diverses ramificacions científíqutrs que 
contribueixen a la luminopsicotécnica industrial. No intcntarem de fer a:í 
un curs sobre la teoría de la luminociencia. puix fóra impossible en l'espai 
del qual disposem; ens limitarem, per tant, a p a s s a r e n revista l'estat ac-
tual i les dades de cada un d'aquests factors singulars, remarcan! els punts 
solressortints que puguin ésser-nos útils. 

a) Física de la llum. 

Segons la concepció teórica, el que nosaltres percebem com a llum con-
sisteix en vibracions t r ansve r sa l electromagnétiques d'un éter hipotétic, 
imponderable, que reomple l'univers i els intérvals interatómics. Aquesta 
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hipótesi, basada sobre el conegut experiment del reflector a mirall de FRES-
NEL, duu el nom de teoría ondulatoria o de vibracions de Haygens. i ha-
via substituit l'antiga teoria d'emanació o corpuscular de NEWTON. Segons 
la teoria electromagnética de la llum de MAXWELL, les vibracions llumino-
ses son vibracions eléctriques d'una duració de vibrado molt curta. Les vi-
bracions percebudes peí nostre ull com a llum teñen una llargada d'onda 
ettre 400 i 800 \L\L cm que depén del color. La luminotécnica especial, és a 
dir, la ciencia de la física i de la técnica de la il-luminació, estudia i investiga 
els innombrables problemes de la radiació del eos negre, de la física cro-
mática, de la distribució de la llum, forma métodes nous d'análisi amb l'a-
juda de les corbes polars, recerca la teoria de la dispersió, reflexió i ab-
sorció; la luminopsicotécnica aprof ita totes aqüestes constatacions per a 
les seves finalitats especiáis i practiques relatives a l'aplicació de la llum 
al treball, al treball industrial en el nostre cas especial. No obstant, els co-
neixements de la física de la llum son indispensables a un lumino-práctic 
que en els seus treballs en el domeny de la formació d'aparells d'il-luminació 
tora a cada pas les qüestions de la dispersió, de la difusió i de la física 
cromática. La refracció de la llum ens forneix un problema capital per a les 
nostres consideracions: el de les sensacions cromátiques. A la col-laboració 
de les ciéncies óptiques, geométriques i fisiológiques devem el saber que la 
distinció deis colors en l'espectre és un fenomen purament físic, o millor 
encara, fisiológic, puix que l'espectre no és sino una continui'tat de Ilargá-
ries d'onda que es canvien d'una a altra, d'una manera ininterrompuda, 
sonse punts de distinció possible, fent abstracció, per simplificar la cosa, de 
les línies de FRAUENHOFFER. Aixó fa comprendre el fet que la determina-
do de la llargária d'onda o bé del nombre de les oscil-lacions pels diferents 
colors de l'espectre només pot ésser aproximada. Cada un d'aquests colors 
ha d'ésser interpretat, en el sentit físic, no com una llargária única, sino, 
mes aviat, com tota una serie de Ilargáries. Tnversament, ádhuc una llum 
homogénia és formada d'una continui'tat mes o menys extensa de Ilargá-
ries d'onda. 

El problema de la interpretado física de la sensibilitat cromática és un 
problema de gran influencia per a la luminociéncia industrial, vist el fet 
que en el treball industrial cns trobem mes aviat davant de sensacions cro-
mátiques basades sobre l'absorció selectiva i no de colors homogenis de 
1 esi^ectre. L'exutant físic d'una tal sensació cromática consisteix en una 
síntesi de ilargáries d'onda diferents. Un fet que cal reteñir és el de les 
vamcions de la sensació cromática amb el canvi de la intensitat del color. 
La naturalesa de totes aqüestes qüestions és molt complicada i exigeix un 
estudi molt complet i aprofundit. 
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Vegem, ara, el problema de la reflexió de la llum. Cada vegada que una 
radiació colórica entra en un nou medi duna altra velocitat de propagado 
de vibracions, unicament una part deis raigs es propaguen en aquest nou 
medí després d'haver sofert un canvi en la direcció, mentre que una altra 
part és reflectida. Distingim tres graduacions d'aquest fenomen: la reflexió 
regular, la di fosa i la composta. La primera correspon a una superficie 
completament plana, en la qual langle d'incidéncia és igual al de reflexió. Un 
sembíant eos no és pas visible peí nostre ull, com per exemple, un vidre 
ben polit, pero projecta al seu darrera una imatge de la font lluminosa. Son 
els cossos transparents. 

Els cossos lluminosos de reflexió difosa son els que teñen una superfi-
cie aspra, formada de petits reflectors molt nombrosos, orientáis 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 significació és molt gran, puix que els cossos despolits son una 
de les millors menes de protecció de l'ull contra la illuminació excessiva, 
per tal com dissimulen la font lluminosa. 

Finalment, la reflexió composta, tot i difusant una petita part deis raigs, 
en projecta una altra; el eos 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 reflexió o bé la 
difusió de la llum. El coneixement d'aquest assumpte ens permet d'estudiar 
1 adaptar a les necessitats de treball industrial els diferents difusors que 
poden fer-nos útil la llum per a les nostres finalitats. Mes endavant parla-
rem d'armadures eléctriques. Alió que cal, no obstant, dir ara, és que re-
comanar a algu l'adquisició de determináis difusors sense haver estudia 
totes les particularitats del camp de treball en qüestió, els seus processos i 
les seves necessitats, és com crdenar a un malalt un purgant fort sene 
haver estudiat la naturalesa de la seva malaltia. La formació de difusors 
es; per a la luminociéncia industrial un problema primordial, del qual tor-
narem a parlar amb tots els detall*. Tindrem ocasió de parlar, també deis 
esclats; ara, pero, ja podem donar-nos algunes precisions, puix que és un 
deis factors que demostren d'una manera sobressortint la inutilitat de totes 
es perfeccions en la luminotécnica abandonada a les seves própies fonts 

L ararell electro técnicament ideal pot ésser classificat com inútil p e r a un 
cert rreball a causa de la brillante».que proclueix. Hi han certs treball. de vi-
dnena de metalls desoxidats, i altres, que están sotmesos ais fenómens 
de la bnllantor lumínica. 

L'estudi de les liéis de la reflexió ha obligar a la luminopsieotécniea mo-
derna a transformar el sistema de mesures i dunitats, que li procurava la 
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luminotécnica clássica. L'augment de la intensitat lluminosa ja no servia 
la causa del millorament de la percepció visual deis cossos il-luminats i el 
poder de reflexió difosa era diferent per a diversos materials; d'ací que ia 
grandária de la il-luminació fos il-lusória. 

Suposem coneguts les unitats i els sistemes de mesurament de la lumi-
notécnica ; ens limitarem, per tant, a parlar d'aquesta mes recent unitat 
d'esclat, l'elaboiació de la qual és el gran mérit de la investigado psicotéc-
nica. D'antuvi, la grandária de la intensitat lluminosa mesurada en bugies 
fou inútil per a les finalitats de la luminopsicotécnica, ja que les fonts llumi-
noses no teñen la forma de pont, sino que son superficies. Aixi, mancava la 
condició principal, necessária perqué les intensitats mesurades en totes les di-
reccions de l'espai fossin de la mateixa grandária, i ádhuc la mitjana esférica 
no simplifica va pas la idea d'aquesta grandária complicada. Com se sap, sota 
la influencia de les noves investigacions, aquesta mesura fou abandonada per 
a la dassificació de lámpades i substituida peí nombre de watt d'una font llu-
minosa. Quant a la il-luminació, que és el flux lluminós dividit per la superfi-
cie il-luminada i mesurada en lux, fou considerada peí psicotécnic com a in-
utilitzable, ja des deis primers passos de la nova ciencia. Per al lux, el color, el 
poder de reflexió i d'absorció d'una superficie il-luminada existeix molt menys 
que tota altra particularitat d'aquesta superficie. És aixi que la il-luminació 
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 gran de reflexió difosa de la superficie il-luminada. 

R.E 
C = B/cmq (Stilb) 

I047U 

Com siguí que per a les il-luminacions normáis, aquesta unitat " stilb" 
és d'una grandária mínima, s'introduí tot seguit, a proposta del Prof. TEICH-

MULLER, la unitat de "lux sobre blanc", el eme significa que una superfi-
cie duna il-lumi:iació d'un lux i R=i dona un esclat d'un "lux sobre blanc" ; 
per a R=zlf l'esclat és R.E "lux sobre blanc". En principi, no té impor-
tancia que la superficie donada siguí una font primaria o secundaria, és a 
dir, si ella mateixa eniet raigs lluminosos o bé la percepció óptica del eos 
és deguda a la difusió de la llum per la superficie il-luminada. És sempre 
la mateixa fórmula que ens dona 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 psicofisiológiques visuals cal, d'an-
tuvi, teñir en compte que la il-luminació sigui suficient i abundant. En aquest 
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aspecte cal deixar de banda tota mena d'estandarditzacions i de normes. 
Solament l'examen psicotécnic, considerant totes les expressions súbtils d'un 
procediment ergológic, pot donar-nos una idea clara i precisa sobre la gran-
dána necessária d'un esclat luminós i informar-nos sobre el límit rendible 
de l'augment de la intensitat. 

El factor físic de l'absorció té una importancia menor per a la lumino-
osicotécnia. Solament el problema de l'absorció selectiva ens ¡Hura un vast 
camp d'mvestigació sobre el color de la llum. Sobre aquesta base hom cer-
ca avm d,a la solució del problema de la lámpada de llum de día. 

DR. ALEXANDER CHLEUSEFAIRQUE 
Enginycr de l'Institut Psicotécnic de la 

Generalitat de Cataunya 

La llura i la periodicitat sexual 

S'ha pogut constatar en el transcurs de les expedicions artigues, ¡'existencia entre 
els esqu.mals, d a n penode sexual. Al comencatnent de l'hivern, sense sol, el desig se-
xual dechna; durant el període dobscuritat s'ínterromp la me„struació de ¡es'dones 
Amb la pnmavera sobrevé una fase d'excitació sexual; retorna la menstruació i la 
major part deis mfants neixen nou mesos després del retorn del sol. Ara bé si aques-
ta ¡¡acuna en el cicle sexual és deguda a l'abséncia de la llum, és evident eme es rae 
tana, essencalment, de ¡a llum solar, car la llum de la ¡luna no falta durant ¡a nit polar 
Els ra.gs de llum , de calor serien, dones, indispensables per al manteniment del cicle 
sexual. Aquesta parheulantat no es troba únicament en els esquimals, sino que el ma-
e,x fenomen ha estat constatat en els blancs. A propósit daquests fets el Sr 11 T 

IXEWFXLVN emet la hipótesi duna acció localitzada del període hivernai sobre" el ',¿8-
tema de la htpofis,, tota vegada que la llum actúa, per mitjá de la hipofisi, sobre els 
organs sexuals Per altra banda, Henry E. AKMSXRONO smelina a conside ar que ¡a 
carenca sexual del període obscur prové, mes aviat, de lab,encia de eertes v tami-
nes en els ahtnents Invernáis. 


