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GRANICE MOZLIWOSCI

CO BYSMY CHCIELI OSIAGNAC, CZEGO JESZCZE NIE UMIEMY
[REALIZOWAC?

Medycyna i biologia
» Opracowanie bardziej skutecznych lekéw, personalizacja terapii
oraz diagnozowanie choréb na wczesnym etapie

Zmiany klimatyczne
» Opracowanie strategii przeciwdziatania zmianom klimatycznym
» Optymalizowanie zuzycia energii i zasobdéw naturalnych

» Tworzenie nowych materiatéw i technologii przyjaznych dla
Srodowiska

» ldentyfikowanie choréb roslin i zwierzat

Badania kosmiczne i eksploracja
» Odkrywanie nowych planet i obiektéw kosmicznych

SZYBKIE | EFEKTYWNE SYSTEMY OBLICZENIOWE
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE %aorﬂ-on
PROBLEM TEORETYCZNY - NOWY STAN MATERIl  1924- 1925
» W rezimie kwantowym skale sg okreslone przez statg Plancka
h-c
E = ]’l UV = T
h=6.626-1074J .5 h
P =
A
Czlowiek Kula Czasteczka  Atom sodu Elektron Foton (bez-
bilardowa Cso masowy)
Masa m (kg) 7 x 10 2x 107" 1x10~* 4 %10~ 9 x 107 n/d
Rozmiar L (m) 2 6 x 1072 T 10~ 2% 10=2¢ 5x 10~ 5x 1077
Predko$é v (m/s) 1 1 2 x 102 6 x 107 2 x 10° 3 x 108
Energia £ = Imv® (J) 4 x 10’ 9x10° 95610~ 6 x 10! %% 10 ¢ o 1072
ExL (].s) 6 x 10 51077 8 x10~* 2:¢ 10~ 5:x 1073° V%1073
Znaczenie kwantowe Pomijalne Pomijalne Istotne Kluczowe Obiekt Obiekt
kwantowy kwantowy
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE Ioaorﬂ-on

PROBLEM TEQRETYCZNY - NOWY STAN MATERIl 1924 - 1925
STATYSTYKA KWANTOWA SWIATEA (FOTONOW). ~ s..8ose, 2. Phys. 26,178 1928

» wiele fotonédw w tym samym stanie kwantowym

» nierozréoznialnos¢ dwdch czgstek w tym samym stanie kwantowym

» W rezimie kwantowym skale sg okreslone przez statg Plancka

N h=6.626-10"347 .5
h-c
E=h v=——
J)

» Bose definiuje, ze kazdy stan kwantowy ma objetos¢ h3 i odrzuca koniecznos$é wyznaczania potozenia i pedu czastek.
» Opisana przez niego gestosc standw, znana wspdtczesnie jako rozktad Bosego-Einsteina, jest fundamentem opisu
prawdopodobienstwa obsadzenia danego stanu kwantowego przez czgstki bozonowe.
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE Ioaorl-l-on

PROBLEM TEQRETYCZNY - NOWY STAN MATERIl 1924 - 1925
STATYSTYKA KWANTOWA SWIATEA (FOTONOW). ~ s..8ose, 2. Phys. 26,178 1928

» wiele fotonédw w tym samym stanie kwantowym

» nierozréoznialnos¢ dwdch czgstek w tym samym stanie kwantowym

Sies D‘Pﬁ“ﬂm
Uhoca Univereity.

. Respected Sir,
Dorks, "‘ﬁ# 9k,

I have ventured to send you the accompanying article for your perusal and

Satyendra
Natah Bose opinion. [ am anxious to know what you think of it. You will see that I have tried

Albert Einstein

@«ﬁ.aa G, " e to deduce the the coefficient 8mv?/c® in Planck’s law independent of the classical
I hove Vembiok 4 s i~ clectrodynamics only assuming that the ultimate elementary regions in the phase-
/A actomf 4,7 AV aowv Aaad Qud space has the content h’. 1 do not know sufficient German to translate the paper.
amn . J an Yasiaine G Bnnr s o 7a¢  1f you think the paper is worth publishing, I shall be grateful if you arrange for its
% . 7" in & -G ( J,KM L.( " publication in Zeitscrifi fiir Physik.
dedua e Geffe st ‘-’-'-c-’} a ?(‘-‘*' v{'t' Though a complete stranger to you, I do not feel any hesitation in making such a
. ¢ aofh Classied Py '7*--“‘1 request. Because we are all your pupils though profiting only by your teachings
o “f""l" ? “op & & lhnets through your writings.
2 omant -.7 At “ & Phess. ./.'..J ;{(;:Iusl;z:hfully, .| have translated your paper and given it to Zeitschrift fur
h (a bk 20D demsd Kaar Soffics o Physik for publication. It signifies an important step
fvwm... 1t Damedsls % /“)‘N ” ‘,)0 ’i: forward and pleases me very much.” A. Einstein
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE IO%OI’I'I'OF\

PROBLEM TEQRETYCZNY - NOWY STAN MATERIl 1924 - 1925
B STATYSTYKA KWANTOWA SWIATEA (FOTONOW). ~ s..8ose, 2. Phys. 26,178 1928

» wiele fotonédw w tym samym stanie kwantowym

» nierozréoznialnos¢ dwdch czgstek w tym samym stanie kwantowym

Satyendra
Natah Bose

NIE TYLKO SWIATEO, ALE TAKZE MATERIA (BOZONY) MOGA MIEC TE SAME WEASCIWOSCI

Albert Einstein

» gaz masywnych bozonéw makroskopowo zajmuje stan
o najnizszej mozliwej energii w niskich temperaturach

A. Einstein, Sitzungsber. Preuss. Akad. Wiss.,

\ Bericht 3, p. 18 (1925)
JE 0 IT , trap w =
.. Phase Y, -~ .

1 c i
0= e transition




KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE |

STATYSTYKA —

50

arifon

Jak rozmieéci¢ czastki w dostepnych stanach kwantowych?

Rozwazmy dwie czastki, ktére moga by¢ rozmieszczone w dwdch
pudetkach.

—— Jaka jest prawdopodobiefstwo w kazdym przypadku, ze obie czastki

znajda sie w jednym pudetku?

o) ® ||®O o ||®O ®
PNV
o || o ®0 o oo o , Fe‘m\ongéwkow
i A7Ni (\’Ws\j .
Rozréznialne bozony Nierozroznialne bozony y a\m\(qQ falowa

(jak czqstki Klasyczne) (czgstki bozonowe w granicy Fermiony %/
kwantowe))

1 2
— - 0
2 3
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE IOLOI’IfOﬂ

KONDENSACJA (SCHEMAT) A ONDENSATION AND THE ATOM LASER

W. Ketterle, Nobel Lecture, December 8, 2001

High
f Temperature T: Wysoka temperatura:
thermal velocity v

— density d-3 “kule bilardowe”
T d 1 "Billiard balls”
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE IOLOI’ITOH

KONDENSACJA (SCHEMAT) A ONDENSATION AND THE ATOM LASER

W. Ketterle, Nobel Lecture, December 8, 2001

High

/‘ ] ng?rf ael :ng ;EI Wysoka temperatura:

— " XV density d-3 “kule bilardowe”
T d ‘Billiard balls"”

2 Low _
§ VS Z Temperature T Niska temperatura:

NAVAS De Broglie wavelength « ’
Zf INY Agg=h/mv cc T-12 paczka falowa

4
\/L “Wave packets"
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE Ioaorl-l-on

CZY CZASTKI UWAZANE ZA MATERIALNE MOGA CZASAMI ZACHOWYWAC SIE JAK
FALA?

p=my pzﬁ
A

NV

my=- Ly = ”
3
/1dB = i Eth — EkBT
e -
Louis de Broglie p” = 3mkgT

Noble prize 1929




KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE

CZY CZASTKI UWAZANE ZA MATERIALNE MOGA CZASAMI ZACHOWYWAC SIE JAK

D)
Tolte

rifon

FALA?
Czastka Masa (kg) Predkos¢ / Temperatura Dtugoéé fali de Broglie (m)
Czlowiek idacy 70 1.5 m/s 6ix 1036
Kula bilardowa 0.2 2 m/s 2% 10—23
Atom azotu w powietrzu 62 10728 500 m/s 3 107
Elektron na orbicie atomu wodoru 9 x 1073¢ 2 x 10° m/s 3x 10710
Atom rubidu (temp. pokojowa) 1% 10720 Ix10° K 2 x 107!
Atom rubidu (170 nK) 1x107% 2x 107" K 7Tx1077
Ekscyton (4 K) 9 x 10733 4x10°K 5:% 1077
Polaryton (300 K) 9 x 1035 3x 102 K 6x 107
Rozmiar atomu (m) 10710
Rozmiar jadra atomowego (m) 10~ 14
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KONDENSACJA (SCHEMAT) A ONDENSATION AND THE ATOM LASER

W. Ketterle, Nobel Lecture, December 8, 2001

High
/‘ I Tﬁ;ﬂfj:ﬁggg] I Wysoka temperatura:
— " v density d-3 “kule bilardowe”
T d "Billiard balls”
7 Low _
§ e i Z Temperature T: Niska temperatura:
AVS De Broglie wavelength “paczka falowa”
ZZ NN 7 Ade=h/mv e T-1/2 P
\/L “Wave packets"
T=Te: Temperatura krytyczna: ‘ ,
BEC p . zupa kwantowa
przekrywanie sie paczek . e
o~ d falowych? nierozroznialnych czgstek
dB =
"Matter wave overlap"
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - INTRYGUJACE ZAGADNIENIE IOLO”-I-Oh

KONDENSACJA (SCHEMAT) T CONDENSATION AND THE ATOM LASER

W. Ketterle, Nobel Lecture, December 8, 2001

High
«° *—
Temperature T: .
/‘ l them'?al velocity v Wysoka temperatura:
».\Vq\. ' density d-3 “kule bilardowe”
N d R "Billiard balls”
7 Low .
§ e ? Z Temperature T: Niska temperatura:
VAVS De Broglie wavelength e ’
L v NG AdB=h/mV o T-12 paczka falowa

“Wave packets"

T=Te: Temperatura krytyczna: ‘ ,
BEC p . zupa kwantowa
przekrywanie sie paczek nierozroznialnych czastek
Agg =d falowych” y q
"Matter wave overlap"

T=0:

Pure Bose .
condensate Zero bezwzgledne:

"Giant matter wave" “makroskopowa fala materii”
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.FOR THOSE WHO HAVE CONFERRED THE GREATEST BENEFIT TO HUMANKIND" IOLorlfon

Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji and William

NAGRODY NUBLA ZWIAZANE Z BEC P e D. Phillips “for development of methods to cool

and trap atoms with laser light”

» Nobel 1921

Albert Einstein “for his
services to Theoretical
Physics, and especially for
his discovery of the law of 4
the photoelectric effect” &

IR
Steven Chu Claude Cohen-Tannoudji ~ William D. Philips

Satyendra Bose » Nobel 2001 Eric A. Cornell, Wolfgang Ketterle and Carl E.
Wieman “for the achievement of Bose-Einstein
condensation in dilute gases of alkali atoms, and
for early fundamental studies of the properties of
the condensates”

» Nobel 1929

Prince Louis-Victor :
Pierre Raymond de 4R
Broglie “for his
discovery of the
wave nature of

electrons”

De Brog » Nobel 1937

Clinton Joseph Davisson and George Paget Thomson
“for their experimental discovery of the diffraction of

electrons by crystals GP Thomson

Davisson - Germer

Ketterle Wieman



Bose-Einstein Condensation of Rb 87
KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - EKSPERYMENT MR- 2107 < 7

140
OSIAGNIECIE EKSPERYMENTALNE » Makroskopowa liczba caastek il
zajmuje jeden stan kwantowy o N |
najnizszej energii w uktadzie "l %
3

T T

http://www.colorado.edu/physics/2000/bec/images/evap?2.gif

M. H. Anderson et al.,
University of Colorado at Science 269, 198

(1995)

Sodium atoms

Boulder NIST-JILA
v)’
V, (100 more atoms)

Velocity distribution of gas
of Rb atoms cooled to
170nK !!|

Wolfgang Ketterle
Nobel prize in Physics 2001 Massachusetts Institute of Technology


http://www.colorado.edu/physics/2000/bec/images/evap2.gif
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KONDENSAT BOSEGO-EINSTEINA - CO DALEJ? |

GESTOSC KRYTYCZNA | TEMPERATURA KRYTYCZNA

arifon

Atomy Rb ‘ \_‘ >

h m 104 m, 104 m,

T 107K 300 K

KWANTOWE ODCHUDZANIE
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POLARYTONY - UBRANE KWAZICZASTKI SWIATLO-MATERIA |

KWANTOWE ODCHUDZANIE

arifon

» Polarytony

»  Elektrony & » Fotony > Czastki ubrane
kwazi-elektrony Swiatto-materia
m=10"%m m=0 m=10""m,
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POLARYTONY - UBRANE KWAZICZASTKI SWIATLO-MATERIA |

KWANTOWE ODCHUDZANIE

arifon

» Polarytony

> Czastki ubrane

D<’asyczn' : : S\W | I
ie: dwa sprzezone Swiatto-materia

Oscylato ry

m=10""m,
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POLARYTONY - UBRANE KWAZICZASTKI SWIATEO-MATERIA » Movie credit: Mateusz Krdl ) .
A vie credit: Mateusz loLariton

KWANTOWE ODCHUDZANIE

» Polarytony

»  Elektrony & » Fotony > Czastki ubrane
kwazi-elektrony $wiatto-materia
m=10"%m m=20

» Specjalnie zaprojektowana struktura: wneka
optyczna z materiatem aktywnym
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POLARYTONY - UBRANE KWAZICZASTKI SWIATLO-MATERIA Dz

joLarifon
MIKROWNEKA OPTYCZNA & MATERIAt AKTYWNY

Bca..zn. M, Te
B cd, .zn, Mg, Te
Cd, nZn, Mg, Te
£ cd,.zn, . Te 780 nm
B cate 2 ym

. GaAs

» Szeroka klasa poétprzewodnikéw:
GaAs, CdTe, GaN

» Dichalkogenki metali przejsciowych

» Perowskity

CsPbBr,
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POLARYTONY - UBRANE KWAZICZASTKI SWIATLO-MATERIA Dz

joLariton
MIKROWNEKA OPTYCZNA & MATERIAt AKTYWNY

mCherry

Jacek Szczytko

FACULTY OF
- PHYSIC

» Materiaty organiczne: barwniki
laserowe, biatka, polimery

» Dwodjtomne ciekfe krysztaty
BODIPY-Br

Anthracene
TDAF & E

\\}*‘}\\ Q-5 |
NSO 2o aga¥aga
c N \ N
\_‘a \\{\‘ ‘\{\‘ Br




KONDENSAT POLARYTONOW

POJEDYNCZY KONDENSAT

v Vv Vv Vv

Polarytony
Mata masa 104 m,

Bozony

Oddziatuja
katwy dostep - pochfaniajag swiatto i emitujg $wiatto podobne do
lasera po przejsciu fazowym do kondensatu Bosego-Einsteina

D) .
joLariton

KONDENSATY SPOLARYZOWANE SPINOWO

PHYSICS
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r 10000
- 5000

L 10000
- 5000

0 17 34 0 17 34
Position (um) Position (um) Position (um)
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KONDENSAT POLARYTONOW - SIEC i ori’ron

KONDENSATY POLARYTONOWE - ODDZIAtUJACE SIECI

Helgi Sigurdsson, FUW & Univ. of Iceland,
Simulations of expanding polariton condensates



WSTEP DO Al %zorlfon

DOKAD PROWADZI NAS CZWARTA REWOLUCJA PRZEMYSLOWA?

» Sztuczna Inteligencja

» Elektronika

» Elektrycznosc
» Maszyna

parowa

1700 1800 1900 2000 2100
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DLACZEGO TERAZ?

DANE ALGORYTMY SPRZET

100 GB » Uczenie maszynowe —

» 1992 - per day przechowuje dane podczas
» 1997 - per 1h treningu, dokonuje

» 2002 - per sec przewidywan na podstawie
» now- 50 TB/sec niedawnej przesztosci

B

SynSense Image: neuromorphic chip. AIiCTX AG

Data: https://biznesmysli.pl/ & https://seedscientific.com



https://biznesmysli.pl/
https://seedscientific.com

WSTEP DO Al

JAKIE SA POTRZEBY IMPLEMENTACJI SPRZETOWEJ Al?

Ludzki mdézg

» 10" neuronow

» 1015 potaczen synaptycznych
» 10'8 operacji na sekunde

» 20W zuzycia mocy

Muszka owocowa Nicien
» 10 000 neurondéw » 302 neurony

i3

O

™~

arifon

Connectome computed by D.Watts and S.Strogatz in 1986


http://labs.bio.unc.edu/Goldstein/movies.html
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INSPIRED BY NATURE oLariton
DIRECTION OF IMPULSE

» Elektrycznie aktywny
» Przenosii generuje sygnaty

P17\ SUMAND NON-LINEAR

S outpur

A TRANSFORMATION
A

ﬂ



NEUROMORFICZNY = IMITUJACY DZIALANIE MOZGU

Al - UCZENIE MASZYNOWE

» Al uzywa algorytmoéw statystycznych

do nauki na przyktadach EXAMP ES
» Przykfady - ,dane”
» Wiele przyktadow - ,big data”
» Algorytmy sg proste, ale ilos¢

danych wzrasta ogromnie

ALGORITHM

SUM AND NON-LINEAR
TRANSFORMATION ) QUTPUT
MODEL - STATISTICAL ALGORITM

o B o)
INPUT



NEUROMORFICZNY = IMITUJACY DZIALANIE MOZGU

Al - UCZENIE MASZYNOWE

» Al uzywa algorytmoéw statystycznych

do nauki na przyktadach EXAMPLES

» Przykfady - ,dane”

» Wiele przyktadow - ,big data”
» Algorytmy sg proste, ale ilos¢ l

danych wzrasta ogromnie

ALGORITHM

o B o)
INPUT

OUTPUT

ﬂ

MODEL - STATISTICAL ALGORITM



NEUROMORFICZNY = IMITUJACY DZIALANIE MOZGU

Al - UCZENIE MASZYNOWE

KA

INPUT > & 7 )y (UTPUT

MODEL - STATISTICAL ALGORITM
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NIEZBEDNE WLASNOSCI SYSTEMU | Orl.l.on

PROBLEM LINIOWO ROZDZIELNY | NIEROZDZIELNY

» Liniowo rozdzielny: istnieje funkcja liniowa oddzielajgca klasy

» Nieliniowo rozdzielny: niemozliwe jest petne rozdzielenie klas
za pomoca jednej funkgcji liniowej — wymagana jest funkcja
nieliniowa




NIEZBEDNE WLASNOSCI SYSTEMU

D)
To]l

arifon

O

EFEKTY NIELINIOWE WYMAGANE DO WYDAJNEGO PRZETWARZANIA DANYCH

» Nieliniowosci to zjawiska obejmujace nieliniowg odpowiedz na
dowolny sygnat ktéry zmienia sie liniowo

» W optyce nieliniowa odpowiedzig bedzie emisja $wiatta, ktérego
intensywnos¢ nie jest proporcjonalna do intensywnosci wejsciowej

OUTPUT




IMAGE RECOGNITION

INEFFICIENCY

Self Driving Cars [S1E2: ALVINN], Welch Labs, YouTube

Road Intensity 45 Direction
Feedback Unit Output Units

8x32 Range Finder
Input Retina

30x32 Video
Input Retina

Figure 1: ALVINN Architecture

Pomerleau, D.A. (1988) ‘ALVINN: An Autonomous Land Vehicle in a Neural
Network’, in Advances in Neural Information Processing Systems.



LANGUAGE MODEL

CHAT GPT

Characteristic parameters

» 175 billion (pl. milliard) parameters

» 24 layers

» Feedforward network with a self-
attention mechanism

» Calculates probabilities of next words
based on the previous sentence

Output

Probabilities
l Linear '
OpenAl (™
p Add & Norm
Feed
Forward
f 1 ™\ Add & Norm
- Aid s o) Multi-Head
Feed Attention
Forward F ) N x
\—
N Add & Norm
f"' Add & Norm | Masked
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
T, S , S AR
k_ J . _JJ
Positional Positional
o D @ s
-ncoding Encoding
Input Output
Embedding Embedding
Inputs Qutputs
(shifted right)

Figure 1: The Transformer - model architecture.




Al

DEEP LEARNING

Bigger the problem

Bigger the network

» Google Al language model (2021) - 1.6 trillion parameters
» BaGualLu 37-million-core Chinese computer (2022) - 174 trillion parameters

» Glebokie uczenie sie staje sie coraz bardziej
wymagajace pod wzgledem wydajnosci
obliczeniowej i efektywnosci energetycznej
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POSSIBLE ALTERNATIVES TO STANDARD ELECTRONICS Dz

joLariton
PHOTONIC Al

Polarytony - mieszane

Elektrony Fotony kwaziczastki Swiatto-materia
» Przetwarzanie informacgji » Przesytanie informacji » Przetwarzanie informagji
» Silnie oddziatuja » Nie oddziatuja » Oddziatuja

» Znaczne straty (opor) » Bez strat (prawie) » Prawie bez strat

» Pasmo przenoszenia (kHz- MHz) » Pasmo przenoszenia » Pasmo przenoszenia

dziesigtki THz dziesiatki THz




TOWARDS POLARITONIC NEUROMORPHIC COMPUTING ) "
loLariton

POLARITON XOR GATE

nonlinear
output

input
pulses

exciton-polariton
condensate

Exciton-polariton
condensate

_ Linear Nonlinear U \
Input sequence s i ) ’ classification  output . * =" 50000 pu
R Jour S
O On-- \d (1XN)
(2xN)
XOR A0 011




POLARITONIC OPTO-ELECTRONIC NEURAL NETWORK

BINARIZED POLARITON NEURAL NETWORKS

. XOR :
Bitmap hidden layer Linear
Classification

©jen Glamz]apq <o)

=
b'/” (2xN) (1XN)

OPTO-ELECTRONIC IMPLEMENTATION

—
()
o
T

—
)
RSN
T

Energy efficiency (GOP s'wh

—
w)
(=
T

Polaritons (resonant)

UNPU 1-bit precision PCM (IBM) 3
DianNao MemristorCNN
L ]
b e
Tesla V100

® Optical spiking network

| Lisiua Ll Lo | L

Polaritons (cxpcrimem);

100 100 10° ?

Performance density (GOP s" mm™)



ek Oliwa

T Przﬁm

=

i Marcin Muszynskl

By //ww..( l._ - ‘ -w.l-

VA V. A% Sy AV

.\.1> A O SR o
. &;. ¢ Y A ).A (

1
_w 5 .. 3 /
I . [ ;.
{4 ﬁ Yo . : . 'S

_,. ; ‘s ﬂah"'.’ v AR ' t> I \ .

| 1 E AR VIR s O
h‘ Y 2 3 - ’-;uN ) . v .. v y
4 o f S

|
[\ = ‘ .
_‘ -
| p=
) ' 4 » :
—_ i : .
Y y
i
~ 4




IMPORTANT: ALSO CONTRIBUTED TO THIS WORK &/0R INSPIRED OLOf”Oh
dxdxdxdx E E
dxdxpandx .t

Anna Szerling
Marek Ekielski

Kamil Kosiel

Karolina Bogdanowicz
Marek Guziewicz

]
ZI tukasiewicz

» Wiktor Piecek
» Przemystaw Morawiak
» Przemystaw Kula

v v Vv Vv Vv

Michat
Matuszewski

dxdxdxdx
dxdxdx
X

& cft

(A5
\' \
-N

/L

» Tomasz s
Czyszanowski » Mateusz Krdl
- . | Australian

il Politechnika » Rosana Mastria @S2y National
todzka » Luisa de Marco By University
» Daniele Sanvitto
e » Dario Ballarini
Military

University

of Technology @ CNRNANDOTEC

INSTITUTE OF NANOTECHNOLOGY




- Po co mam zy¢?
- [...] Jako istota czujgca ma pani potencjat do tego, zeby
sie rozwijac...

Nowe oswiecenie. Argumenty za rozumem, nauka,
humanizmem i postepem

Steven Pinker




- Po co mam zy¢?

- [...] Jako istota czujgca ma pani potencjat do tego, zeby sie rozwijaé. Moze
pani udoskonali¢ swoje wtadze rozumowe przez uczenie sie
i dyskutowanie. Moze pani szuka¢ wyjasnien $wiata natury poprzez nauke
i wgladu w kondycje ludzka poprzez sztuke i humanistyke. [...] Moze pani
doceni¢ piekno i bogactwo $wiata natury i kultury. [...] Moze pani
zwiekszac dobrostan innych istot zywych, dziatajgc na rzecz zycia, zdrowia,
wiedzy, wolnosci, dostatku, bezpieczenstwa, piekna i pokoju.

Nowe oswiecenie. Argumenty za rozumem, nauka,
humanizmem i postepem
Steven Pinker



