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STRESZCZENIE / ABSTRACT

Artykul analizuje ewolucje postrzegania aksjomatéw — od niezmiennych prawd absolutnych do
decyzji konstrukcyjnych. Autor skupia sie na rewolucji, jaka przyniosla geometria nieeuklidesowa,
podwazajac wylaczno$c piatego postulatu Euklidesa dotyczacego prostych rownoleglych. Prace
Gaussa, Bolyai i Lobaczewskiego dowiodly, ze zmiana fundamentéw aksjomatycznych prowadzi
do powstania nowych, spojnych $wiatow formalnych, a nie do chaosu. Tekst podkresla, ze
matematyka przeniosta pewno$¢ z pojedynczego obrazu Swiata na wewnetrzng spdjnosé
systeméw. W efekcie geometria euklidesowa nie zostala uznana za bledna, lecz za jedng z wielu
mozliwych konfiguracji przestrzeni, uzyteczng w konkretnych skalach i zastosowaniach, co

promuje idee pluralizmu zdyscyplinowanego w nauce.

The article analyzes the evolution of the perception of axioms—from immutable absolute truths to
construction decisions. The author focuses on the revolution brought about by non-Euclidean
geometry, challenging the exclusivity of Euclid's fifth postulate regarding parallel lines. The works
of Gauss, Bolyai, and Lobachevsky proved that changing axiomatic foundations leads to the
creation of new, consistent formal worlds rather than chaos. The text emphasizes that
mathematics shifted certainty from a single image of the world to the internal consistency of
systems. As a result, Euclidean geometry was not deemed incorrect, but as one of many possible
configurations of space, useful in specific scales and applications, promoting the idea of

disciplined pluralism in science.




Artykut analizuje ewolucje rozumienia aksjomatéw na przykladzie przejcia od
monopolu geometrii euklidesowej do pluralizmu systemow nieeuklidesowych. Autor
stawia teze, ze aksjomaty nie sa niezmiennymi prawdami o naturze rzeczywistosci, lecz
Swiadomymi decyzjami konstrukcyjnymi — swoistymi ,przelacznikami”, ktore
determinuja wlasciwosci calego systemu. Poprzez szczegolowa analize pigtego postulatu
Euklidesa oraz prezentacje geometrii sferycznej i hiperbolicznej, tekst dowodzi, ze to, co
uznajemy za ,oczywiste” lub zgodne ze ,zdrowym rozsadkiem”, jest czesto jedynie
lokalng skutecznoScia modelu w okre$lonej skali. Tekst wykracza poza ramy
matematyki, wskazujac na filozoficzne i praktyczne konsekwencje tego odkrycia: od
modelowania zlozonych sieci danych w informatyce, przez nawigacje lotniczg, az po
krytyczng analize ukrytych zalozen w systemach prawnych i spolecznych. Ostatecznie
artykul przeksztalca obraz matematyki z zestawu dogmatow w warsztat narzedziowy, w

ktorym wybér modelu jest aktem odpowiedzialnoSci projektowej, a nie $lepym

postluszenstwem wobec jedynej prawdy.

SLOWA KLUCZOWE
aksjomat geometria nieeuklidesowa piaty postulat Euklidesa krzywizna przestrzeni
dysk Poincarégo geometria hiperboliczna geometria sferyczna system aksjomatyczny
fikcja operacyjna sady syntetyczne a priori modelowanie przestrzeni
dywergencja wyktadnicza paraboloidy hiperboliczne geodezyjne

Aksjomat to decyzja konstrukcyjna, a nie prawda

absolutna

Aksjomat jako zawias Swiata. Aksjomaty to narzedzia, a nie prawdy. Teza ta brzmi zuchwale tylko
wtedy, gdy wciaz nosimy w glowie szkolny obraz matematyki jako marmurowego palacu, w ktorym
kazda teza stoi na swoim miejscu, nieruchoma, oSwietlona $wiattem konieczno$ci. W takiej wizji
aksjomat przypomina kamienng tablice: nie podlega dyskusji, nie ma historii ani autora, a z nim
nie wiagze sie zadne ryzyko. Po prostu jest. Matematyka za$ ma jedynie odczyta¢ konsekwencje tego,

co rzekomo od zawsze bylo wpisane w strukture rozumu.




Geometria nieeuklidesowa rozbila te teatralna dekoracje z elegancja wlasciwa rewolucjom
intelektualnym: nie krzykiem, lecz dowodem. Odkrycie systeméw innych niz euklidesowy nie
polegalo jedynie na dodaniu kilku nowych twierdzen do starej biblioteki; byla to zmiana statusu
samej biblioteki. Pokazala ona, ze mozna zachowa¢ rygor, spdjnosé¢ i dowodliwosé, a jednoczesnie
zmieni¢ podstawowe zalozenia dotyczace natury przestrzeni. Wowczas aksjomat przestaje byc
boskim rozkazem dla umystu, a staje sie decyzja konstrukcyjna: wyborem fundamentu, od ktérego
zalezy ksztalt calej budowli. Jak celnie sformulowano w notatce Zrodlowej: ,system aksjomatyczny
to silnik generatywny, a nie wyznanie wiary wyryte na tablicy”. To wlasciwy punkt wejsScia w

zagadnienie.

Euklides przez ponad dwa tysigclecia byl kim§ wiecej niz matematykiem. Byl prawodawca
wyobrazni przestrzennej. Jego geometria uczyla, ze miedzy dwoma punktami mozna poprowadzic¢
prosta, ze odcinek mozna przedluzaé, ze okrag ma Srodek i promien, ze katy proste sg sobie réwne,
a przez punkt poza prosta przechodzi dokladnie jedna prosta rownolegla do danej. Cztery pierwsze
postulaty brzmia jak instrukcje dla reki trzymajacej cyrkiel i linijke. Pigty jest inny, mniej niewinny.
Udaje lokalng zasade rysunku, lecz w istocie moéwi o zachowaniu linii w nieskonczonosci. To tutaj

plaska kartka zaczyna przemycac metafizyke.

Przez wieki niepokoj budzil wlasnie piaty postulat — zasada dotyczaca prostych réwnoleglych.
Matematycy czuli, ze jest on zbyt ciezki, rozbudowany i malo oczywisty, by sta¢ obok pozostalych
jako rownie elementarna zasada. Prébowano go wyprowadzi¢ z innych aksjomatow, chcac
udowodni¢, ze nie jest niezaleznym zalozeniem, lecz ukryta konsekwencja bardziej podstawowych
praw. Ambicja ta byla zrozumiala: gdyby piaty postulat udalo sie udowodni¢, geometria
euklidesowa odzyskataby status jedynego naturalnego jezyka przestrzeni. Swiat pozostalby ptaski

nie dlatego, ze tak wybrali$émy, lecz dlatego, Ze inaczej by¢ nie moze.

Historia potoczyla sie jednak inaczej. Proby obalenia alternatyw dla pigtego postulatu zaczely
generowaé Swiaty dziwne, lecz spdjne. Giovanni Saccheri, probujac ratowaé Euklidesa metoda
dowodu przez sprzeczno$é, stangl na progu geometrii, ktora nie chciala sie zalamac¢. P6zniej Gauss,
Bolyai i Lobaczewski rozpoznali, ze odrzucenie klasycznego postulatu réwnoleglosci nie prowadzi
do chaosu, lecz do nowego porzadku — innego kosmosu formalnego. Stanford Encyclopedia of
Philosophy podkresla, ze dziewietnastowieczne geometrie nieeuklidesowe uznano za realne
alternatywy dla systemu Euklidesa, co podwazylo przekonanie, jakoby geometria euklidesowa byla

koniecznym warunkiem wszelkiego do§wiadczenia przestrzeni.

Tu zaczyna sie wlasciwa lekcja. Matematyka nie utracila pewnosci, lecz przeniosla ja w inne
miejsce. Pewno$¢ nie mieszka juz w pojedynczym obrazie $wiata, lecz wewnatrz systemu, pod

warunkiem jawnego przyjecia jego regul. To fundamentalna zmiana filozoficzna. Dawniej prawda




geometryczna wydawala sie wyrokiem: obowiazywala wszystkich i wszedzie. Po geometrii
nieeuklidesowej przypomina ona raczej umowe o zasiegu obowigzywania: jeSli przyjmiesz te
aksjomaty, otrzymasz takie twierdzenia; jesli zmienisz aksjomat, zmieni sie $wiat konsekwencji.

Aksjomat nie jest juz korong prawdy, lecz jej przelacznikiem.

Nie oznacza to relatywizmu w potocznym sensie, wedle ktorego ,kazdy ma swoja prawde”.
Przeciwnie — geometria nieeuklidesowa uczy pluralizmu zdyscyplinowanego. Nie kazdy system jest
roOwnie warto$ciowy, nie kazda fantazja staje sie teorig, a nie kazda deklaracja dowodem.
Warunkiem powagi pozostajg spojnos¢, $cistos¢, ptodnosé twierdzen oraz mozliwo$¢ modelowania i
zastosowania. Zmienia sie jedynie fakt, ze nie ma juz jednego monarchy przestrzeni. Istnieja
systemy, z ktorych kazdy posiada wlasng konstytucje. Euklides nie zostaje obalony jako falszywy

tyran; zostaje zdetronizowany jako jedyny krol.

Aksjomat jako decyzja projektowa i narzedzie kontroli

To wazne, gdyz zbyt latwo opowiada sie historie nauki jako serie upokorzen dawnych mistrzow.
Tymczasem geometria euklidesowa nie stala sie bezuzyteczna; pozostaje niezastapiona w
budownictwie, mechanice, lokalnej geodezji, grafice komputerowej, projektowaniu przedmiotéw

czy codziennej orientacji w matlej skali.

Blad nie polegal na tym, ze Euklides sie mylil, lecz na tym, ze z lokalnej skutecznos$ci uczyniono
metafizyczny absolut. Plasko$¢ sprawdza sie znakomicie tam, gdzie krzywizne mozna poming¢, ale
skuteczna fikcja pozostaje fikcja o okreSlonym zakresie obowigzywania, a nie objawieniem dla
calego Kosmosu. Aksjomaty przypominaja tu zaleznoSci w oprogramowaniu: instalujemy
konkretny pakiet zalozen, a wraz z nim uruchamiaja sie okre§lone twierdzenia, techniki i intuicje.
Zmiana jednego zalozenia przesuwa caly graf zalezno$ci. Ta informatyczna analogia jest szczegolnie
cenna, poniewaz odbiera matematyce aure odleglego rytualu, przywracajac jej charakter

projektowania systemow. Aksjomat nie jest dekoracja — to warunek dzialania calej maszyny.

Dlatego piaty postulat Euklidesa jest tak fascynujacy. Nie ze wzgledu na tres¢ dotyczaca linii
rownoleglych, lecz dlatego, ze ujawnia, jak niewielka zmiana w fundamencie moze przebudowaé
caly $wiat. W geometrii euklidesowej przez punkt poza prosta przechodzi jedna réwnolegla. W
sferycznej nie przechodzi zadna, gdyz geodezyjne — odpowiedniki prostych — przecinaja sie jak
wielkie kota na kuli. W hiperbolicznej za$ przechodzi ich nieskonczenie wiele. Trzy odpowiedzi na

jedno pytanie. Trzy przestrzenie. Trzy kosmologie rozumu.




Whiosek jest jeden: ,,oczywisto$¢” bywa jedynie przyzwyczajeniem, ktére mialo szczescie dtugo nie
spotkaé konkurencji. Lekcja ta ma konsekwencje wykraczajace poza matematyke; uczy ostroznosci
wobec kazdego systemu, ktory wlasne zalozenia przedstawia jako nature rzeczy. Prawo, ekonomia,
instytucje publiczne, modele spoleczne, algorytmy rekomendacyjne czy doktryny polityczne —
wszystkie one opieraja sie na aksjomatach. Czasem s3 one jawne, czeSciej ukryte pod warstwa
jezyka technicznego, tradycji lub rzekomego zdrowego rozsadku. Kto kontroluje aksjomaty,
kontroluje przestrzen mozliwych wnioskoéw. Kto udaje, ze ich nie ma, najczeSciej przemyca je bez

kontroli. To stara sztuczka kazdego dogmatyzmu: nazwa¢ wlasny wybdr konieczno$cia.

Geometria nieeuklidesowa dostarcza wiec nie tylko wiedzy o przestrzeni, ale takze higiene
my$lenia. Kaze pytac: jakie zalozenie uruchamia ten Swiat? Co sie stanie, jesli je zmienimy? Czy
spojnos¢ systemu dowodzi prawdziwosci jego zastosowania, czy jedynie poprawnosci gry wewnatrz
przyjetych regul? Czy model opisuje rzeczywisto$¢, czy raczej wygodnie organizuje nasze pomiary?
To pytania matematyczne, filozoficzne i polityczne zarazem. Brzmia niewinnie, lecz s3

niebezpieczne dla wszystkich zawodowych kustoszy oczywistoSci.

Kant mog} jeszcze widzie¢ w geometrii euklidesowej wzor wiedzy syntetycznej a priori: koniecznej,
powszechnej, zakorzenionej w strukturze ludzkiego poznania. Stanford Encyclopedia of Philosophy
przypomina, ze dla Kanta prawdy geometrii euklidesowej byly paradygmatycznymi przykladami
sadow syntetycznych a priori, zwigzanych z czystg intuicja przestrzeni. Geometrie nieeuklidesowe
nie tyle prostodusznie ,obalily Kanta”, co zmusily filozofie do postawienia trudniejszego pytania:
czy struktura naszego poznania jest jedyna mozliwa struktura przestrzeni, czy tylko naszym
lokalnym interfejsem do $wiata? Innymi slowy: czy umyst odkrywa przestrzen, czy ja

wspolkonstruuje?

Pytanie to wroci z pelna moca w fizyce Einsteina. Tam geometria przestanie by¢ jedynie teoria
ksztaltow, a stanie sie jezykiem grawitacji. Czasoprzestrzen nie bedzie juz bierna sceng, po ktorej
poruszaja sie ciala, lecz dynamiczng struktura sprzezong z materig i energia. Slynna formula
Wheelera, przywolywana m.in. przez projekt Gravity Probe B Uniwersytetu Stanforda, streszcza
ogolna teorie wzglednosci nastepujaco: materia mowi czasoprzestrzeni, jak ma sie zakrzywiaé, a

zakrzywiona czasoprzestrzen méwi materii, jak ma sie poruszac.

Geometria euklidesowa jako skuteczny model ptaskosci

Wtedy okaze sie, ze spor o geometrie nie byl akademicka zabawa w rysowanie dziwnych trojkatow.
Byl przygotowaniem jezyka, bez ktorego nie da sie opisaé Wszech$wiata. Na razie jednak trzeba

zatrzymac sie przy samej przemianie intelektualnej. Aksjomat, ktory przez stulecia uchodzil za




fundament pewnosci, stal sie poczatkiem odpowiedzialnosci. Skoro mozemy wybieraé¢ systemy,
musimy rozumiec¢ skutki tego wyboru. Jesli istnieje wiecej niz jedna spdjna geometria, nalezy pytac,
ktora z nich najlepiej opisuje badany zakres rzeczywisto$ci. A skoro plasko$¢ bywa uzyteczna
idealizacja, musimy wiedzie¢, kiedy staje sie bledem. Matematyka nie stala sie przez to stabsza —

stala sie dojrzalsza.

Zamiast jednej mapy Swiata otrzymaliSémy atlas, a ten wymaga od czytelnika czego$ wiecej niz
Slepego zaufania do pierwszej strony. Wlasnie dlatego gra maksym o aksjomatach jest czyms$ wiecej
niz ozdoba stylistyczng. ,Twierdzenie to mapa; aksjomat to terytorium” — ta formuta dziala, jesli
rozumiemy ja nie jako dostlowna metafizyke, lecz jako ostrzezenie przed myleniem konsekwencji z
fundamentami. Twierdzenia pokazuja, co mozna udowodni¢ po wejsciu do danego systemu;
aksjomaty okreslaja, do jakiego systemu w ogole weszliSmy. ,Pojedynczy aksjomat jest jak zawias,
ktory otwiera dom na zupelnie inne pokoje” — to z kolei trafna definicja pigtego postulatu. Przez
ponad dwa tysigce lat wygladal on jak drobny zawias w drzwiach plaskiej geometrii. Gdy go

poruszono, okazalo sie, ze za drzwiami nie ma schowka, lecz cale nowe wszech$wiaty.

Geometria euklidesowa jako kodeks plaskosci. Jest ona jednym z najwiekszych triumfow
intelektualnej dyscypliny w dziejach czlowieka. Jej wielko$¢ nie polega na tym, ze powiedziala
ostatnie stowo o przestrzeni, lecz na tym, ze po raz pierwszy z taka sila pokazala, jak z niewielkiej
liczby jawnych zalozen mozna zbudowaé ogromny gmach wiedzy. Euklides nie tylko mierzyl figury
— on skodyfikowat sposob mys$lenia. Zamienil intuicje przestrzenng w system, a do§wiadczenie reki,
oka, cyrkla i linijki w porzadek twierdzen. Geometria euklidesowa byla czym$ znacznie wiekszym
niz dzial matematyki: byla pierwsza wielka konstytucja plasko$ci. Twierdzenie, ze Euklides
,zamienil intuicje w zwiezly kodeks prawny dla przestrzeni”, nie jest metafora przypadkowa. Kazdy
system prawny potrzebuje regul podstawowych, ktore nie sa dowodzone przez przepisy nizszego

rzedu, bo same umozliwiaja ich obowigzywanie.

Podobnie dziala geometria. Aksjomaty i postulaty nie sa zwyklymi twierdzeniami; nie wynikaja z
wezesniejszych dowodow, lecz stanowig warunki gry. To one ustalaja, co w danym $wiecie wolno
uzna¢ za punkt, linie, okrag, rownos$¢, przedluzenie czy rownoleglosé. Nie sa jeszcze mapa — sa
decyzja o tym, jakiego rodzaju przestrzen bedzie mozna w ogbdle mapowac. Geometria euklidesowa
zostala trafnie okreslona jako ,zdyscyplinowana sztuka mierzenia plasko$ci” oraz ,niewidzialna

infrastruktura” naszego codziennego $wiata, inzynierii i geodezji.

Taki punkt widzenia pozwala unikngé dwoch uproszczen. Pierwsze polega na traktowaniu
Euklidesa jako autora absolutnej prawdy o przestrzeni. Drugie, rownie bledne, uznaje go za relikt
obalony przez nowoczesno$¢. Geometria euklidesowa nie jest ani dogmatem, ani muzealnym

eksponatem — jest modelem o ogromnej skuteczno$ci w okres§lonym zakresie. Jej sila plynie z




prostoty, lokalnej trafnosci i technicznej uzytecznosci. Euklidesowski $wiat zaczyna sie od kilku
regul tak elementarnych, ze latwo pomyli¢ je z oczywisto$cia samego istnienia: przez dowolne dwa
punkty mozna poprowadzi¢ prosta; odcinek mozna przedluza¢ w nieskoniczono$¢; mozna
narysowac¢ okrag o dowolnym $rodku i promieniu; wszystkie katy proste sg sobie rowne. Postulaty
te maja charakter warsztatowy. Przypominaja instrukcje pracy: wez punkt, wez linie, przedhuz,
zakre$l, porownaj. Sa niemal manualne, a ich sila bierze sie z bliskoSci wobec praktyki rysowania,

budowania i konstruowania.

Piaty postulat jest inny. Wspoélczesna wersja, znana jako aksjomat Playfaira, mowi, ze przez punkt
nielezacy na danej prostej mozna poprowadzi¢ dokladnie jedna prosta rownolegla do tej prostej. To
zdanie wyglada niewinnie, ale w istocie rozstrzyga o calej ontologii euklidesowej przestrzeni. Nie
mowi tylko o dwoch kreskach na kartce; mowi o zachowaniu linii w nieskonczonosci, o stabilno$ci
kierunku i o tym, ze przestrzen nie zagina sie dodatnio ani ujemnie, lecz zachowuje zerowa
krzywizne. Gdy ten postulat obowiazuje, Swiat staje sie plaski strukturalnie, a nie tylko potocznie.
Rownolegle pozostaja réwnolegle, trojkaty maja sume katébw réwng 180 stopni, dziala
podobienstwo figur, skala nie niszczy ksztaltu, a twierdzenie Pitagorasa moze pei¢ funkcje ksiegi
rachunkowej odleglos$ci. Wlaénie dlatego piaty postulat jest sercem euklidesowej normalnosci. To
on pozwala na istnienie geometrii, w ktdrej $§wiat mozna powieksza¢ i pomniejsza¢ bez zmiany
ksztaltu. W przestrzeni euklidesowej trojkat narysowany kreda na tablicy, tréjkat wpisany w projekt
mostu i trojkat zapisany w ukladzie wspoélrzednych moga byé¢ podobne, cho¢ réznia sie skala. Matly
model moze reprezentowa¢ wielka konstrukcje, a plan architektoniczny by¢ wierna miniatura
budynku. Cze$ci maszyn mozna projektowac i dopasowywac zgodnie z zasadami przystawania i
podobienstwa. Bez tej stabilnosci nowoczesna technika bylaby o wiele trudniejsza, a w wielu

obszarach wrecz niemozliwa.

Geometria euklidesowa jest wiec nie tylko teorig szkolnych trojkatow.

Geometria euklidesowa jako uzyteczna fikcja
operacyjna

Geometria euklidesowa jest ukrytg infrastruktura cywilizacji technicznej. Jej reguly steruja
murarstwem, stolarstwem, mechanika, inzynieria ladowa, lokalna kartografia, grafika
komputerowa i projektowaniem przemystowym, a takze nasza codzienna orientacja w przestrzeni.
Gdy stawiamy $ciane pod katem prostym, obliczamy przekatna pomieszczenia czy projektujemy

blat, rame, koto, dzialke lub droge dojazdowa, korzystamy z Euklidesa, cho¢ rzadko wypowiadamy




jego imie. Jest on jednym z tych mysélicieli, ktoérzy odniesli sukces najwyzszy: stali sie niewidzialni,

poniewaz ich jezyk wszedl w nawyk $wiata.

Ta niewidzialno$¢ bywa jednak pulapka. To, co sprawdza sie na co dzien, zaczyna uchodzié¢ za
obowiazujace zawsze. Przyzwyczajeni do lokalnie plaskiego Swiata zapominamy, ze ,lokalnie” nie
oznacza ,absolutnie”. Na stole, w pokoju czy na placu budowy geometria euklidesowa jest
doskonalym przyblizeniem; Ziemie mozna wtedy traktowaé jak plaszczyzne, a jej krzywizna nie ma
praktycznego znaczenia. Jednak na duzych dystansach — w nawigacji lotniczej, globalnej geodezji,
kosmologii czy w poblizu masywnych obiektéw astronomicznych — plaska intuicja zawodzi. Nie
dlatego, ze byla bledna, lecz dlatego, ze przekroczyla wlasny zakres waznosSci. Kazda uzyteczna

idealizacja staje sie btedem w momencie, gdy przestajemy traktowac ja jako idealizacje.

To jedna z najwazniejszych lekcji plynacych z narodzin geometrii nieeuklidesowych. Euklides
pozostaje prawdziwy w swoim rezimie stosowalnosci, ale przestal by¢ cesarzem caloSci. Plasko$é
nie jest metafizycznym przeznaczeniem przestrzeni, lecz zalozeniem, ktore w wielu sytuacjach
dziala znakomicie. Mozna powiedzie¢ ostrzej: geometria euklidesowa jest genialng fikcja
operacyjna. Fikcja nie w sensie falszu, lecz jako model, ktory abstrahuje od pewnych cech
rzeczywistosci, by umozliwi¢ skuteczne dzialanie. Tak pracuje dojrzala nauka: nie myli prostoty

narzedzia z prostota $wiata.

Sama kategoria ,plaskosci” zasluguje na uwage. Potocznie plaskie jest to, co nie jest wypukle,
wklesle ani pofalowane, lecz matematycznie sprawa jest glebsza — plasko$¢ oznacza zerowa
krzywizne. W przestrzeni euklidesowej rownolegte nie zbiegaja sie ani nie rozbiegaja, suma katow
trojkata wynosi dokladnie 180 stopni, obwod kola rosnie liniowo wzgledem promienia, a jego pole
proporcjonalnie do kwadratu promienia. Wszystko zachowuje sie tak, jakby przestrzen byta
neutralnym pojemnikiem, ktory nie ingeruje w geometrie figur. Figury w niej trwaja, ale przestrzen

nie zmusza ich do deformacji. Jest scena, nie aktorem.

Wlasénie to odroznia Euklidesa od $wiatow zakrzywionych. Na sferze, w przestrzeni dodatniej
krzywizny, wielkie kola (odpowiedniki prostych) przecinaja sie, a suma katow trojkata przekracza
180 stopni. W geometrii hiperbolicznej, o ujemnej krzywiznie, przez punkt poza prosta mozna
poprowadzi¢ nieskonczenie wiele prostych nieprzecinajacych danej prostej, a suma katow trojkata
spada ponizej 180 stopni. To nie sg egzotyczne ozdobniki; to dowdd na to, ze wlasno$ci uznawane w
szkole za naturalne i jedyne, sa jedynie konsekwencjami konkretnego pakietu zalozen. Zmiana

krzywizny zmienia arytmetyke ksztaltow.

Dlatego twierdzenie Pitagorasa ma w geometrii euklidesowej znaczenie niemal symboliczne. Nie

jest tylko wzorem na dlugos$c¢ przeciwprostokatnej, lecz pieczecia plaskiego Swiata. Pokazuje, ze




prostopadlo$¢ i kwadraty dlugosci tworza elegancki uklad rachunkowy: jesli znamy dwa boki
trojkata prostokatnego, trzeci zostaje wymuszony. W tej formule zawiera sie obietnica, ze
przestrzen jest poshuszna obliczeniu, a odleglos¢é mozna sprowadzi¢ do algebraicznej koniecznosci.

To maly wzor o wielkiej wladzy, idealny symbol euklidesowej cywilizacji pomiaru.

Jednak nawet twierdzenie Pitagorasa nie jest prawem kazdej mozliwej przestrzeni — jest prawem
przestrzeni plaskiej. Gdy przechodzimy do geometrii sferycznej lub hiperbolicznej, klasyczny
rachunek odleglo$ci wymaga przeksztalcenia. Nie oznacza to, ze Pitagoras ,,upada”, lecz ze zostaje
umieszczony w swoim wlaSciwym $wiecie. To samo dotyczy podobienstwa figur, prostych

rownoleglych, sumy katow trojkata czy intuicji skali.

Zdrowy rozsadek jako geometria lokalna

Wszystkie te prawdy sa lokalnie potezne, lecz systemowo uwarunkowane. Matematyka staje sie
przez to bardziej odpowiedzialna: nie pyta juz tylko o to, co wynika, ale z czego wynika i gdzie
wolno dane rozwigzanie stosowa¢. Geometria euklidesowa uczy zatem pieknej, cho¢ trudnej cnoty:
zaufania do formalizmu polaczonego z podejrzliwoscia wobec absolutyzacji. W obrebie wiasnych
zalozen jest rygorystyczna i nie znosi dowolnosSci. Twierdzenia musza wynika¢ z aksjomatow, a
dowd6d ma przeprowadzi¢ rozum od przyjetych zasad do koniecznych konsekwencji. Nie ma tu

miejsca na ,wydaje mi sie”, ,intuicyjnie czuje” czy ,tak zawsze bylo”.

Jednoczesnie do$wiadczenie geometrii nieeuklidesowych u$wiadamia nam, ze dany system moze
by¢ tylko jednym z wielu. Dyscyplina wewnatrz modelu nie gwarantuje, ze jest on jedynym
mozliwym opisem rzeczywistosci. To subtelna ro6znica. W tym miejscu geometria zaczyna dotykac
filozofii instytucji. Kazdy porzadek spoleczny ma swoje ,piate postulaty”: zalozenia tak glteboko
wbudowane w praktyke, ze przestaja by¢ postrzegane jako zalozenia. Prawo przyjmuje okre$lony
obraz osoby, odpowiedzialno$ci, wlasnoséci, winy i interesu publicznego. Ekonomia zaklada
konkretng wizje racjonalnosci, uzytecznosci, ryzyka, konkurencji i informacji. Administracja opiera
sie na pewnym obrazie procedury, dowodu, uprawnienia i kontroli, za$ technologia na okreslonym
modelu uzytkownika, danych, uwagi i przewidywalnosci. Te postulaty dzialaja jak geometria
systemu: definiuja, co zostanie uznane za proste, co za odchylenie, co za blad, a co za naturalny
porzadek. Dlatego maksymy o aksjomatach nie sa jedynie zabawa retoryczna. Twierdzenie, ze
»aksjomaty to szkice, z ktérych budowane sa cale wszech$wiaty”, mozna odnie$¢ do matematyki, ale

takze do polityki publicznej, architektury cyfrowej czy modeli organizacyjnych.

Jesli przyjmiemy, ze czlowiek jest wylacznie racjonalnym maksymalizatorem korzysci, zbudujemy

inny system niz wtedy, gdy uznamy go za istote o ograniczonej racjonalnosci, zalezna od instytucji,




emocji, norm i asymetrii informacji. Podobnie jak w geometrii: jesli przyjmiemy, ze przestrzen jest
plaska, stworzymy inny model niz w przypadku uznania jej krzywizny. Aksjomat jest maly tylko na
papierze. W praktyce jest ziarnem $wiata. Euklidesowski system przez wieki byl tak przekonujacy,

poniewaz idealnie odpowiadal doswiadczeniu lokalnemu.

Czlowiek nie zyje w skali galaktycznej. Przechodzac przez ulice, nie dostrzega krzywizny
czasoprzestrzeni; ustawiajac stol, nie doS§wiadcza geometrii hiperbolicznej. W jego praktycznym
Swiecie $ciany sa proste, podloga plaska, katy proste rowne, a linie rownolegle nigdy sie nie
przecinaja. Rozum zaczyna od doSwiadczenia, a to w malej skali jest euklidesowe. Nic dziwnego, ze
geometria Euklidesa wydawala sie nie tylko poprawna, ale wrecz naturalna. Naturalno$¢ bywa
jednak zludzeniem skali. To, co oczywiste w warsztacie, nie musi by¢ prawem Wszechswiata. Ta
lekcja uczy pokory wobec pojecia ,zdrowego rozsadku”. Jest on czesto jedynie geometrig lokalng
do$wiadczenia; dziala tam, gdzie warunki sg podobne do tych, w ktérych powstal, lecz zawodzi przy
zmianie skali, predkoSci, krzywizny, zlozonoSci lub poziomu abstrakcji. Zdrowy rozsadek
podpowiada, ze najkrotsza trasa na mapie to prosta kreska, podczas gdy nawigacja lotnicza na
kulistej Ziemi pokazuje, ze na duzych dystansach najkrotsze drogi biegna po tukach wielkich kot
Zdrowy rozsadek sugeruje, ze zegary tykaja zawsze tak samo, lecz fizyka relatywistyczna dowodzi,

ze zegary satelitbw GPS wymagaja poprawek, by technologia nie mylila sie o kilometry.

Zdrowy rozsadek jest znakomitym shlugg malej skali i fatalnym cesarzem calo$ci. Geometria
euklidesowa posiada zatem podwoOjna range: jest historycznym poczatkiem rygorystycznej
matematyki przestrzeni i punktem odniesienia dla wszystkich pdzniejszych odchylen. Wspolczesna
nauka nie odrzuca jej, lecz traktuje jako eksperyment kontrolny. Model plaski pozwala dostrzec, co
zmienia krzywizna, a zerowa krzywizna staje sie miara poréwnawcza dla przestrzeni dodatnich i
ujemnych. Euklides pozostaje wiec nie tyle obalonym dogmatem, co wzorcem, wzgledem ktorego
uczymy sie rozpoznawac $wiat bardziej ztozony niz szkolna tablica. Ta przemiana statusu geometrii
euklidesowej jest jednym z najlepszych przykladow dojrzalosci nauki. Nauka bowiem nie rozwija
sie wylacznie przez negacje, lecz czeSciej poprzez ograniczanie zakresu dawnych prawd i

precyzowanie warunkow ich stosowalnosci.

Mechanika Newtona nie przestala dziala¢ przy budowie mostow tylko dlatego, ze Einstein opisatl
grawitacje jako krzywizne czasoprzestrzeni. Geometria euklidesowa nie stala sie bezuzyteczna przy
projektowaniu domu z powodu braku réwnoleglych w sensie wielkich kol na powierzchni kuli.

Dojrzala teoria nie musi niszczy¢ swojej poprzedniczki.
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Pigty postulat jako przelgcznik miedzy geometriami

Mozna ja umiesci¢c w wiekszym atlasie — i jest to gest naukowy bardziej elegancki niz prosta
detronizacja. W samym centrum tego zbioru nadal stoi plaski Swiat Euklidesa: oszczedny,
rygorystyczny, praktyczny, niemal ascetyczny. Jego piekno polega na tym, ze z niewielu zalozen
wyprowadza ogromng liczbe konsekwencji; jego ograniczenie za$ na tym, ze przez wieki brano te
skuteczno$¢ za uniwersalno$é. Geometria euklidesowa jest zatem wielka szkola intelektualnej
samokontroli. Uczy, ze mozna mieé racje i nie mieé¢ calej racji. Mozna dysponowaé¢ poteznym
modelem, ktoéry nie jest metafizycznym absolutem. Mozna mierzy¢ §wiat skutecznie, a mimo to nie

wolno zapomina¢, ze sama miara opiera sie na zalozeniach.

Dopiero z tak przygotowanego miejsca mozna uczciwie przej$¢ do piatego postulatu, gdyz to on
okazal sie szczeling w murze oczywistos$ci. Przez dwa tysiace lat wygladal jak klopotliwy szczegol
techniczny, ktory nalezy dopracowaé, uprosci¢ lub udowodnié. W rzeczywisto$ci byl jednak
ukrytym przelacznikiem miedzy geometriami. Gdy pozostaje nienaruszony, otrzymujemy plaski
swiat Euklidesa. Gdy go zakwestionujemy, otwierajg sie przestrzenie sferyczne i hiperboliczne.
Wtedy pytanie o réwnolegle przestaje by¢ szkolnym problemem z rysunku technicznego, a staje sie
pytaniem o to, czy nasze najbardziej oczywiste intuicje sa prawami rzeczywistosci, czy tylko

przyzwyczajeniami jednego modelu.

Pigty postulat Euklidesa nalezy do tych zdan, ktore wygladaja skromnie tylko wtedy, gdy nie
rozumiemy ich skutkow. Na pierwszy rzut oka dotyczy prostych rownoleglych — kwestii, ktora
szkolna wyobraznia traktuje jako sprawe zamknieta: dwie linie albo sie przecinaja, albo nie; jesli
biegng obok siebie i zachowuja odleglo$¢, sa rownolegle; jesli przez punkt poza prosta trzeba
poprowadzi¢ réwnolegla, robi sie to jedna kreska i sprawa jest zalatwiona. Tak mowi
przyzwyczajenie plaskiej kartki. Matematyka jednak psuje nam spokdj, czynigc to w interesie
prawdy. Pigty postulat nie jest niewinng instrukcja rysunku; jest deklaracja o globalnym

zachowaniu przestrzeni.

W klasycznym brzmieniu Euklidesa postulat ten moéwil, Ze jezeli prosta przecinajaca dwie inne
proste tworzy po jednej stronie katy wewnetrzne, ktorych suma jest mniejsza niz dwa katy proste,
to te dwie proste, po przedluzeniu w nieskonczono$¢, przetna sie wlasnie po tej stronie. Juz sama
dlugosé tego sformulowania odrbznia go od wezesniejszych zalozen. Pierwsze cztery brzmia jak
elementarne akty konstrukcyjne. Pigty brzmi jak wyrok wydany na nieskonczonos¢. Wspolczesna
wersja Playfaira upraszcza te zasade: przez punkt nielezacy na danej prostej mozna poprowadzic¢
dokladnie jedna prosta rownolegla do tej prostej. Jednak prostota jezyka nie zmniejsza ciezaru

metafizycznego. To ,,dokladnie jedna” jest calym panstwem Euklidesa zapisanym w dwoch stowach.
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Dlaczego wtasnie ten postulat byl tak klopotliwy? Poniewaz pierwsze cztery wydaja sie lokalne.
Mozemy je zweryfikowac¢ gestem konstrukcji: polaczy¢é punkty, przedluzyé odcinek, narysowac
okrag czy porownac katy proste. Pigty postulat wymaga natomiast zaufania do tego, co dzieje sie z
liniami w momencie ich nieskonczonego przedluzania. Nie dotyczy tylko tego, co widzimy na
tablicy, lecz przysztoéci linii i ich losu w nieskoniczono$ci. Rozstrzyga, czy przestrzen pozwoli im

zachowa¢ dystans, zmusi je do spotkania, czy moze pozwoli rozbiec sie w nadmiarze mozliwoSci.

Pigty postulat jako przetacznik miedzy sSwiatami

Jest to zatem postulat o strukturze $wiata, a nie tylko o geometrii rysunku. Przez ponad dwa tysigce
lat matematycy probowali oswoi¢ te niewygode. Chcieli dowie$¢ piatego postulatu z pierwszych
czterech, jakby nie byl on samodzielnym zalozeniem, lecz ukryta konsekwencja prostszych zasad.
Ten wysitek wykraczal poza techniczng ambicje; byl obrong wizji matematyki jako jednego,
koniecznego porzadku. Gdyby piaty postulat dalo sie wyprowadzi¢ z pozostalych, geometria
euklidesowa zostalaby zabezpieczona przed pluralizmem. Nie bylaby jednym z mozliwych $wiatow,
lecz jedynym, logicznie wymuszonym przez rozum. Piaty postulat byl wiec miejscem, w ktérym

matematyka bronila wlasnej monarchii.

Paradoks polega na tym, ze proby obrony monarchii doprowadzily do odkrycia republik.
Matematycy, starajac sie wykazac¢ sprzeczno$¢ alternatyw wobec Euklidesa, zaczeli natrafia¢ na
systemy dziwne, lecz odporne. Giovanni Saccheri chcial uratowaé piaty postulat metoda dowodu
przez sprzeczno$é: zakladal jego zaprzeczenie, spodziewajac sie, ze z tego zalozenia wyltoni sie
absurd. Tymczasem pojawialy sie konsekwencje osobliwe, cho¢ niekoniecznie sprzeczne. Zamiast
katastrofy logicznej wylanial sie cien nowej geometrii. Musialo to by¢ intelektualnie irytujace.

Rozum szykowal sie na pojedynek z btedem, a spotkal cudzoziemca z waznym paszportem.

Prawdziwy przelom nastapil w momencie u§wiadomienia sobie, ze odrzucenie lub zmiana pigtego
postulatu nie niszczy geometrii jako takiej, lecz jedynie monopol geometrii euklidesowej. Jesli
przez punkt poza prostg nie przechodzi zadna prosta rownolegla, otrzymujemy $wiat sferyczny, w
ktorym geodezyjne przecinaja sie jak wielkie kola na powierzchni kuli. Jeéli zas$ przez taki punkt
przechodzi nieskonczenie wiele prostych nieprzecinajacych danej prostej, otrzymujemy geometrie
hiperboliczng — $wiat ujemnej krzywizny, obfitosci rownoleglych i wykladniczego przyrostu
przestrzeni. Jedno pytanie o réwnolegloé¢ prowadzi do trzech odmiennych odpowiedzi, z ktorych

kazda moze by¢ czeScia spojnego systemu.

Tu wladnie ujawnia sie gleboka natura aksjomatu. Aksjomat nie mowi: ,tak jest absolutnie”. Mowi

raczej: ,jezeli przyjmiesz to za zasade, wejdziesz w Swiat takich konsekwencji”. Piaty postulat
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Euklidesa nie jest wiec dodatkiem do plaskosci, lecz jej przelacznikiem. Zachowaj go, a otrzymasz
przestrzen o zerowej krzywiznie, w ktorej rownolegte sg jedyne, suma katow trojkata wynosi 180
stopni, dziala podobienstwo figur, a twierdzenie Pitagorasa zachowuje klasyczng postac. Odrzué go,

a plasko$c przestaje by¢ oczywisto$cig, a matematyka zaczyna przypominac¢ laboratorium $wiatow.

Laboratorium to nie jest jednak miejscem dowolnoéci. Nie chodzi o to, ze mozna zadekretowaé
cokolwiek i nazwac to geometria. System aksjomatyczny musi by¢ spdjny, pozwala¢ na dowodzenie
twierdzen i posiada¢ modele, w ktorych jego zalozenia sa spelnione; musi generowaé konsekwencje
bez wewnetrznej destrukcji. Geometrie nieeuklidesowe nie sg zatem buntem przeciw rygorowi, lecz
triumfem rygoru nad przyzwyczajeniem. Nie mowia: ,wszystko wolno”, lecz: ,wiecej niz jeden
porzadek moze byc¢ $cisty”. To zdanie jest znacznie grozniejsze dla dogmatyzmu niz zwykla negacja,

gdyz nie niszczy rozumu, a jedynie odbiera monopol jego jednej historycznej postaci.

Piaty postulat stanowi jedno z najwazniejszych wydarzen w historii sceptycyzmu naukowego.
Pokazuje, ze najbardziej niebezpieczne sa nie twierdzenia falszywe, lecz te zbyt wczednie uznane za
oczywiste. Falsz mozna obalié; oczywisto$¢ jest trudniejsza, poniewaz mieszka przed argumentem i
udaje, ze nie potrzebuje uzasadnienia. W przypadku geometrii euklidesowej oczywisto$¢ plaskosci
byla wzmacniana przez codzienne do$wiadczenie: stoly, Sciany, pola, drogi, belki, katy proste,
budowle czy mapy lokalne. Czlowiek patrzyt na swoj najblizszy §wiat i widzial Euklidesa, po czym

robil rzecz typowo ludzka: z lokalnej skuteczno$ci wyprowadzal kosmiczne prawo.

Geometria nieeuklidesowa uczy, ze intuicja przestrzenna jest prowincjonalna. Nie jest glupia, lecz
miejscowa; urodzila sie w skali ciala, narzedzia, horyzontu i plaskiego rysunku. Wystarcza to do
ustawienia $ciany, ale nie do opisu powierzchni planety, czasoprzestrzeni wokdl czarnej dziury czy
struktury ogromnych graféw. Intuicja jest znakomitym poczatkiem poznania, lecz marnym
straznikiem jego granic. Jej najwieksza wada jest pewno$¢ siebie. Kiedy mowi ,to oczywiste”, nalezy
uprzejmie poprosi¢ ja o pokazanie aksjomatéw — i najlepiej zamkna¢ drzwi, bo zaraz zacznie sie

dasac.

Wilasnie w tym konteksScie piaty postulat mial znaczenie filozoficzne. Przez dlugi czas geometria
euklidesowa byla traktowana jako model wiedzy koniecznej, dowodzac, ze rozum moze posiadac
pewne prawdy o Swiecie niezaleznie od do§wiadczenia. W wersji kantowskiej przestrzen byla forma
naszej zmystowosci, a geometria euklidesowa miala opisywa¢ jej konieczng strukture. Jesli jednak
istnieja inne spdjne geometrie, pytanie o przestrzen komplikuje sie radykalnie: czy geometria
opisuje strukture §wiata, strukture umystu, czy moze strukture mozliwych modeli? A moze zaleznie

od kontekstu robi kazda z tych rzeczy, pod warunkiem, ze nie bedziemy miesza¢ poziomow?
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To rozroznienie jest kluczowe. W matematyce mozemy bada¢ wiele geometrii jako systemy
formalne, ktorych warto$¢ mierzy sie spojnoécia, elegancja i plodnoscia relacji miedzy strukturami.
W fizyce pytamy, ktéra geometria najlepiej opisuje rzeczywisto$¢ empiryczna; w technologii — ktora
jest uzyteczna dla danego zadania; w sztuce i VR — ktora wytwarza okreSlone dos$wiadczenie
percepcyjne. Pojecie ,geometria” obejmuje wiec rézne rezimy prawdy: formalny, empiryczny,
pragmatyczny i estetyczny. Klopoty zaczynaja sie wtedy, gdy sukces w jednym rezimie przedstawia
sie jako wladze absolutna we wszystkich pozostalych. Piaty postulat by} szkola takiego rozrézniania:

jako zalozenie formalne pozwala zbudowa¢ geometrie euklidesowa.

Aksjomaty jako swiadome decyzje projektowe

Jako opis fizyczny system ten dziala lokalnie z ogromna skutecznosScia. Jako intuicja praktyczna
jest niezbedny w codziennym $wiecie. Jednak jako metafizyczne twierdzenie o kazdej mozliwej
przestrzeni okazal sie nieuprawnionym uogolnieniem. To wlasnie oznacza, ze aksjomaty przestaly
brzmie¢ jak metafizyczne przykazania, a zaczely przypominaé decyzje projektowe. Nie dlatego, ze
stracily znaczenie; przeciwnie — zyskaly wymiar bardziej §wiadomy, obciazony odpowiedzialnoScia

za konsekwencje wyboru.

Z tej perspektywy geometria euklidesowa jawi sie jako system o wielkiej elegancji, lecz jednoczes$nie
taki z ukryta polityka przestrzeni. Ustanawia porzadek jednoznaczno$ci: przez punkt poza prosta
przechodzi tylko jedna rownolegla; suma katow trojkata jest zawsze stala; ksztalty mozna skalowac,
a odleglosci zachowujga sie przewidywalnie. Proste nie niosg niespodzianek. To geometria
administracyjna w najlepszym sensie: porzadkuje, stabilizuje i upraszcza, umozliwiajac budowanie.
Jednak gdy te administracyjna cnote uznamy za nature calego bytu, zaczyna sie imperializm

plasko$ci. A imperia, takze te matematyczne, upadaja najpierw w miejscach, ktére uznawaly za

peryferie.

Piaty postulat byl wlasnie taka peryferig. Przez stulecia prébowano go wygladzié, upro$ci¢ lub
dowie$¢, by podporzadkowaé pozostalym zasadom. Tymczasem okazal sie brama, za ktoéra nie
czekalo potwierdzenie starego porzadku, lecz nowe geometrie. W $wiecie sferycznym nie istnieja
proste rownolegle w sensie wielkich kol, gdyz kazda para geodezyjnych przecina sie w punktach
antypodalnych. W $wiecie hiperbolicznym réwnoleglo$¢ staje sie obfitoscig, a nie wyjatkiem.
Przestrzen nie przypomina tu plaskiej kartki, lecz strukture o wlasnej dynamice; linie przestaja by¢

postusznymi kreskami na neutralnym tle, a ich los zalezy od krzywizny $wiata, w ktérym zyja.

Odkrycie to zmienilo réwniez pojecie dowodu. Choé¢ pozostal on sercem matematyki, przestal

wystarczaé jako ostateczna odpowiedz na pytanie o jedyna rzeczywisto$¢ przestrzenna. Mozna

14



bowiem dowodzi¢ twierdzen w réznych systemach: wykaza¢, ze w jednym Swiecie suma katoéw
trojkata wynosi 180 stopni, w innym jest wieksza, a w jeszcze innym mniejsza. Kazde z tych
twierdzen jest poprawne, o ile zostalo udowodnione w odpowiednim systemie. Prawda

matematyczna staje sie wiec warunkowa wzgledem aksjomatéw, ale nie arbitralna.

To subtelne rozrdznienie jest jednym z najpiekniejszych osiaggnie¢ nowoczesnej mysli: prawda moze
by¢ lokalna wobec systemu, nie bedac przy tym kaprysem. Wlasnie dlatego geometria
nieeuklidesowa nie prowadzi do sceptycyzmu niszczacego, lecz do sceptycyzmu konstrukcyjnego.
Nie glosi, ze prawdy nie ma, lecz nakazuje pyta¢, w jakim systemie zostala ona wypowiedziana. Nie
twierdzi, ze wszystkie modele sa réwne, lecz ze nalezy je ocenia¢ wedlug kryteriow wlasciwych ich
funkcji. Nie uznaje intuicji za bezwartoSciowa, lecz wskazuje jej terytorium, poza ktorym wymaga
ona korekty. Taki sceptycyzm jest dla mys$lenia tym, czym poziomica dla murarza: nie buduje

Sciany, ale chroni przed krzywizna, ktorej oko zbyt tatwo nie dostrzega.

Mozna zatem rzec, ze piaty postulat byl szczeling, przez ktéra matematyka ujrzala wlasna wolnosc.
Byla to jednak wolno$é trudna, a nie romantyczna; nie polegala na odrzuceniu zasad, lecz na
zrozumieniu, Ze mozna je wybiera¢, badaé i stosowa¢ w réznych $§wiatach. To wolnoé¢ architekta,
nie turysty. Turysta zachwyca sie egzotyka geometrii hiperbolicznej, bo wszystko wydaje mu sie
dziwne. Architekt pyta natomiast, jakie aksjomaty podtrzymuja ten $wiat, co mozna w nim
zbudowac¢ i gdzie jest on uzyteczny, a gdzie jedynie efektowny. Matematyka nie potrzebuje

zachwytu pozbawionego kompetencji — od tego sg foldery reklamowe, nie nauka.

W tym miejscu powraca jedna z najwazniejszych maksym: ,,Wybor aksjomatu to akt projektowania,
a nie odgorny dekret”. Formula ta trafnie opisuje przejsScie od Euklidesa absolutnego do Euklidesa
swiadomego. Geometria euklidesowa nie traci godnosci, gdy uznajemy ja za projekt; przeciwnie,

staje sie bardziej zrozumiala w tym, co umozliwia i co wyklucza.

To samo dotyczy geometrii sferycznej i hiperbolicznej. Nie sa one ,dziwactwami” wobec
normalno$ci, lecz alternatywnymi projektami przestrzeni, ktére obnazaja ukryte zalozenia
plaskiego $wiata. Najglebszy skutek piatego postulatu polega wiec na zmianie tonu myslenia.
Zamiast pyta¢ o jedyna prawdziwa geometrie, nowoczesna refleksja pyta: jaka geometria
obowigzuje przy danych zalozeniach i dla danego zakresu zjawisk? Pytanie to jest mniej
majestatyczne, ale bardziej uczciwe. Nie obiecuje metafizycznego tronu, lecz oferuje narzedzia

rozrozniania. Nauka dojrzewa bowiem wtedy, gdy przedklada precyzje nad majestat.

Piaty postulat nie jest wiec tylko techniczna zasada o réwnoleglych. Jest dramatem o tym, jak
rozum wychodzi z wlasnej prowincji. Najpierw bierze lokalng intuicje za konieczno$é, potem

probuje obroni¢ ja dowodem, by wreszcie odkry¢, ze jej zaprzeczenie nie prowadzi do absurdu.
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Ostatecznie rozumie, ze prawdziwa sila matematyki nie tkwi w posiadaniu jednego $wiata, lecz w
umiejetno$ci konstruowania i poréwnywania wielu spojnych systeméw. To nie jest kapitulacja

przed wieloécia — to jest opanowanie wieloSci.

Geometria sferyczna i koniec rownolegtosci

Dopiero teraz mozemy wejS¢ na powierzchnie kuli i zobaczy¢, co dzieje sie z geometriag w
przestrzeni o dodatniej krzywiznie. To tutaj plaska intuicja zaczyna zalamywaé sie w sposob
jednoczesnie prosty i pouczajacy. Rownolegle znikaja, a tréjkaty staja sie bardziej katowe, niz
pozwala zapamieta¢ szkolna wiedza. Najkrotsza droga na mapie przestaje by¢ najkrotsza droga na
planecie. Euklides, cho¢ wcigz obecny jako nauczyciel lokalnej plasko$ci, musi ustgpi¢ miejsca
geometrii sferycznej — jezykowi Ziemi i wielkich kol, przestrzeni, ktéra zakrzywia nie tylko linie, ale

1 nasze przyzwyczajenia.

Geometria sferyczna jest pierwszym wielkim lekarstwem na pyche plaskiej kartki. Jej lekcja wydaje
sie niemal dziecieca: zyjemy na planecie podobnej do kuli, wiec nie wszystko, co dziala na stole,
sprawdza sie na Ziemi. A jednak ta prostota bywa najbardziej upokarzajaca dla mys$lenia
przyzwyczajonego do Euklidesa. Wystarczy porzuci¢ plaszczyzne i wej$¢ na powierzchnie sfery, aby
pojecia tak podstawowe jak prosta, rownoleglosé, trojkat czy suma katow zaczely zachowywac sie
inaczej. Nie wynika to z braku dyscypliny rozumu, lecz ze zmiany samej przestrzeni i plynacych z

niej konsekwencji.

Na sferze odpowiednikiem euklidesowej prostej nie jest dowolna linia narysowana na powierzchni
kuli, lecz geodezyjna — najkrétsza mozliwa droga miedzy punktami. W przypadku kuli sa to wielkie
kota: okregi powstajace z przeciecia powierzchni kuli przez plaszczyzne przechodzaca przez jej
Srodek. Rownik jest wielkim kolem, podobnie jak kazdy poludnik wraz ze swoim przeciwleglym
odpowiednikiem. Zwykle réwnolezniki (poza réwnikiem) nie sa wielkimi kolami, gdyz ich
plaszczyzny nie przechodza przez Srodek Ziemi. Juz tutaj nastepuje pierwszy cios w intuicje: linia,
ktoéra na mapie wyglada , prosto”, nie musi by¢ najkrotsza droga w rzeczywistej przestrzeni. Dlatego
trasy lotnicze miedzy odleglymi kontynentami czesto wydaja sie dziwne na plaskich mapach. Lot z
Ameryki Pélnocnej do Azji moze sprawiac¢ wrazenie niepotrzebnego tuku skierowanego ku poéinocy,
jakby pilot postanowil doda¢ do podrozy odrobine arktycznego romantyzmu. W rzeczywistoSci
samolot podaza po tuku wielkiego kola — trasie najkrotszej na powierzchni kuli. To plaska mapa
znieksztalca obraz, gdyz sfery nie da sie bezstratnie rozlozy¢ na plaszczyzne. Kartografia jest wiec

sztuka kontrolowanej zdrady: co$ musi zostaé znieksztalcone, aby co$ innego mogto by¢ pokazane.
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W geometrii sferycznej najwazniejszym wstrzasem jest jednak zanik réwnoleglo$ci. W Swiecie
Euklidesa przez punkt poza prosta przechodzi dokladnie jedna prosta do niej rownolegla. W $wiecie
sferycznym — jesli za ,proste” uznamy geodezyjne — nie ma zadnych linii rownoleglych. Kazde dwa
wielkie kola przecinaja sie w dwoch punktach antypodalnych: réwnik i dowolny potudnik spotykaja

sie w dwoch miejscach, a dwa rozne poludniki zawsze zbiegaja sie na biegunach.

To, co w geometrii euklidesowej bylo gwarancja porzadku, zostaje tutaj uniewaznione przez
dodatnig krzywizne. Nie jest to jedynie roznica terminologiczna; brak rownoleglych zmienia caly
charakter przestrzeni. W §wiecie plaskim proste moga wiecznie zachowywac dystans, w sferycznym
— najkrotsze linie sa skazane na spotkanie. Krzywizna dodatnia wymusza zbiezno$é. Druga
fundamentalng réznica jest suma katow trojkata. O ile w geometrii euklidesowej wynosi ona zawsze
180 stopni, o tyle w geometrii sferycznej jest ona zawsze wieksza. Nadwyzka ta nie jest bledem

pomiarowym ani kaprysem mapy, lecz immanentng cechg tej przestrzeni.

Geometria sferyczna jako lekcja rozumu skali

Nadmiar katowy jest miarg pola powierzchni trojkata. Im wiekszy tréjkat sferyczny, tym wiekszy
ten nadmiar. Klasyczny przyklad obrazuje to najlepiej: trojkat rozpiety miedzy biegunem
polnocnym a dwoma punktami na réwniku, oddalonymi od siebie o 90 stopni dlugosci
geograficznej, ma trzy katy proste, a wiec sume katow réwna 270 stopni. Na plaskiej kartce taki

trojkat bylby obraza geometrii.

Na kuli jest on zupelnie poprawny. Przyklad ten ma duza warto$¢ dydaktyczng, gdyz nie wymaga
egzotycznej aparatury — wystarczy wyobrazi¢ sobie Ziemie. Startujemy z bieguna polnocnego i
schodzimy potludnikiem do réwnika. Nastepnie idziemy po réwniku o jedna czwarta obwodu
planety, by wreszcie wrocié innym poludnikiem do bieguna pdinocnego. Kazde spotkanie tych
odcinkow tworzy kat prosty: potudniki przecinaja rownik prostopadle, a dwa z nich spotykaja sie na
biegunie pod katem odpowiadajacym réznicy dlugosci geograficznej — w tym przypadku 9o stopni.
Otrzymujemy zatem trojkat o trzech katach prostych. Jesli kto§ po takim przykladzie nadal
twierdzi, ze suma katow trojkata ,,z natury” wynosi 180 stopni, to nie broni natury, tylko wlasnej

szkolnej tawki.

Geometria sferyczna pokazuje rowniez, ze podobienstwo figur w sensie euklidesowym przestaje
obowigzywaé. Na plaszczyZznie moga istnie¢ dwa trdjkaty o tych samych katach, lecz réznych
rozmiarach — jeden moze by¢ malym szkicem w zeszycie, drugi ogromna konstrukcja, a mimo to

pozostang podobne. Na sferze katy sa nierozerwalnie zwiazane z polem. Je$li dwa trdjkaty
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sferyczne maja te same katy, musza mie¢ takze to samo pole; nie moga by¢ zatem jedynie

powiekszonymi lub pomniejszonymi wersjami siebie.

Musza by¢, w odpowiednim sensie, przystajace. Skala nie jest tu niewinnym parametrem —
powiekszanie figury zmienia jej katy, gdyz przestrzen nie pozwala ksztaltom rosnaé¢ bez
konsekwencji. To rozbicie podobienistwa jest filozoficznie niezwykle interesujace. W $wiecie
Euklidesa forma i skala moga by¢ czeSciowo rozdzielone; ksztalt mozna zachowaé przy zmianie
wielkoéci. Dlatego model moze reprezentowaé budowle, mapa pomniejszaé teren, a rysunek

techniczny przenosic proporcje.

W geometrii sferycznej forma jest mocniej zwigzana ze skalg. Im wiekszy fragment sfery
obejmujemy, tym wyrazniej krzywizna ujawnia sie w katach i odlegloSciach. To tak, jakby
przestrzen moéwila: nie mozesz bezkarnie rozciaga¢ lokalnej intuicji na globalng catosé. W pewnej

skali rachunek musi zaplaci¢ podatek od krzywizny.

Geometria sferyczna nie jest sztucznym wymystem, lecz jedna z najbardziej praktycznych dziedzin
matematyki. Shuzy nam w nawigacji, lotnictwie, geodezji, astronomii pozycyjnej i kartografii —
wszedzie tam, gdzie powierzchnia Ziemi nie moze by¢ uczciwie traktowana jako plaska. Oczywiscie
lokalnie nadal stosujemy przyblizenia euklidesowe, bo sa wygodne i wystarczajace. Nikt rozsadny
nie uwzglednia krzywizny Ziemi przy ustawianiu regatu w salonie, chyba ze mebel jest naprawde
ambicjonalny i ma obja¢ caly kontynent. Jednak przy dalekich lotach, trasach morskich czy

pomiarach satelitarnych plasko$¢ staje sie uproszczeniem wymagajacym korekty.

Geometria sferyczna uczy zatem rozumu skali. Pojecie to jest kluczowe nie tylko w matematyce;
wiele bledow intelektualnych wynika z przenoszenia modeli poza zakres ich stosowalnosSci. Co
dziala lokalnie, nie musi dziala¢ globalnie. To, co sprawdza sie w malym ukladzie, moze zawie$¢ w

duzym systemie, a dobra intuicja warsztatowa moze okazac¢ sie bledem w kosmologii.

Geometria sferyczna dostarcza eleganckiej ilustracji tego problemu: na malym fragmencie kuli
mozna udawac plaszczyzne, ale im wiekszy obszar, tym bardziej klamstwo plasko$ci wychodzi na
jaw. Krzywizna cierpliwie czeka na skale, ktéra ja ujawni. Ta lekcja ma glebokie znaczenie
poznawcze. Ludzki umyst nie do$wiadcza bezposrednio globalnej geometrii planety — zyjemy
lokalnie. Nasz wzrok, krok i narzedzia sg zanurzone w przestrzeni, ktéra w malej skali zachowuje
sie niemal euklidesowo. Dlatego geometria Euklidesa przez wieki wydawala sie naturalna nie
dlatego, ze mieliSmy dostep do absolutnej struktury przestrzeni, lecz dlatego, ze nasze
do$wiadczenie bylo lokalnie zgodne z modelem plaskim. Sferyczno$¢ Ziemi musiala zostaé
rozpoznana poprzez obserwacje, pomiar i teorie; rozum musial wyj$é poza cialo, aby skorygowaé

intuicje ciala.
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Geometria sferyczna jest zatem szkola antyprowincjonalizmu. Prowincjonalizm poznawczy nie
polega na zamieszkaniu w malym miejscu, lecz na tym, ze z matego miejsca czyni sie miare calego
Swiata. Geometria Euklidesa przez dlugi czas byla taka miara nie dlatego, ze byla falszywa, lecz

dlatego, ze okazala sie zbyt skuteczna w codziennosci.

Geometria sferyczna jako lekcja relatywizmu skali

Lokalny sukces zamienil sie w ambicje uniwersalng. Geometria sferyczna przypomina, ze
rzeczywisto$¢ posiada wiecej niz jedna skale, a kto nie potrafi jej zmienia¢, ten myli narzedzie z
prawem natury. SzczegOlnie przejmujaca jest tu redefinicja pojecia ,prostej”. W geometrii
euklidesowej prosta wydaje sie oczywista: to najkrotsza droga, linia bez zakretow, ktéra mozna
wykresli¢ przy pomocy linijki. Na sferze najkrotsza droga jest huk wielkiego kola. Choé na plaskiej
mapie moze on przypominaé¢ krzywa, na powierzchni kuli stanowi odpowiednik prostej. To
odwraca nasze nawyki percepcyjne. ,Prosto” nie oznacza tego, co widzimy na mapie, lecz ruch
zgodny z geometria przestrzeni, w ktoérej sie poruszamy. Wniosek ten niesie za soba ciekawe
konsekwencje metaforyczne, jednak wystarczy tu matematyczna precyzja: prostoliniowos¢ zalezy
od geometrii $wiata. Zalezno$¢ ta okaze sie kluczowa w ogoblnej teorii wzglednos$ci. Czastki i
promienie $wiatla poruszaja sie po geodezyjnych czasoprzestrzeni. Z perspektywy zewnetrznej
intuicji moze sie wydawa¢, ze tor Swiatla ,zakrzywia sie” w poblizu masy; z punktu widzenia
geometrii czasoprzestrzeni Swiatlo podaza jednak najprostsza dostepna $ciezka w zakrzywionej
strukturze. Geometria sferyczna wprowadza nas w te idee na prostszym przykladzie: tuk wielkiego
kola, cho¢ na mapie wyglada jak krzywa, na sferze jest droga najkrotsza. Kula staje sie zatem

elementarzem mys$lenia relatywistycznego, mimo ze nie jest jeszcze samg teorig wzglednosci.

Dodatnia krzywizna wprowadza szczeg6lng skonczono$¢ bez brzegu. Powierzchnia kuli jest
skoniczona pod wzgledem pola, lecz pozbawiona krawedzi. Mozna i$¢ przed siebie, nie napotykajac
konica $wiata, a mimo to nie poruszaé sie po nieskonczonej plaszczyznie. Jest to intuicyjnie trudne,
gdyz przyzwyczailiémy sie laczyé skonczonos¢ z granica. Sfera uczy jednak, ze przestrzen moze by¢
zamknieta, a zarazem bezbrzezna. Idea ta powraca w kosmologii przy rozwazaniu modeli
Wszechéwiata o dodatniej krzywiznie: skonczonego objeto$ciowo, lecz pozbawionego brzegu.
Zrodla wskazuja wlasnie na takg mozliwoéé wérdéd modeli kosmologicznych. Geometria sferyczna
stanowi wiec naturalne przejScie miedzy szkolng plasko$cia a kosmiczng wyobraznia. Nie jest to
najbardziej radykalne odejscie od Euklidesa, gdyz mozna ja oswoi¢ poprzez do$wiadczenie globu,
jednak jest wystarczajaco odmienna, by rozbi¢ nasze podstawowe przyzwyczajenia. Brak

rownoleglych, nadmiar katowy trojkatow, zwigzek pola z suma katéw, wielkie kota jako geodezyjne,
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utrata podobienstwa figur oraz skonczonos¢ bez brzegu — kazdy z tych elementow dowodzi, ze

aksjomat o réwnoleglych nie byt drobnym szczegdlem.

Byl wyborem calej organizacji przestrzeni. Mozna powiedzieé¢, ze sfera odbiera Euklidesowi
monopol w sposéb lagodny, ale stanowczy. Nie wySmiewa plaskosci, lecz wskazuje jej granice.
Mowi: twoje prawa dzialaja w matych dzielnicach doswiadczenia, ale nie rzadza cala planeta. To
zdrowa lekcja dla kazdego systemu myslenia. Najwieksze bledy nie powstaja wtedy, gdy model jest
calkowicie falszywy, lecz gdy jest skuteczny, elegancki i zbyt pewny siebie. Plasko$¢ Euklidesa byla
potezna wlasnie dlatego, ze dzialala. Geometria sferyczna nie musiala jej obala¢; wystarczylo, ze

pokazala horyzont, za ktorym plasko$c¢ przestaje wystarczac.

W praktyce zmiana ta ma wymiar konkretny. Nawigacja morska i lotnicza musi uwzglednia¢
krzywizne Ziemi, a mapy muszg operowaé projekcjami, godzac sie na znieksztalcenia. Geodezja
globalna nie moze by¢ prostym przedluzeniem lokalnej geometrii dzialki. Systemy satelitarne
opieraja sie na modelach wymagajacych uwzglednienia ksztaltu Ziemi, jej pola grawitacyjnego i
ruchu. Nawet gdy stosuje sie lokalne przyblizenia euklidesowe, robi sie to $wiadomie, jako
techniczne uproszczenie, a nie wyznanie wiary. To réznica miedzy profesjonalizmem a szkolnym
dogmatyzmem. Geometria sferyczna ma rowniez warto§¢ kulturowa: uczy, ze reprezentacja Swiata
nigdy nie jest niewinna. Plaska mapa moze zmieniaé nasze wyobrazenie o wielko$ci kontynentow,
odlegtosciach czy centrum i peryferiach. Projekcja kartograficzna nie jest czystym lustrem globu,
lecz wyborem sposobu deformacji. Jedna z nich zachowa katy, inna pola, jeszcze kolejna odleglosci

w pewnym zakresie. Kazda co$ ujawnia, a co$§ ukrywa.

Kartografia jest zatem praktyczna filozofia modelowania: nie pyta, czy da sie uniknaé znieksztalcen,
lecz ktore z nich sa dopuszczalne dla danego celu. To wlasnie duch dojrzatej geometrii po
Euklidesie. Jesli geometria euklidesowa byla konstytucja plaskosci, to geometria sferyczna jest
konstytucja zamknietej krzywizny dodatniej. W jej obrebie nie ma réwnoleglych, geodezyjne sie
spotykaja, trojkaty wykazuja nadmiar katowy, a skala zmienia forme. Nie jest to system chaosu,

lecz system innego prawa.

Geometria hiperboliczna jako przestrzen radykalnego

nadmiaru

I wlasnie to jest najwazniejsze: alternatywa wobec Euklidesa nie oznacza rozpadu racjonalnosci.
Oznacza racjonalno$¢ inng, rownie Scisla, lecz zbudowang na innych przestankach. Z tego powodu

geometria sferyczna przygotowuje czytelnika na jeszcze bardziej obcy S$wiat geometrii

20



hiperbolicznej. Sfera, zakrzywiona dodatnio, zamyka przestrzen i prowadzi geodezyjne ku
spotkaniu, zwiekszajac sume katow trojkata. Hiperbola czyni co$ przeciwnego: otwiera przestrzen

w nadmiarze, rozmnaza roéwnoleglte, zmniejsza sume katow i sprawia, ze obszar ro$nie wyktadniczo.

Tam nie tylko zniknie komfort plaskiej kartki. Zniknie takze intuicja kuli jako oswojonego globu.
Wejdziemy w przestrzen przypominajaca nieskonczony organizm rozrostu — idealna dla drzew,
sieci, hierarchii i chaosu; dla wszystkich struktur, ktore na plaszczyznie duszg sie z braku miejsca.
Geometria hiperboliczna to przestrzen nadmiaru. Jest najbardziej prowokacyjna z trzech
podstawowych figur nieeuklidesowego myslenia, poniewaz nie tylko odbiera Euklidesowi
wylaczno$c, ale odwraca jego intuicje w strone niemal ostentacyjnego przesytu. Jesli geometria
sferyczna moéwi: ,,rownoleglych nie ma, bo przestrzen dodatnio zakrzywiona prowadzi geodezyjne
ku spotkaniu”, to geometria hiperboliczna odpowiada: ,rownoleglych jest nieskonczenie wiele, bo
przestrzen ujemnej krzywizny rozchyla sie szybciej, niz potrafi nadazy¢ plaska wyobraznia”. Sfera
zamyka, skupia i uczy, ze linie musza sie spotkaé¢. Hiperbola otwiera, rozprasza i pokazuje, ze linie

moga oddalac sie od siebie z gwaltownoScia, ktora staje sie matematycznym przeczuciem chaosu.

Geometrie hiperboliczna opisuje sie jako system o stalej ujemnej krzywiznie Gaussa, czesto
przyréwnujac ja do powierzchni siodla. To przyblizenie jest uzyteczne, choé nalezy pamietaé, ze
zwykle siodlo to jedynie pomoc obrazowa, a nie pelna realizacja calej plaszczyzny hiperboliczne;.
Istotny jest typ krzywizny: w jednym kierunku powierzchnia wygina sie jak grzbiet, w drugim jak
dolina. Tam, gdzie sfera dazy do zamkniecia, geometria hiperboliczna zachowuje sie jak przestrzen,
ktora weiaz produkuje wiecej miejsca, niz spodziewa sie obserwator wychowany na plaskiej kartce.
Najbardziej uderzajacym skutkiem tej ujemnej krzywizny jest obfitos¢ prostych rownoleglych. W
geometrii euklidesowej przez punkt poza prosta przechodzi dokladnie jedna prosta rownolegla; w
sferycznej — zadna; w hiperbolicznej — nieskonczenie wiele. To nie jest drobna korekta szkolnej
zasady, lecz radykalna zmiana $wiata. Rownoleglo$é przestaje by¢ jedyna mozliwo$cia unikniecia
przeciecia, a staje sie wachlarzem drog: niektore zbiegaja ku prostej asymptotycznie, inne oddalaja

sie gwaltownie.

Przestrzen hiperboliczna nie zachowuje sie jak uporzadkowana administracja ptasko$ci. Bardziej
przypomina terytorium, w ktorym kazda decyzja dotyczaca kierunku szybko otwiera nowe
odgalezienia. Ten obraz ma ogromna sile filozoficzng. W Swiecie Euklidesa réwnoleglos¢ jest
kontrolowana i jednoznaczna, niemal urzednicza. W §wiecie hiperbolicznym staje sie pluralistyczna
— nie ma jednej drogi nieprzecinania, jest ich mnogos¢. Nie oznacza to jednak utraty rygoru;
przeciwnie, ta wielo$¢ jest Scisle okreSlona przez strukture przestrzeni. Dla intuicji przyzwyczajonej

do plaskos$ci brzmi to jak naruszenie porzadku. I bardzo dobrze. Czasem rozum potrzebuje takiego

21



wstrzasu, by dostrzec, ze dotychczasowy porzadek byl tylko lokalng konwencja, dobrze

zamaskowang przez codzienno$¢.

Drugim wielkim skutkiem ujemnej krzywizny jest deficyt katowy trojkatéw. O ile w geometrii
euklidesowej suma katow wynosi 180 stopni, a na sferze jest wieksza, o tyle w geometrii
hiperbolicznej jest ona zawsze mniejsza. Co wiecej, roznica ta nie jest bledem rysunku, lecz miara
pola powierzchni. Im wiekszy trojkat hiperboliczny, tym wiekszy deficyt katowy. Tu przestrzen
przenika do samej arytmetyki ksztaltu: kat przestaje by¢ lokalnym elementem figury, a staje sie
Swiadectwem pola, skali i krzywizny. Proba mierzenia trdjkata hiperbolicznego euklidesowym
nawykiem przypomina probe mierzenia temperatury linijka — narzedzie jest eleganckie, lecz

nieprzystajace do tej zdrady rzeczywistos$ci.

Szczegoblnie niezwykle sg tzw. trojkaty idealne. Ich wierzcholki leza ,w nieskoniczono$ci”, na granicy
modelu hiperbolicznego; boki sa nieskonczenie dlugie, a katy wewnetrzne wynosza zero. Mimo to
pole takiego trojkata pozostaje skonczone. Dla wyobrazni euklidesowej brzmi to jak zart
matematyka, ktory zbyt dlugo siedzial przy kawie, jednak jest to logiczna konsekwencja struktury
przestrzeni, w ktorej nieskonczono$é nie zachowuje sie zgodnie z plaska intuicja. Nieskonczenie
dlugie boki nie musza oznacza¢ nieskonczonego pola — sama przestrzen posiada inng ekonomie

miary.

Najbardziej praktyczng i zdumiewajaca cecha geometrii hiperbolicznej jest wykladniczy przyrost
przestrzeni. Na plaszczyznie euklidesowej pole kola ro$nie proporcjonalnie do kwadratu promienia;
w przestrzeni hiperbolicznej obwo6d i pole rosng w tempie wykladniczym. Moéwige prosciej:
oddalajac sie od centrum, przestrzen przyrasta znacznie szybciej, niz pozwalalaby na to plaska
intuicja. Kazdy kolejny krok promienia otwiera nieproporcjonalnie wiecej miejsca. Hiperboliczny
Swiat jest wiec §wiatem ekspansji. Nie plynie spokojnie jak arkusz papieru, lecz rozrasta sie jako

struktura oparta na zasadzie nadmiaru.

Geometria hiperboliczna jako narzedzie modelowania
ztozonych struktur

To wlasnie dlatego geometria hiperboliczna okazala sie tak uzyteczna w informatyce, sieciach i
uczeniu maszynowym. Ogromne grafy, hierarchie, taksonomie, drzewa genealogiczne, struktury
pojec, sieci zaleznoSci czy systemy rekomendacyjne czesto maja nature rozgaleziajaca sie. Kazdy

wezel prowadzi do kolejnych, a liczba elementow ro$nie gwaltownie wraz z gleboko$cia struktury.
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Plaska przestrzen euklidesowa nie oferuje wystarczajaco miejsca, by odwzorowa¢ takie uklady bez
powaznych znieksztalcen. Przestrzen hiperboliczna wykazuje wobec nich naturalng goScinnosé: jej
wykladniczy przyrost odpowiada ekspansji struktur drzewiastych. Mozna powiedzieé¢, ze grafy

hierarchiczne duszg sie na plaszczyznie, a oddychajg w hiperboli.

Wiasciwo$¢ ta ma znaczenie nie tylko techniczne, ale i poznawcze. Wiele wspdlczesnych probleméw
nie wynika z braku danych, lecz z braku przestrzeni do ich sensownego ulozenia. Dane tworza geste
relacje, zalezno$ci i poziomy; gdy probujemy wcisna¢ je w plaski obraz, szybko otrzymujemy chaos:
wezly nakladaja sie, odleglosci tracg znaczenie, lokalne struktury ging, a hierarchie zamieniajg sie w
dekoracyjny makaron. Geometria hiperboliczna proponuje inny porzadek: wiecej miejsca na
obrzezach, lepsze oddanie relacji drzewiastych i mniejsze znieksztalcenie globalnej hierarchii. To
nie matematyczna fanaberia, lecz odpowiedZ na nowoczesny problem: jak dostrzec strukture tam,

gdzie plaski ekran pokazuje jedynie zator.

Przykladem jest routing, czyli trasowanie pakietow w sieciach. Gdy topologia sieci zostanie
osadzona w przestrzeni hiperbolicznej, algorytmy zachlanne moga przesyla¢ dane do sgsiada
polozonego najblizej celu, uzyskujac optymalne trasy bez konieczno$ci korzystania z ogromnych
globalnych tabel. To piekny dowod na to, jak geometria staje sie infrastruktura decyzji. Nie chodzi
juz o rysowanie ksztaltow, lecz o sprawne zarzadzanie informacja. Odpowiedni wybor przestrzeni
reprezentacji upraszcza problem obliczeniowy. Aksjomat zachowuje sie tu jak decyzja projektowa:

zmienia nie tylko twierdzenia, ale i koszty dzialania systemu.

W uczeniu maszynowym podobny mechanizm wykorzystuja hiperboliczne osadzenia danych. Jesli
dane maja strukture hierarchiczng, niskowymiarowa przestrzen hiperboliczna potrafi uchwycié

relacje z mniejszym znieksztalceniem niz znacznie bardziej rozbudowane przestrzenie euklidesowe.

Jest to kluczowe, gdyz we wspdlczesnej technologii samo posiadanie danych nie wystarcza. Trzeba
nada¢ im geometrie, w ktorej odleglo$é, sasiedztwo i kierunek beda niosly uzyteczna informacje.
Modele sztucznej inteligencji, wyszukiwarki czy systemy nawigacji po wiedzy projektuja wlasnie
takie przestrzenie. Hiperboliczno$¢ jest odpowiedzia na pytanie, jak reprezentowac $wiat, ktory nie

jest plaska lista, lecz rozrastajacym sie drzewem zaleznosci.

W tym punkcie widaé, jak daleko odeszliémy od szkolnych pytan o réwnolegle. Piaty postulat
przestat by¢ kwestia tego, czy dwie kreski spotkajg sie w zeszycie; stal sie decyzja o tym, jaka
przestrzen nadaje sie do modelowania konkretnej rzeczywisto$ci. Dla stolu i Sciany wystarczy
Euklides. Dla Ziemi potrzebna jest geometria sferyczna. Dla hierarchicznych grafow i
eksplodujacych struktur informacji hiperbola okazuje sie bardziej naturalna niz plaszczyzna.

Matematyka nie jest wiec muzeum wiecznych ksztaltéw, lecz warsztatem narzedzi. Mlotek nie jest
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falszywy dlatego, ze nie jest mikroskopem, ale czlowiek probujacy ogladaé¢ bakterie milotkiem

powinien zosta¢ odsuniety od laboratorium — najlepiej uprzejmie, cho¢ stanowczo.

Geometria hiperboliczna ma takze glebokie znaczenie dla teorii chaosu i dynamiki. Obraz dwoch
podréznikow, ktdrzy ruszaja niemal réwnoleglymi $ciezkami, a mimo to ich drogi szybko zaczynaja
sie oddala¢, ilustruje wykladnicza dywergencje — jedno z matematycznych Zrodel wrazliwosci na

warunki poczatkowe. Mala réznica na starcie moze prowadzi¢ do kolosalnej rozbiezno$ci w finale.

W hiperbolicznym $wiecie przestrzen nie sprzyja zachowaniu bliskosci trajektorii, lecz wrecz je
rozpycha. Czyni to ja naturalnym jezykiem dla zjawisk, w ktéorych minimalne odchylenia rosna i
zmieniaja los calego ukladu. Wlasciwo$¢ ta ma réwniez wymiar metaforyczny, cho¢ wymaga
ostroznoS$ci; wiele matematycznych analogii przeniesionych do zycia spolecznego konczy jako
elegancki nonsens w garniturze. Niemniej jednak pewne systemy spoleczne i technologiczne sa
hiperboliczne: male réznice pozycji poczatkowej szybko prowadza do ogromnych nieréwnosci
wyniku. Sieci spoleczne, hierarchie widocznoéci czy struktury prestizu czesto dzialaja jak
przestrzenie rozbiezno$ci. Kto zaczyna nieco blizej centrum, zyskuje wykladnicza przewage; kto
zostaje wypchniety na peryferie, porusza sie w przestrzeni formalnie otwartej, lecz praktycznie

coraz trudniejszej do przebycia.

Modele reprezentacji jako Swiadomy wybér narzedzi

To nie jest twierdzenie matematyczne o spoleczenstwie, lecz interpretacyjna analogia. Pokazuje ona
jednak, ze geometria uczy nie tylko liczenia, ale takze wyobrazania sobie struktury. Kluczowe
znaczenie maja tu modele wizualizacji geometrii hiperbolicznej. Poniewaz pelnej plaszczyzny
hiperbolicznej nie da sie po prostu polozy¢ przed oczami jak kartki papieru, matematycy stworzyli

modele pozwalajace reprezentowacé jej wlasnosci w sposob operacyjny.

Najstynniejszy z nich jest dysk Poincarégo. Cala nieskonczona plaszczyzna hiperboliczna zostaje w
nim zamknieta wewnatrz skonczonego okregu. Granica dysku stanowi horyzont nieskonczonosci:
mozna sie do niej zblizac¢, lecz nigdy jej nie osiagnac. Proste hiperboliczne reprezentowane sa przez
Srednice dysku lub tuki okregdéw przecinajace jego granice pod katem prostym. Im blizej brzegu,
tym bardziej euklidesowy obraz znieksztalca hiperboliczne odleglosci — maly odcinek narysowany
przy krawedzi moze odpowiada¢ w rzeczywisto$ci ogromnej przestrzeni. Dysk Poincarégo jest
jednym z najpiekniejszych dowodéw na to, ze model nie musi wyglada¢ ,realistycznie”, aby byc¢
matematycznie wiernym w istotnym zakresie. Jest on konforemny, co oznacza, ze zachowuje katy
lokalne, cho¢ deformuje odlegtoéci. Dzieki temu idealnie nadaje sie do wizualizacji struktur, w

ktorych kluczowe jest zachowanie relacji katowych, nawet gdy skala ulega dramatycznej zmianie
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przy brzegu. To wlasnie ten model lezy u podstaw slynnych grafik M.C. Eschera z serii ,Circle
Limit”, gdzie powtarzajace sie figury zwierzat kurcza sie ku krawedzi okregu, cho¢ w sensie
hiperbolicznym pozostaja jednakowej wielkoéci. Widz patrzy na skonczony obraz, a doswiadcza
sugestii nieskonczono$ci. Sztuka robi tu co$, co matematyka umozliwia: zamyka nieskoniczone w

ramie bez udawania, ze nieskoniczono$¢ stala sie mala.

Drugim klasycznym modelem jest gorna poélplaszezyzna. Tutaj przestrzen hiperboliczna rozciaga
sie nad pozioma osig, ktéora pelni funkcje granicy nieskonczonosci. Geodezyjnymi sa pionowe
polproste oraz polokregi przecinajace o$ pod katem prostym. Model ten jest szczegoblnie uzyteczny
w kontekstach analitycznych, gdyz pozwala laczy¢ geometrie z grupami symetrii i przeksztalceniami
zespolonymi. Dla czytelnika nietechnicznego istotniejsza jest jednak sama idea: r6zne modele moga
przedstawiaé te sama geometrie, akcentujac odmienne jej wlasnoéci. Zaden z nich nie jest ,,sama
przestrzenia” — kazdy pozostaje narzedziem reprezentacji, a narzedzie nalezy ocenia¢ przez pryzmat

tego, co pozwala zobaczy¢ i policzyc.

Tu powraca jedna z gléwnych tez artykulu: matematyka po geometrii nieeuklidesowej staje sie
sSwiadoma wlasnych interfejsow. Nie ogladamy przestrzeni ,takiej, jaka jest” w naiwnym sensie.
Budujemy modele, uklady wspolrzednych, odwzorowania i symulacje. Kazde z tych narzedzi
zachowuje pewne wlasciwos$ci, poswiecajac inne. Dysk Poincarégo chroni katy, ale deformuje
odleglosci. Plaskie mapy Ziemi moga zachowywaé pola albo katy, lecz nie oba parametry
jednoczesnie. Modele danych moga oddawac¢ hierarchie, tracac lokalne niuanse. Reprezentacja jest

zawsze wyborem, a wybor bez §wiadomosci kosztow jest tylko elegancka postacia naiwnosci.

Geometria hiperboliczna ma réwniez ogromne znaczenie dla sztuki i rzemiosla, gdyz jej ujemna
krzywizna moze zosta¢ uciele$niona w formie materialnej. Przykladem jest praca Dainy Taiminy,
matematyczki, ktéra udowodnila, ze plaszczyzne hiperboliczng mozna modelowaé¢ poprzez
szydelkowanie i regularne zwiekszanie liczby oczek. Powstajace struktury faluja i marszcza sie
niczym rafy koralowe, pokazujac to, czego nie potrafi plaska kartka: material ,odmawia” bycia
plaskim, poniewaz jego wewnetrzna regula wzrostu wymusza ujemng krzywizne. To znakomity
przyklad matematyki namacalnej — nie wzor na tablicy czy abstrakcja z podrecznika, lecz struktura,

ktora mozna wzigé do reki.

W tym geScie kryje sie istotny aspekt kulturowy. Matematyka zbyt czesto bywa przedstawiana jako
zimna domena symboli, dostepna jedynie dla wtajemniczonych. Tymczasem geometria
hiperboliczna w wydaniu Taiminy staje sie do$wiadczeniem zmyslowym; mozna ja dotknaé i
zobaczy¢, jak rozrasta sie jej powierzchnia. Nie trywializuje to matematyki, lecz przeciwnie —
przywraca jej cialo. W pewnym sensie Taimina zrobila dla geometrii hiperbolicznej to, co dobre

muzeum robi dla historii idei: wydobyta abstrakcje z gabloty i pozwolila jej wej$¢ w relacje z reka,
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okiem i wyobraznig. Nie kazda wielka idea musi udawa¢ niedostepna; niektore sg tym glebsze, im

lepiej daja sie uchwycié.

Architektura rowniez korzysta z form o ujemnej krzywiznie, cho¢ czesto dzieje sie to nie w pelnym
sensie geometrii hiperbolicznej, lecz poprzez wykorzystanie powierzchni siodlowych, takich jak

paraboloidy hiperboliczne.

Prawda formalna jako porzadek warunkowy

Ich warto$¢ tkwi nie tylko w efekcie wizualnym, ale przede wszystkim we wlasciwosciach
konstrukeyjnych. Ksztalty siodlowe pozwalaja efektywnie rozprowadzaé naprezenia, co umozliwia
tworzenie lekkich, wytrzymalych i dynamicznych form dachowych. Wspélczesna produkcja
cyfrowa, druk 3D oraz technologie CNC pozwalaja przenosi¢ zlozone wzorce geometryczne do
Swiata materialnego z precyzja, ktéra dawniej byla nieosiagalna. Geometria przestaje by¢ jedynie

jezykiem opisu, a staje sie jezykiem wytwarzania.

W rzeczywisto$ci wirtualnej geometria hiperboliczna i szerzej — geometrie nieeuklidesowe —
nabieraja innego znaczenia. Twoércy VR moga projektowaé $wiaty wolne od regul plaskiej
przestrzeni. Korytarz moze zakrzywia¢ sie tak, by uzytkownik odnosil wrazenie ogromnej
przestrzeni, mimo ze fizycznie porusza sie w ograniczonym obszarze. Widoczno$¢, odleglosé,

kierunek i nawigacja moga zostaé zaprojektowane zgodnie z zupelnie odmienng geometria.

Tu jednak pojawia sie opdr ciala. Czlowiek nie jest czystym rozumem zanurzonym w modelu;
posiada blednik, wzrok, mie$nie oraz ewolucyjnie uksztaltowane oczekiwania wobec przestrzeni.
Matematycznie wierna nieeuklidesowo$¢ moze wywola¢ dezorientacje lub nudnoéci. Czasem, aby
do$wiadczenie bylo funkcjonalne, trzeba "psu¢ matematyke" w imie komfortu percepcyjnego. To
jedna z najciekawszych lekcji wspolczesnej technologii: prawda formalna nie zawsze jest
najlepszym projektem do$wiadczenia uzytkownika. JeSli idealnie odwzorowana geometria
hiperboliczna powoduje dyskomfort, projektant musi znalez¢é kompromis miedzy wiernoscia

modelu a mozliwo$ciami ludzkiego ciala. Nie jest to porazka matematyki.

To raczej przypomnienie, ze zastosowanie wiedzy zawsze odbywa sie w konkretnym medium:
biologicznym, technicznym, spotecznym czy ekonomicznym. Aksjomat moze otworzy¢ Swiat, ale
uzytkownik musi jeszcze m6c w nim oddycha¢. Najpiekniejsza geometria nie wygra z btednikiem,

jesli potraktuje go jak zacofany przesad.

Geometria hiperboliczna domyka tym samym pierwszy wielki ruch eseju. Od Euklidesa przeszlismy

do sfery, a od sfery do hiperboli. Wida¢ juz, ze piaty postulat nie byl ozdobnym dodatkiem, lecz
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centralnym zawiasem. Jeden wyboér daje przestrzen plaska i jedng rownolegla. Inny — przestrzen
dodatniej krzywizny i brak réwnoleglych. Jeszcze inny — przestrzen ujemnej krzywizny i
nieskonczony nadmiar réwnoleglych. Kazda z tych geometrii posiada wlasna logike, zastosowania,
modele, intuicje i ograniczenia. Nie zyjemy po prostu ,w geometrii”. Zyjemy w $wiecie, ktory

zaleznie od skali, celu i opisu wymaga r6znych geometrii.

Najwazniejszy wniosek brzmi jednak szerzej: prawda formalna nie jest monolitem, lecz porzadkiem
warunkowym. Nie warunkowym w sensie slabosci, lecz precyzji. Prawda geometryczna zawsze
pyta: przy jakich aksjomatach? W jakim modelu? Dla jakiej krzywizny? W jakiej skali? Do jakiego
zastosowania? Dopiero po udzieleniu tych odpowiedzi mozna moéowi¢ odpowiedzialnie. Wszystko
inne jest publicystyka oczywisto$ci, a ta — jak wiadomo — ma te wade, ze najglosniej mowi wtedy,

gdy najmniej sprawdzila.

Czy nasze poczucie rzeczywistosci jest odkrywaniem obiektywnego $wiata, czy jedynie
korzystaniem z lokalnego interfejsu, ktéry zbyt dlugo udawal uniwersalny? By¢ moze
najwieksza pulapka intelektualng nie jest blad w obliczeniach, lecz przekonanie, ze
mapa, ktéra trzymamy w dloni, jest tozsama z terytorium. Pozostaje pytanie: jakie ,,piate

postulaty” steruja dzi§ naszymi systemami spolecznymi i kto z nas odwazy sie

potraktowac je nie jako konieczno$c, lecz jako wybor?

27



Inspiracje

[1] "Non-Euclidean Geometry Explained" Oliver J Thatch

Oliver J. Thatch jest autorem cenionych publikacji z zakresu matematyki profesjonalnej, w
tym fundamentalnego dziela ,Non-Euclidean Geometry Explained”. Jego dorobek obejmuje
rowniez szereg wspolczesnych ksiazek dotyczacych ekonomii przyczynowej, uczenia
maszynowego i modelowania ryzyka, wydanych w 2026 roku. Thatch wnosi znaczacy wklad
w rozwoj zaawansowanych metod iloSciowych.

Oliver J. Thatch is the author of esteemed publications in professional mathematics,
including the foundational work "Non-Euclidean Geometry Explained". His portfolio also
includes a range of contemporary books on causal economics, machine learning, and risk
modeling, published in 2026. Thatch makes significant contributions to the development of
advanced quantitative methods.

Literatura uzupelniajaca

Ksiazki
Autorzy przywolywani w artykule:

sz~ [1] "Applied Probability for Trading and Risk Modeling"
Oliver J Thatch

2026 | Independently Published | ISBN: 9798247285731

Literatura pokrewna (Google Scholar):
[2] "Test of Lobachevsky"

Nikolaj Lobaczewski

[3] "Lobachevsky integral formula"
Nikolaj Lobaczewski

[4] "quantum mechanics"

Albert Einstein

28



[5] "unified field theory"
Albert Einstein

[6] "general relativity"
Albert Einstein

[7] "wormhole"

John Archibald Wheeler

[8] "Spacetime Physics"
John Archibald Wheeler

[9] "Gravitation"

John Archibald Wheeler

[10] "Playfair's axiom"

John Playfair

[11] "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth"
John Playfair

[12] "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of
the world / ed. Florian Cajori. - 1934"

Isaac Newton

[13] "Method of Fluxions"

Isaac Newton

[14] "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of
Light"

Isaac Newton

[15] "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. -
1913"

Henri Poincaré

[16] "Poincaré group"

Henri Poincaré

29



[17] "Savants et écrivains"

Henri Poincaré

[18] "Waterfall"

Maurits Cornelis Escher

[19] "Still Life with Spherical Mirror"

Maurits Cornelis Escher

[20] "Ascending and Descending"

Maurits Cornelis Escher

[21] "Knitting adventures with hyperbolic planes"

Daina Taimina

[22] "Elements"

Euklides

[23] "Data"
Euklides

[24] "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into
Latin by M. Federico Commandino from Urbino"

Euklides

[25] "Gauss—Seidel method"

Carl Friedrich Gauss

[26] "Gauss's law for magnetism"

Carl Friedrich Gauss

[27] "Disquisitiones generales circa superficies curvas"

Carl Friedrich Gauss

[28] "The science absolute of space"

Janos Bolyai

[29] "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom

XTI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896."

Janos Bolyai

30



[30] "hyperbolic geometry"
Nikolaj Lobaczewski

[31] "Shape Jordan Ellenberg"

[32] "How Not to Be Wrong The Power of Mathema Jordan Ellenberg"

[33] "Beyond Numeracy"
John Allen Paulos

[34] "AI Ideal Governance of AI"
Niklas Lidstromer

[35] "The Creativity Code Marcus Du Sautoy"

Artykuly naukowe

Autorzy przywolywani:

[1] "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their
Applications : Tihany, 11-15 September 1962 = Colloque sur les fondements des
mathématiques, les machines mathématques, et leurs applications = Kolloquium iiber
die Grundlagen der Mathematik, mathematische Maschinen, und I"

L. Kalméir, Magyar Tudomanyos Akadémia. Miiszaki Tudomanyok Osztilya, Bolyai Janos

Matematikai Tarsulat

1965

Google Scholar

[2] "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their
Applications Colloque Sur les Fondements des Mathématiques, les Machines
Mathématques, Et Leurs Applications. Kolloquium Uber Die Grundlagen der
Mathematik, Mathematische"

L. Kalmar, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, Magyar Tudoméanyos Akadémia

1965 | DOI: 10.1016/0041-5553(70)90206-5

Google Scholar

31


https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+%3A+Tihany%2C+11-15+September+1962+%3D+Colloque+sur+les+fondements+des+math%C3%A9matiques%2C+les+machines+math%C3%A9matques%2C+et+leurs+applications+%3D+Kolloquium+%C3%BCber+die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+mathematische+Maschinen%2C+und+I+J%C3%A1nos+Bolyai
https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+Colloque+Sur+les+Fondements+des+Math%C3%A9matiques%2C+les+Machines+Math%C3%A9matques%2C+Et+Leurs+Applications.+Kolloquium+%C3%9Cber+Die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+Mathematische+J%C3%A1nos+Bolyai

[3] "Of the transcendental clew to the discovery of all pure conceptions of the
understanding."

Immanuel Kant

Critique of pure reason. | DOI: 10.1037/11654-010

Google Scholar

[4] "AI-driven drug discovery using a context-aware hybrid model to optimize drug-
target interactions"

Ajay Kumar, Shashi Kant Gupta, SeongKi Kim

2025 | Scientific Reports | DOI: 10.1038/s41598-025-19593-4

Google Scholar

[5] "CONTRIBUTIONS OF THE NON-EUCLIDEAN GEOMETRY ON THE PRODUCTION
OF SYNTHETIC LIQUID FUELS"

Luis Alcides Brandini DE BONI, Isaac Newton Lima da SILVA

2011 | Periddico Tché Quimica | DOI: 10.52571/ptq.v8.n15.2011.35_periodico15_pgs_34_40.pdf

Google Scholar

[6] "Reaching out to research students: information literacy in context"

Angela Newton
2007 | Evidence-Based Librarianship | DOI: 10.1016/b978-1-84334-299-1.50007-1

Google Scholar

[7] "Understanding and Self-Organization"
Natika W. Newton

2017 | Frontiers in Systems Neuroscience | DOI: 10.3389/fnsys.2017.00008

Google Scholar

Artykuly pokrewne (Google Scholar):

[8] "A constant-resistance bridged-T equalizer using transmission-line elements"
R. Thatch
1973 | IEEE Transactions on Circuit Theory | DOI: 10.1109/tct.1973.1083743

Google Scholar

[9] "Craft"
Amanda Thatch
2019 | Textile History | DOI: 10.1080/00404969.2019.1655939

Google Scholar

32


https://scholar.google.com/scholar?q=Of+the+transcendental+clew+to+the+discovery+of+all+pure+conceptions+of+the+understanding.+Immanuel+Kant
https://scholar.google.com/scholar?q=AI-driven+drug+discovery+using+a+context-aware+hybrid+model+to+optimize+drug-target+interactions+Immanuel+Kant
https://scholar.google.com/scholar?q=CONTRIBUTIONS+OF+THE+NON-EUCLIDEAN+GEOMETRY+ON+THE+PRODUCTION+OF+SYNTHETIC+LIQUID+FUELS+Isaac+Newton
https://scholar.google.com/scholar?q=Reaching+out+to+research+students%3A+information+literacy+in+context+Isaac+Newton
https://scholar.google.com/scholar?q=Understanding+and+Self-Organization+Isaac+Newton
https://scholar.google.com/scholar?q=A+constant-resistance+bridged-T+equalizer+using+transmission-line+elements+Oliver+J+Thatch
https://scholar.google.com/scholar?q=Craft+Oliver+J+Thatch

[10] "Best SARMs for cutting without losing hard-earned muscle"
ED Thatch
2026 | DOI: 10.55277/researchhub.fmipvxl4.1
Google Scholar

[11] "USING COMPUTERS AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY TO PROVIDE
CURRENT MARKET INFORMATION FOR FRUIT AND VEGETABLES GROWERS"

Daymon W. Thatch

1996 | Acta Horticulturae | DOI: 10.17660/actahortic.1996.429.75

Google Scholar

[12] "¢’ (gazas!Damsa EP.4 W5 windlna+%ulna Phop Thoe [maufi4] UNCUT VER fiauvas
\fin3a9 HD 2026"

ED Thatch

2026 | DOI: 10.55277/researchhub.litz6c2t.1

Google Scholar

[13] "Economic Decision Analysis"
Daymon W. Thatch
1975 | Journal of Quality Technology | DOI: 10.1080/00224065.1975.11980700
Google Scholar

= A

[14] "¢"(9Z3dlna!!) Only Friends Dream On Taudinsua asuaau EP.3 wingd Ing-4ulng gus wau
fuiauldunnniniau naufig (Uncut Ver.) fiaundsasunnnay \iuHD 338 ng 2026"

ED Thatch

2026 | DOI: 10.55277/researchhub.1588rglb.1

Google Scholar

[15] "tghyui"
ED Thatch
2026 | DOI: 10.55277/researchhub.tnfoen3u.1
Google Scholar

[16] " O(quifalna !> "Ta o u. 1naz yW 3 29" wndlna (Conan. The Movie 29) 1Rini3aq Fu
Tng an3"

ED Thatch

2026 | DOI: 10.55277/researchhub.thbuuj2h.1

Google Scholar

33


https://scholar.google.com/scholar?q=Best+SARMs+for+cutting+without+losing+hard-earned+muscle+Oliver+J+Thatch
https://scholar.google.com/scholar?q=USING+COMPUTERS+AND+TELECOMMUNICATION+TECHNOLOGY+TO+PROVIDE+CURRENT+MARKET+INFORMATION+FOR+FRUIT+AND+VEGETABLES+GROWERS+Oliver+J+Thatch
https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E0%B8%A0%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%98%E0%B8%AD+EP.4+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%2B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+Phop+Thoe+%5B%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%884%5D+UNCUT+VER+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+HD+2026+Oliver+J+Thatch
https://scholar.google.com/scholar?q=Economic+Decision+Analysis+Oliver+J+Thatch
https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%21%21%29+Only+Friends+Dream+On+%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99+EP.3+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%883+%28Uncut+Ver.%29+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1HD+%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+2026+Oliver+J+Thatch
https://scholar.google.com/scholar?q=tghyui+Oliver+J+Thatch
https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%8F%83%F0%9F%92%A8%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E2%96%B7+%22%E0%B9%82%E0%B8%84+%E0%B8%99%E0%B8%B1+%E0%B8%99.+%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0+%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%9F+%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88+29%22+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%28Conan.+The+Movie+29%29+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+Oliver+J+Thatch

[17] "Best Muscle Building Supplements for Beginners Looking to Gain Size and Strength
Quickly"

ED Thatch

2026 | DOI: 10.55277/researchhub.4go25wvt.1

Google Scholar

Tekst opracowany z udzialem sztucznej inteligencji.
Redakeja i kontrola merytoryczna: Fundacja Dobre Panstwo.

APA ONE Publishing System
Fundacja Dobre Panstwo © 2026

Article ID: b5fbggc9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c

34


https://scholar.google.com/scholar?q=Best+Muscle+Building+Supplements+for+Beginners+Looking+to+Gain+Size+and+Strength+Quickly+Oliver+J+Thatch

	Aksjomat jako zawias świata: lekcje geometrii nieeuklidesowej w świetle Non-Euclidean Geometry Explained Olivera J Thatcha
	Aksjomat to decyzja konstrukcyjna, a nie prawda absolutna
	Aksjomat jako decyzja projektowa i narzędzie kontroli
	Geometria euklidesowa jako skuteczny model płaskości
	Geometria euklidesowa jako użyteczna fikcja operacyjna
	Zdrowy rozsądek jako geometria lokalna
	Piąty postulat jako przełącznik między geometriami
	Piąty postulat jako przełącznik między światami
	Aksjomaty jako świadome decyzje projektowe
	Geometria sferyczna i koniec równoległości
	Geometria sferyczna jako lekcja rozumu skali
	Geometria sferyczna jako lekcja relatywizmu skali
	Geometria hiperboliczna jako przestrzeń radykalnego nadmiaru
	Geometria hiperboliczna jako narzędzie modelowania złożonych struktur
	Modele reprezentacji jako świadomy wybór narzędzi
	Prawda formalna jako porządek warunkowy



[
  {
    "name": "Oliver J Thatch",
    "tag": "A1",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionych publikacji z zakresu matematyki profesjonalnej, w tym fundamentalnego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”. Jego dorobek obejmuje również szereg współczesnych książek dotyczących ekonomii przyczynowej, uczenia maszynowego i modelowania ryzyka, wydanych w 2026 roku. Thatch wnosi znaczący wkład w rozwój zaawansowanych metod ilościowych.",
    "bio_en": "Oliver J. Thatch is the author of esteemed publications in professional mathematics, including the foundational work \"Non-Euclidean Geometry Explained\". His portfolio also includes a range of contemporary books on causal economics, machine learning, and risk modeling, published in 2026. Thatch makes significant contributions to the development of advanced quantitative methods.",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Maurits Cornelis Escher",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "ceramic art"
  },
  {
    "name": "John Archibald Wheeler",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "physics"
  },
  {
    "name": "Carl Friedrich Gauss",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "History and Theory of Mathematics"
  },
  {
    "name": "Nikolaj Łobaczewski",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "algebra"
  },
  {
    "name": "Giovanni Saccheri",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "geometry"
  },
  {
    "name": "Albert Einstein",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "theoretical physics"
  },
  {
    "name": "Henri Poincaré",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "astronomy"
  },
  {
    "name": "Immanuel Kant",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "epistemology"
  },
  {
    "name": "John Playfair",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "mathematics"
  },
  {
    "name": "Daina Taimina",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "automata theory"
  },
  {
    "name": "János Bolyai",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "geometry"
  },
  {
    "name": "Isaac Newton",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "astronomy"
  },
  {
    "name": "Pitagoras",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Euklides",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "Respiratory Clinical Trials",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": "Obstructive Sleep Apnea Research"
  },
  {
    "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Shashi Kant Gupta",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "John Allen Paulos",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Niklas Lidstromer",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "SeongKi Kim",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Ajay Kumar",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "L. Kalmár",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  }
]


[
  {
    "title": "Non-Euclidean Geometry Explained",
    "tag": "B1",
    "authors_json": "Oliver J Thatch",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": "",
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "Test of Lobachevsky",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Nikolaj \\u0141obaczewski\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Nikolaj Łobaczewski"
  },
  {
    "title": "Lobachevsky integral formula",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Nikolaj \\u0141obaczewski\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Nikolaj Łobaczewski"
  },
  {
    "title": "quantum mechanics",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Albert Einstein\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Albert Einstein"
  },
  {
    "title": "unified field theory",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Albert Einstein\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Albert Einstein"
  },
  {
    "title": "general relativity",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Albert Einstein\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Albert Einstein"
  },
  {
    "title": "wormhole",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"John Archibald Wheeler\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "John Archibald Wheeler"
  },
  {
    "title": "Spacetime Physics",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"John Archibald Wheeler\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "John Archibald Wheeler"
  },
  {
    "title": "Gravitation",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"John Archibald Wheeler\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "John Archibald Wheeler"
  },
  {
    "title": "Playfair's axiom",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"John Playfair\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "John Playfair"
  },
  {
    "title": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"John Playfair\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "John Playfair"
  },
  {
    "title": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Isaac Newton\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Isaac Newton"
  },
  {
    "title": "Method of Fluxions",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Isaac Newton\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Isaac Newton"
  },
  {
    "title": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Isaac Newton\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Isaac Newton"
  },
  {
    "title": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Henri Poincar\\u00e9\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Henri Poincaré"
  },
  {
    "title": "Poincaré group",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Henri Poincar\\u00e9\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Henri Poincaré"
  },
  {
    "title": "Savants et écrivains",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Henri Poincar\\u00e9\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Henri Poincaré"
  },
  {
    "title": "Waterfall",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Maurits Cornelis Escher\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Maurits Cornelis Escher"
  },
  {
    "title": "Still Life with Spherical Mirror",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Maurits Cornelis Escher\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Maurits Cornelis Escher"
  },
  {
    "title": "Ascending and Descending",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Maurits Cornelis Escher\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Maurits Cornelis Escher"
  },
  {
    "title": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Daina Taimina\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Daina Taimina"
  },
  {
    "title": "Shape Jordan Ellenberg",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "How Not to Be Wrong The Power of Mathema Jordan Ellenberg",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "Beyond Numeracy",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[\"John Allen Paulos\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "AI Ideal Governance of AI",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[\"Niklas Lidstromer\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "The Creativity Code Marcus Du Sautoy",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "Applied Probability for Trading and Risk Modeling",
    "tag": "B2",
    "authors_json": "[\"Oliver J Thatch\"]",
    "publisher": "Independently Published",
    "publication_year": 2026,
    "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=ghPd0QEACAAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&source=gbs_api",
    "isbn": null,
    "isbn13": "9798247285731",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "Elements",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Euklides\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Euklides"
  },
  {
    "title": "Data",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Euklides\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Euklides"
  },
  {
    "title": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Euklides\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Euklides"
  },
  {
    "title": "Gauss–Seidel method",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Carl Friedrich Gauss\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Carl Friedrich Gauss"
  },
  {
    "title": "Gauss's law for magnetism",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Carl Friedrich Gauss\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Carl Friedrich Gauss"
  },
  {
    "title": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Carl Friedrich Gauss\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Carl Friedrich Gauss"
  },
  {
    "title": "The science absolute of space",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"J\\u00e1nos Bolyai\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "János Bolyai"
  },
  {
    "title": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"J\\u00e1nos Bolyai\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "János Bolyai"
  },
  {
    "title": "hyperbolic geometry",
    "tag": "B3",
    "authors_json": "[\"Nikolaj \\u0141obaczewski\"]",
    "publisher": "",
    "publication_year": null,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": "Nikolaj Łobaczewski"
  }
]


[
  {
    "name": "Oliver J Thatch",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A1",
    "description": {
      "@value": "Oliver J. Thatch is the author of esteemed publications in professional mathematics, including the foundational work \"Non-Euclidean Geometry Explained\". His portfolio also includes a range of contemporary books on causal economics, machine learning, and risk modeling, published in 2026. Thatch makes significant contributions to the development of advanced quantitative methods.",
      "@language": "en"
    },
    "additionalType": "InspirationAuthor",
    "description_pl": {
      "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionych publikacji z zakresu matematyki profesjonalnej, w tym fundamentalnego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”. Jego dorobek obejmuje również szereg współczesnych książek dotyczących ekonomii przyczynowej, uczenia maszynowego i modelowania ryzyka, wydanych w 2026 roku. Thatch wnosi znaczący wkład w rozwój zaawansowanych metod ilościowych.",
      "@language": "pl"
    }
  },
  {
    "name": "Oliver J Thatch",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A1",
    "description": {
      "@value": "Oliver J. Thatch is the author of the esteemed work \"Non-Euclidean Geometry Explained,\" which serves as an essential guide to professional mathematics. His work offers a comprehensive insight into how geometry influences our perception of the physical world. The book is considered one of the most respected publications in the field of non-Euclidean geometry.",
      "@language": "en"
    },
    "additionalType": "InspirationAuthor",
    "description_pl": {
      "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”, które stanowi istotny przewodnik po profesjonalnej matematyce. Jego praca oferuje kompleksowe spojrzenie na wpływ geometrii na postrzeganie świata fizycznego. Książka jest uznawana za jedno z najbardziej szanowanych opracowań w dziedzinie geometrii nieeuklidesowej.",
      "@language": "pl"
    }
  },
  {
    "name": "Maurits Cornelis Escher",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q1470",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "John Archibald Wheeler",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q202631",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Archibald_Wheeler"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Carl Friedrich Gauss",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q6722",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Nikolaj Łobaczewski",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Giovanni Saccheri",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Albert Einstein",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q937",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Henri Poincaré",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q81082",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Immanuel Kant",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q9312",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Immanuel_Kant"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "John Playfair",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q389666",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Playfair"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Daina Taimina",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q4449893",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Daina_Taimi%C5%86a"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "János Bolyai",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q16924",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1nos_Bolyai"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Isaac Newton",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q935",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Pitagoras",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q10261",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras"
    ],
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Euklides",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q8747",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid"
    ],
    "identifier": "A2",
    "affiliation": {
      "name": "Respiratory Clinical Trials",
      "@type": "Organization"
    },
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
    "@type": "Organization",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q265058",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Hungarian_Academy_of_Sciences"
    ],
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Shashi Kant Gupta",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "John Allen Paulos",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q1256698",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Allen_Paulos"
    ],
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Niklas Lidstromer",
    "@type": "Person",
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q130366841",
      "https://sv.wikipedia.org/wiki/Niklas_Lidstr%C3%B6mer"
    ],
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "SeongKi Kim",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Ajay Kumar",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "L. Kalmár",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Non-Euclidean Geometry Explained",
    "@type": "Book",
    "identifier": "B1",
    "additionalType": "InspirationBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Applied+Probability+for+Trading+and+Risk+Modeling+Oliver+J+Thatch",
    "isbn": "9798247285731",
    "name": "Applied Probability for Trading and Risk Modeling",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "image": "http://books.google.com/books/content?id=ghPd0QEACAAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&source=gbs_api",
    "author": [
      {
        "name": "Oliver J Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": "http://books.google.pl/books?id=ghPd0QEACAAJ&dq=inauthor:%22Oliver+J+Thatch%22&hl=&source=gbs_api",
    "abstract": "Reactive Publishing Master the probabilistic engines that drive modern markets. Financial markets are noisy, adaptive, and regime-dependent. Traditional deterministic models break down when volatility clusters, correlations shift, and tail risk emerges without warning. Applied Probability for Trading and Risk Modeling gives you the mathematical and computational framework required to operate inside real market uncertainty rather than around it. This book bridges theory and execution. Instead of ",
    "publisher": {
      "name": "Independently Published",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "B2",
    "datePublished": "2026",
    "additionalType": "AuthorOtherWork"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Elements+Euklides",
    "name": "Elements",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Euklides",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q172891",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid%27s_Elements"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Data+Euklides",
    "name": "Data",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Euklides",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q42848",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Data"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=De+gli+elementi+d%27Euclide+libri+quindici.+With+ancient+scholii.+First+translated+into+Latin+by+M.+Federico+Commandino+from+Urbino+Euklides",
    "name": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Euklides",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q130052296"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%E2%80%93Seidel+method+Carl+Friedrich+Gauss",
    "name": "Gauss–Seidel method",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Carl Friedrich Gauss",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q1069090",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%E2%80%93Seidel_method"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%27s+law+for+magnetism+Carl+Friedrich+Gauss",
    "name": "Gauss's law for magnetism",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Carl Friedrich Gauss",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q1195250",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%27s_law_for_magnetism"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Disquisitiones+generales+circa+superficies+curvas+Carl+Friedrich+Gauss",
    "name": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Carl Friedrich Gauss",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q123409916"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+J%C3%A1nos+Bolyai",
    "name": "The science absolute of space",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "János Bolyai",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q45743975"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+independent+of+the+truth+or+falsity+of+Euclid%27s+axiom+XI+%28which+can+never+be+decided+a+priori%29.+Austin%2C+Texas%3A+The+Neomon%2C+1896.+J%C3%A1nos+Bolyai",
    "name": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "János Bolyai",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q51425327"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=hyperbolic+geometry+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
    "name": "hyperbolic geometry",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Nikolaj Łobaczewski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q209306",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_geometry"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Test+of+Lobachevsky+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
    "name": "Test of Lobachevsky",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Nikolaj Łobaczewski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q4378244",
      "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BA_%D0%9B%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Lobachevsky+integral+formula+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
    "name": "Lobachevsky integral formula",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Nikolaj Łobaczewski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q48997140",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Lobachevsky_integral_formula"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=quantum+mechanics+Albert+Einstein",
    "name": "quantum mechanics",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Albert Einstein",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q944",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=unified+field+theory+Albert+Einstein",
    "name": "unified field theory",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Albert Einstein",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q1080745",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_field_theory"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=general+relativity+Albert+Einstein",
    "name": "general relativity",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Albert Einstein",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q11452",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/General_relativity"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=wormhole+John+Archibald+Wheeler",
    "name": "wormhole",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "John Archibald Wheeler",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q7544",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Wormhole"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Spacetime+Physics+John+Archibald+Wheeler",
    "name": "Spacetime Physics",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "John Archibald Wheeler",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q100576525",
      "https://de.wikipedia.org/wiki/Physik_der_Raumzeit"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gravitation+John+Archibald+Wheeler",
    "name": "Gravitation",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "John Archibald Wheeler",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q5597987",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitation_(book)"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Playfair%27s+axiom+John+Playfair",
    "name": "Playfair's axiom",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "John Playfair",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q3915714",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Playfair%27s_axiom"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Illustrations+of+the+Huttonian+Theory+of+the+Earth+John+Playfair",
    "name": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "John Playfair",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q42191344"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Sir+Isaac+Newton%27s+Mathematical+principles+of+natural+philosophy+and+his+System+of+the+world+%2F+ed.+Florian+Cajori.+-+1934+Isaac+Newton",
    "name": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Isaac Newton",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q108524834"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Method+of+Fluxions+Isaac+Newton",
    "name": "Method of Fluxions",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Isaac Newton",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q3074567",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Method_of_Fluxions"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Opticks%2C+or+a+Treatise+of+the+Reflections%2C+Refractions%2C+Inflections+and+Colours+of+Light+Isaac+Newton",
    "name": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Isaac Newton",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q74263",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Opticks"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Foundations+of+Science+%2F+Henri+Poincar%C3%A9.+%5BTransl.+George+Bruce+Halsted%5D.+-+1913+Henri+Poincar%C3%A9",
    "name": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Henri Poincaré",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q106625140"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Poincar%C3%A9+group+Henri+Poincar%C3%A9",
    "name": "Poincaré group",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Henri Poincaré",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q1066449",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%C3%A9_group"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Savants+et+%C3%A9crivains+Henri+Poincar%C3%A9",
    "name": "Savants et écrivains",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Henri Poincaré",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q124395431"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Waterfall+Maurits+Cornelis+Escher",
    "name": "Waterfall",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Maurits Cornelis Escher",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q34038",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Still+Life+with+Spherical+Mirror+Maurits+Cornelis+Escher",
    "name": "Still Life with Spherical Mirror",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Maurits Cornelis Escher",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q2343298",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Still_Life_with_Spherical_Mirror"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Ascending+and+Descending+Maurits+Cornelis+Escher",
    "name": "Ascending and Descending",
    "@type": "Thing",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Maurits Cornelis Escher",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q378145",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Ascending_and_Descending"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Knitting+adventures+with+hyperbolic+planes+Daina+Taimina",
    "name": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Daina Taimina",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q4130198",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Crocheting_Adventures_with_Hyperbolic_Planes"
    ],
    "identifier": "B3",
    "additionalType": "CitedAuthorBook"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Shape+Jordan+Ellenberg",
    "name": "Shape Jordan Ellenberg",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "identifier": "B4",
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=How+Not+to+Be+Wrong+The+Power+of+Mathema+Jordan+Ellenberg",
    "name": "How Not to Be Wrong The Power of Mathema Jordan Ellenberg",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "identifier": "B4",
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Beyond+Numeracy",
    "name": "Beyond Numeracy",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "John Allen Paulos",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q59030722"
    ],
    "identifier": "B4",
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI+Ideal+Governance+of+AI",
    "name": "AI Ideal Governance of AI",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "author": [
      {
        "name": "Niklas Lidstromer",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "identifier": "B4",
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Creativity+Code+Marcus+Du+Sautoy",
    "name": "The Creativity Code Marcus Du Sautoy",
    "@type": "Book",
    "genre": [],
    "identifier": "B4",
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=A+constant-resistance+bridged-T+equalizer+using+transmission-line+elements+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "R. Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "A constant-resistance bridged-T equalizer using transmission-line elements",
    "isPartOf": {
      "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.1109/tct.1973.1083743",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "1973",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Craft+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "Thing",
    "author": [
      {
        "name": "Amanda Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q28640",
      "https://en.wikipedia.org/wiki/Profession"
    ],
    "headline": "Craft",
    "isPartOf": {
      "name": "Textile History",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Textile History",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.1080/00404969.2019.1655939",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2019",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+SARMs+for+cutting+without+losing+hard-earned+muscle+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "ED Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "Best SARMs for cutting without losing hard-earned muscle",
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.55277/researchhub.fmipvxl4.1",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2026",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=USING+COMPUTERS+AND+TELECOMMUNICATION+TECHNOLOGY+TO+PROVIDE+CURRENT+MARKET+INFORMATION+FOR+FRUIT+AND+VEGETABLES+GROWERS+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Daymon W. Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "USING COMPUTERS AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY TO PROVIDE CURRENT MARKET INFORMATION FOR FRUIT AND VEGETABLES GROWERS",
    "isPartOf": {
      "name": "Acta Horticulturae",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Acta Horticulturae",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.17660/actahortic.1996.429.75",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "1996",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E0%B8%A0%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%98%E0%B8%AD+EP.4+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%2B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+Phop+Thoe+%5B%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%884%5D+UNCUT+VER+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+HD+2026+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "ED Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "💕(ดูละคร‼️)ภพเธอ EP.4 ดูฟรี พากย์ไทย+ซับไทย Phop Thoe [ตอนที่4] UNCUT VER ย้อนหลัง เต็มเรื่อง HD 2026",
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.55277/researchhub.l1tz6c2t.1",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2026",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Economic+Decision+Analysis+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Daymon W. Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "Economic Decision Analysis",
    "isPartOf": {
      "name": "Journal of Quality Technology",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Journal of Quality Technology",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.1080/00224065.1975.11980700",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "1975",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%21%21%29+Only+Friends+Dream+On+%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99+EP.3+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%883+%28Uncut+Ver.%29+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1HD+%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+2026+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "ED Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "💕(ดูซีรีส์ไทย!!) Only Friends Dream On โอนลีเฟรนด์ ดรีมออน EP.3 พากย์ไทย-ซับไทย ดูฟรี เล่นกับเพื่อนได้มากกว่าเพื่อน ตอนที่3 (Uncut Ver.) ย้อนหลังครบทุกตอน เต็มHD ซีรี่ส์ไทย 2026",
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.55277/researchhub.l588rglb.1",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2026",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=tghyui+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "ED Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "tghyui",
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.55277/researchhub.tnf0en3u.1",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2026",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%8F%83%F0%9F%92%A8%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E2%96%B7+%22%E0%B9%82%E0%B8%84+%E0%B8%99%E0%B8%B1+%E0%B8%99.+%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0+%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%9F+%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88+29%22+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%28Conan.+The+Movie+29%29+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "ED Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "🏃💨(ดูหนังใหม่‼️)▷ \"โค นั น. เดอะ มูฟ วี่ 29\" พากย์ไทย (Conan. The Movie 29) เต็มเรื่อง ซับไทย ดูฟรี",
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.55277/researchhub.thbuuj2h.1",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2026",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+Muscle+Building+Supplements+for+Beginners+Looking+to+Gain+Size+and+Strength+Quickly+Oliver+J+Thatch",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "ED Thatch",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "Best Muscle Building Supplements for Beginners Looking to Gain Size and Strength Quickly",
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.55277/researchhub.4g025wvt.1",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2026",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+%3A+Tihany%2C+11-15+September+1962+%3D+Colloque+sur+les+fondements+des+math%C3%A9matiques%2C+les+machines+math%C3%A9matques%2C+et+leurs+applications+%3D+Kolloquium+%C3%BCber+die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+mathematische+Maschinen%2C+und+I+J%C3%A1nos+Bolyai",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "L. Kalmár",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications : Tihany, 11-15 September 1962 = Colloque sur les fondements des mathématiques, les machines mathématques, et leurs applications = Kolloquium über die Grundlagen der Mathematik, mathematische Maschinen, und I",
    "identifier": "P2",
    "datePublished": "1965",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+Colloque+Sur+les+Fondements+des+Math%C3%A9matiques%2C+les+Machines+Math%C3%A9matques%2C+Et+Leurs+Applications.+Kolloquium+%C3%9Cber+Die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+Mathematische+J%C3%A1nos+Bolyai",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "L. Kalmár",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications Colloque Sur les Fondements des Mathématiques, les Machines Mathématques, Et Leurs Applications. Kolloquium Über Die Grundlagen der Mathematik, Mathematische",
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.1016/0041-5553(70)90206-5",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "1965",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Of+the+transcendental+clew+to+the+discovery+of+all+pure+conceptions+of+the+understanding.+Immanuel+Kant",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Immanuel Kant",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "Of the transcendental clew to the discovery of all pure conceptions of the understanding.",
    "isPartOf": {
      "name": "Critique of pure reason.",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Critique of pure reason.",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.1037/11654-010",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI-driven+drug+discovery+using+a+context-aware+hybrid+model+to+optimize+drug-target+interactions+Immanuel+Kant",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Ajay Kumar",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Shashi Kant Gupta",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "SeongKi Kim",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "AI-driven drug discovery using a context-aware hybrid model to optimize drug-target interactions",
    "isPartOf": {
      "name": "Scientific Reports",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Scientific Reports",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.1038/s41598-025-19593-4",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2025",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=CONTRIBUTIONS+OF+THE+NON-EUCLIDEAN+GEOMETRY+ON+THE+PRODUCTION+OF+SYNTHETIC+LIQUID+FUELS+Isaac+Newton",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "CONTRIBUTIONS OF THE NON-EUCLIDEAN GEOMETRY ON THE PRODUCTION OF SYNTHETIC LIQUID FUELS",
    "isPartOf": {
      "name": "Periódico Tchê Química",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Periódico Tchê Química",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.52571/ptq.v8.n15.2011.35_periodico15_pgs_34_40.pdf",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2011",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Reaching+out+to+research+students%3A+information+literacy+in+context+Isaac+Newton",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Angela Newton",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "headline": "Reaching out to research students: information literacy in context",
    "isPartOf": {
      "name": "Evidence-Based Librarianship",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Evidence-Based Librarianship",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.1016/b978-1-84334-299-1.50007-1",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2007",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Understanding+and+Self-Organization+Isaac+Newton",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Natika W. Newton",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": [
      "https://www.wikidata.org/wiki/Q41869153"
    ],
    "headline": "Understanding and Self-Organization",
    "isPartOf": {
      "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": {
      "@type": "PropertyValue",
      "value": "10.3389/fnsys.2017.00008",
      "propertyID": "DOI"
    },
    "datePublished": "2017",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  }
]


{
  "name": "Aksjomat jako zawias świata: lekcje geometrii nieeuklidesowej w świetle Non-Euclidean Geometry Explained Olivera J Thatcha",
  "@type": "Article",
  "author": {
    "url": "https://dobrepanstwo.org",
    "name": "Fundacja Dobre Państwo",
    "@type": "Organization"
  },
  "@context": "https://schema.org",
  "citation": [
    {
      "name": "Oliver J Thatch",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A1",
      "description": {
        "@value": "Oliver J. Thatch is the author of esteemed publications in professional mathematics, including the foundational work \"Non-Euclidean Geometry Explained\". His portfolio also includes a range of contemporary books on causal economics, machine learning, and risk modeling, published in 2026. Thatch makes significant contributions to the development of advanced quantitative methods.",
        "@language": "en"
      },
      "additionalType": "InspirationAuthor",
      "description_pl": {
        "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionych publikacji z zakresu matematyki profesjonalnej, w tym fundamentalnego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”. Jego dorobek obejmuje również szereg współczesnych książek dotyczących ekonomii przyczynowej, uczenia maszynowego i modelowania ryzyka, wydanych w 2026 roku. Thatch wnosi znaczący wkład w rozwój zaawansowanych metod ilościowych.",
        "@language": "pl"
      }
    },
    {
      "name": "Oliver J Thatch",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A1",
      "description": {
        "@value": "Oliver J. Thatch is the author of the esteemed work \"Non-Euclidean Geometry Explained,\" which serves as an essential guide to professional mathematics. His work offers a comprehensive insight into how geometry influences our perception of the physical world. The book is considered one of the most respected publications in the field of non-Euclidean geometry.",
        "@language": "en"
      },
      "additionalType": "InspirationAuthor",
      "description_pl": {
        "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”, które stanowi istotny przewodnik po profesjonalnej matematyce. Jego praca oferuje kompleksowe spojrzenie na wpływ geometrii na postrzeganie świata fizycznego. Książka jest uznawana za jedno z najbardziej szanowanych opracowań w dziedzinie geometrii nieeuklidesowej.",
        "@language": "pl"
      }
    },
    {
      "name": "Maurits Cornelis Escher",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "John Archibald Wheeler",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Carl Friedrich Gauss",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Nikolaj Łobaczewski",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Giovanni Saccheri",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Albert Einstein",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Henri Poincaré",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Immanuel Kant",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "John Playfair",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Daina Taimina",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "János Bolyai",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Isaac Newton",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Pitagoras",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Euklides",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "affiliation": {
        "name": "Respiratory Clinical Trials",
        "@type": "Organization"
      },
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Shashi Kant Gupta",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "John Allen Paulos",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Niklas Lidstromer",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "SeongKi Kim",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Ajay Kumar",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "L. Kalmár",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Non-Euclidean Geometry Explained",
      "@type": "Book",
      "identifier": "B1",
      "additionalType": "InspirationBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Applied+Probability+for+Trading+and+Risk+Modeling+Oliver+J+Thatch",
      "isbn": "9798247285731",
      "name": "Applied Probability for Trading and Risk Modeling",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "image": "http://books.google.com/books/content?id=ghPd0QEACAAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&source=gbs_api",
      "author": [
        {
          "name": "Oliver J Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "sameAs": "http://books.google.pl/books?id=ghPd0QEACAAJ&dq=inauthor:%22Oliver+J+Thatch%22&hl=&source=gbs_api",
      "abstract": "Reactive Publishing Master the probabilistic engines that drive modern markets. Financial markets are noisy, adaptive, and regime-dependent. Traditional deterministic models break down when volatility clusters, correlations shift, and tail risk emerges without warning. Applied Probability for Trading and Risk Modeling gives you the mathematical and computational framework required to operate inside real market uncertainty rather than around it. This book bridges theory and execution. Instead of ",
      "publisher": {
        "name": "Independently Published",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "B2",
      "datePublished": "2026",
      "additionalType": "AuthorOtherWork"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Elements+Euklides",
      "name": "Elements",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Euklides",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Data+Euklides",
      "name": "Data",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Euklides",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=De+gli+elementi+d%27Euclide+libri+quindici.+With+ancient+scholii.+First+translated+into+Latin+by+M.+Federico+Commandino+from+Urbino+Euklides",
      "name": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Euklides",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%E2%80%93Seidel+method+Carl+Friedrich+Gauss",
      "name": "Gauss–Seidel method",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Carl Friedrich Gauss",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%27s+law+for+magnetism+Carl+Friedrich+Gauss",
      "name": "Gauss's law for magnetism",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Carl Friedrich Gauss",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Disquisitiones+generales+circa+superficies+curvas+Carl+Friedrich+Gauss",
      "name": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Carl Friedrich Gauss",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+J%C3%A1nos+Bolyai",
      "name": "The science absolute of space",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "János Bolyai",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+independent+of+the+truth+or+falsity+of+Euclid%27s+axiom+XI+%28which+can+never+be+decided+a+priori%29.+Austin%2C+Texas%3A+The+Neomon%2C+1896.+J%C3%A1nos+Bolyai",
      "name": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "János Bolyai",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=hyperbolic+geometry+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
      "name": "hyperbolic geometry",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Nikolaj Łobaczewski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Test+of+Lobachevsky+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
      "name": "Test of Lobachevsky",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Nikolaj Łobaczewski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Lobachevsky+integral+formula+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
      "name": "Lobachevsky integral formula",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Nikolaj Łobaczewski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=quantum+mechanics+Albert+Einstein",
      "name": "quantum mechanics",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Albert Einstein",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=unified+field+theory+Albert+Einstein",
      "name": "unified field theory",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Albert Einstein",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=general+relativity+Albert+Einstein",
      "name": "general relativity",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Albert Einstein",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=wormhole+John+Archibald+Wheeler",
      "name": "wormhole",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "John Archibald Wheeler",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Spacetime+Physics+John+Archibald+Wheeler",
      "name": "Spacetime Physics",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "John Archibald Wheeler",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gravitation+John+Archibald+Wheeler",
      "name": "Gravitation",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "John Archibald Wheeler",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Playfair%27s+axiom+John+Playfair",
      "name": "Playfair's axiom",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "John Playfair",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Illustrations+of+the+Huttonian+Theory+of+the+Earth+John+Playfair",
      "name": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "John Playfair",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Sir+Isaac+Newton%27s+Mathematical+principles+of+natural+philosophy+and+his+System+of+the+world+%2F+ed.+Florian+Cajori.+-+1934+Isaac+Newton",
      "name": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Isaac Newton",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Method+of+Fluxions+Isaac+Newton",
      "name": "Method of Fluxions",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Isaac Newton",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Opticks%2C+or+a+Treatise+of+the+Reflections%2C+Refractions%2C+Inflections+and+Colours+of+Light+Isaac+Newton",
      "name": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Isaac Newton",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Foundations+of+Science+%2F+Henri+Poincar%C3%A9.+%5BTransl.+George+Bruce+Halsted%5D.+-+1913+Henri+Poincar%C3%A9",
      "name": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Henri Poincaré",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Poincar%C3%A9+group+Henri+Poincar%C3%A9",
      "name": "Poincaré group",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Henri Poincaré",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Savants+et+%C3%A9crivains+Henri+Poincar%C3%A9",
      "name": "Savants et écrivains",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Henri Poincaré",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Waterfall+Maurits+Cornelis+Escher",
      "name": "Waterfall",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Maurits Cornelis Escher",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Still+Life+with+Spherical+Mirror+Maurits+Cornelis+Escher",
      "name": "Still Life with Spherical Mirror",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Maurits Cornelis Escher",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Ascending+and+Descending+Maurits+Cornelis+Escher",
      "name": "Ascending and Descending",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Maurits Cornelis Escher",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Knitting+adventures+with+hyperbolic+planes+Daina+Taimina",
      "name": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Daina Taimina",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B3",
      "additionalType": "CitedAuthorBook"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Shape+Jordan+Ellenberg",
      "name": "Shape Jordan Ellenberg",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "identifier": "B4",
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=How+Not+to+Be+Wrong+The+Power+of+Mathema+Jordan+Ellenberg",
      "name": "How Not to Be Wrong The Power of Mathema Jordan Ellenberg",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "identifier": "B4",
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Beyond+Numeracy",
      "name": "Beyond Numeracy",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "John Allen Paulos",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B4",
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI+Ideal+Governance+of+AI",
      "name": "AI Ideal Governance of AI",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "author": [
        {
          "name": "Niklas Lidstromer",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "identifier": "B4",
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Creativity+Code+Marcus+Du+Sautoy",
      "name": "The Creativity Code Marcus Du Sautoy",
      "@type": "Book",
      "genre": [],
      "identifier": "B4",
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=A+constant-resistance+bridged-T+equalizer+using+transmission-line+elements+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "R. Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "A constant-resistance bridged-T equalizer using transmission-line elements",
      "isPartOf": {
        "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.1109/tct.1973.1083743",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "1973",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Craft+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Amanda Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Craft",
      "isPartOf": {
        "name": "Textile History",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Textile History",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.1080/00404969.2019.1655939",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2019",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+SARMs+for+cutting+without+losing+hard-earned+muscle+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "ED Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Best SARMs for cutting without losing hard-earned muscle",
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.55277/researchhub.fmipvxl4.1",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2026",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=USING+COMPUTERS+AND+TELECOMMUNICATION+TECHNOLOGY+TO+PROVIDE+CURRENT+MARKET+INFORMATION+FOR+FRUIT+AND+VEGETABLES+GROWERS+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Daymon W. Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "USING COMPUTERS AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY TO PROVIDE CURRENT MARKET INFORMATION FOR FRUIT AND VEGETABLES GROWERS",
      "isPartOf": {
        "name": "Acta Horticulturae",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Acta Horticulturae",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.17660/actahortic.1996.429.75",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "1996",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E0%B8%A0%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%98%E0%B8%AD+EP.4+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%2B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+Phop+Thoe+%5B%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%884%5D+UNCUT+VER+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+HD+2026+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "ED Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "💕(ดูละคร‼️)ภพเธอ EP.4 ดูฟรี พากย์ไทย+ซับไทย Phop Thoe [ตอนที่4] UNCUT VER ย้อนหลัง เต็มเรื่อง HD 2026",
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.55277/researchhub.l1tz6c2t.1",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2026",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Economic+Decision+Analysis+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Daymon W. Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Economic Decision Analysis",
      "isPartOf": {
        "name": "Journal of Quality Technology",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Journal of Quality Technology",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.1080/00224065.1975.11980700",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "1975",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%21%21%29+Only+Friends+Dream+On+%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99+EP.3+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%883+%28Uncut+Ver.%29+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1HD+%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+2026+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "ED Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "💕(ดูซีรีส์ไทย!!) Only Friends Dream On โอนลีเฟรนด์ ดรีมออน EP.3 พากย์ไทย-ซับไทย ดูฟรี เล่นกับเพื่อนได้มากกว่าเพื่อน ตอนที่3 (Uncut Ver.) ย้อนหลังครบทุกตอน เต็มHD ซีรี่ส์ไทย 2026",
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.55277/researchhub.l588rglb.1",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2026",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=tghyui+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "ED Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "tghyui",
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.55277/researchhub.tnf0en3u.1",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2026",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%8F%83%F0%9F%92%A8%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E2%96%B7+%22%E0%B9%82%E0%B8%84+%E0%B8%99%E0%B8%B1+%E0%B8%99.+%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0+%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%9F+%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88+29%22+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%28Conan.+The+Movie+29%29+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "ED Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "🏃💨(ดูหนังใหม่‼️)▷ \"โค นั น. เดอะ มูฟ วี่ 29\" พากย์ไทย (Conan. The Movie 29) เต็มเรื่อง ซับไทย ดูฟรี",
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.55277/researchhub.thbuuj2h.1",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2026",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+Muscle+Building+Supplements+for+Beginners+Looking+to+Gain+Size+and+Strength+Quickly+Oliver+J+Thatch",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "ED Thatch",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Best Muscle Building Supplements for Beginners Looking to Gain Size and Strength Quickly",
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.55277/researchhub.4g025wvt.1",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2026",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+%3A+Tihany%2C+11-15+September+1962+%3D+Colloque+sur+les+fondements+des+math%C3%A9matiques%2C+les+machines+math%C3%A9matques%2C+et+leurs+applications+%3D+Kolloquium+%C3%BCber+die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+mathematische+Maschinen%2C+und+I+J%C3%A1nos+Bolyai",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "L. Kalmár",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications : Tihany, 11-15 September 1962 = Colloque sur les fondements des mathématiques, les machines mathématques, et leurs applications = Kolloquium über die Grundlagen der Mathematik, mathematische Maschinen, und I",
      "identifier": "P2",
      "datePublished": "1965",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+Colloque+Sur+les+Fondements+des+Math%C3%A9matiques%2C+les+Machines+Math%C3%A9matques%2C+Et+Leurs+Applications.+Kolloquium+%C3%9Cber+Die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+Mathematische+J%C3%A1nos+Bolyai",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "L. Kalmár",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications Colloque Sur les Fondements des Mathématiques, les Machines Mathématques, Et Leurs Applications. Kolloquium Über Die Grundlagen der Mathematik, Mathematische",
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.1016/0041-5553(70)90206-5",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "1965",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Of+the+transcendental+clew+to+the+discovery+of+all+pure+conceptions+of+the+understanding.+Immanuel+Kant",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Immanuel Kant",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Of the transcendental clew to the discovery of all pure conceptions of the understanding.",
      "isPartOf": {
        "name": "Critique of pure reason.",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Critique of pure reason.",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.1037/11654-010",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI-driven+drug+discovery+using+a+context-aware+hybrid+model+to+optimize+drug-target+interactions+Immanuel+Kant",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Ajay Kumar",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Shashi Kant Gupta",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "SeongKi Kim",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "AI-driven drug discovery using a context-aware hybrid model to optimize drug-target interactions",
      "isPartOf": {
        "name": "Scientific Reports",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Scientific Reports",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.1038/s41598-025-19593-4",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2025",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=CONTRIBUTIONS+OF+THE+NON-EUCLIDEAN+GEOMETRY+ON+THE+PRODUCTION+OF+SYNTHETIC+LIQUID+FUELS+Isaac+Newton",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "CONTRIBUTIONS OF THE NON-EUCLIDEAN GEOMETRY ON THE PRODUCTION OF SYNTHETIC LIQUID FUELS",
      "isPartOf": {
        "name": "Periódico Tchê Química",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Periódico Tchê Química",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.52571/ptq.v8.n15.2011.35_periodico15_pgs_34_40.pdf",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2011",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Reaching+out+to+research+students%3A+information+literacy+in+context+Isaac+Newton",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Angela Newton",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Reaching out to research students: information literacy in context",
      "isPartOf": {
        "name": "Evidence-Based Librarianship",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Evidence-Based Librarianship",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.1016/b978-1-84334-299-1.50007-1",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2007",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Understanding+and+Self-Organization+Isaac+Newton",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Natika W. Newton",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "headline": "Understanding and Self-Organization",
      "isPartOf": {
        "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": {
        "@type": "PropertyValue",
        "value": "10.3389/fnsys.2017.00008",
        "propertyID": "DOI"
      },
      "datePublished": "2017",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    }
  ],
  "headline": "Aksjomat jako zawias świata: lekcje geometrii nieeuklidesowej w świetle Non-Euclidean Geometry Explained Olivera J Thatcha",
  "publisher": {
    "url": "https://dobrepanstwo.org",
    "logo": {
      "url": "https://dobrepanstwo.org/logo.png",
      "@type": "ImageObject"
    },
    "name": "Fundacja Dobre Państwo",
    "@type": "Organization"
  },
  "inLanguage": [
    "pl-PL",
    "en-US"
  ],
  "dateModified": "2026-06-28",
  "datePublished": "2026-06-28",
  "sourceOrganization": [
    {
      "url": "https://openalex.org",
      "name": "OpenAlex",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Scholarly articles (papers) by author and topic",
      "description": "Open scholarly metadata catalog"
    },
    {
      "url": "https://www.crossref.org",
      "name": "Crossref",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Paper metadata cross-verification (triangulation)",
      "description": "DOI registry"
    },
    {
      "url": "https://www.semanticscholar.org",
      "name": "Semantic Scholar",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Papers and citations (triangulation)",
      "description": "Academic graph"
    },
    {
      "url": "https://books.google.com",
      "name": "Google Books",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Book enrichment, ISBN, descriptions, covers",
      "description": "Digital library for book metadata"
    },
    {
      "url": "https://www.wikidata.org",
      "name": "Wikidata",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Author occupation/field, notable works (books)",
      "description": "Open knowledge graph"
    },
    {
      "url": "",
      "name": "Web biographical grounding",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Author A1 biographies",
      "description": "LLM web-grounded biographical lookup"
    }
  ]
}


{
  "authors": [
    {
      "name": "Oliver J Thatch",
      "tag": "A1",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionych publikacji z zakresu matematyki profesjonalnej, w tym fundamentalnego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”. Jego dorobek obejmuje również szereg współczesnych książek dotyczących ekonomii przyczynowej, uczenia maszynowego i modelowania ryzyka, wydanych w 2026 roku. Thatch wnosi znaczący wkład w rozwój zaawansowanych metod ilościowych.",
      "bio_en": "Oliver J. Thatch is the author of esteemed publications in professional mathematics, including the foundational work \"Non-Euclidean Geometry Explained\". His portfolio also includes a range of contemporary books on causal economics, machine learning, and risk modeling, published in 2026. Thatch makes significant contributions to the development of advanced quantitative methods.",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Maurits Cornelis Escher",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "ceramic art"
    },
    {
      "name": "John Archibald Wheeler",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "physics"
    },
    {
      "name": "Carl Friedrich Gauss",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "History and Theory of Mathematics"
    },
    {
      "name": "Nikolaj Łobaczewski",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "algebra"
    },
    {
      "name": "Giovanni Saccheri",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "geometry"
    },
    {
      "name": "Albert Einstein",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "theoretical physics"
    },
    {
      "name": "Henri Poincaré",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "astronomy"
    },
    {
      "name": "Immanuel Kant",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "epistemology"
    },
    {
      "name": "John Playfair",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "mathematics"
    },
    {
      "name": "Daina Taimina",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "automata theory"
    },
    {
      "name": "János Bolyai",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "geometry"
    },
    {
      "name": "Isaac Newton",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "astronomy"
    },
    {
      "name": "Pitagoras",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Euklides",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "Respiratory Clinical Trials",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": "Obstructive Sleep Apnea Research"
    },
    {
      "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Shashi Kant Gupta",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "John Allen Paulos",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Niklas Lidstromer",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "SeongKi Kim",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Ajay Kumar",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "L. Kalmár",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    }
  ],
  "books": [
    {
      "title": "Non-Euclidean Geometry Explained",
      "tag": "B1",
      "authors_json": "Oliver J Thatch",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": "",
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Test of Lobachevsky",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Nikolaj \\u0141obaczewski\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Nikolaj Łobaczewski"
    },
    {
      "title": "Lobachevsky integral formula",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Nikolaj \\u0141obaczewski\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Nikolaj Łobaczewski"
    },
    {
      "title": "quantum mechanics",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Albert Einstein\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Albert Einstein"
    },
    {
      "title": "unified field theory",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Albert Einstein\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Albert Einstein"
    },
    {
      "title": "general relativity",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Albert Einstein\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Albert Einstein"
    },
    {
      "title": "wormhole",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"John Archibald Wheeler\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "John Archibald Wheeler"
    },
    {
      "title": "Spacetime Physics",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"John Archibald Wheeler\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "John Archibald Wheeler"
    },
    {
      "title": "Gravitation",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"John Archibald Wheeler\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "John Archibald Wheeler"
    },
    {
      "title": "Playfair's axiom",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"John Playfair\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "John Playfair"
    },
    {
      "title": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"John Playfair\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "John Playfair"
    },
    {
      "title": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Isaac Newton\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Isaac Newton"
    },
    {
      "title": "Method of Fluxions",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Isaac Newton\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Isaac Newton"
    },
    {
      "title": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Isaac Newton\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Isaac Newton"
    },
    {
      "title": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Henri Poincar\\u00e9\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Henri Poincaré"
    },
    {
      "title": "Poincaré group",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Henri Poincar\\u00e9\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Henri Poincaré"
    },
    {
      "title": "Savants et écrivains",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Henri Poincar\\u00e9\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Henri Poincaré"
    },
    {
      "title": "Waterfall",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Maurits Cornelis Escher\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Maurits Cornelis Escher"
    },
    {
      "title": "Still Life with Spherical Mirror",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Maurits Cornelis Escher\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Maurits Cornelis Escher"
    },
    {
      "title": "Ascending and Descending",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Maurits Cornelis Escher\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Maurits Cornelis Escher"
    },
    {
      "title": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Daina Taimina\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Daina Taimina"
    },
    {
      "title": "Shape Jordan Ellenberg",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "How Not to Be Wrong The Power of Mathema Jordan Ellenberg",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Beyond Numeracy",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[\"John Allen Paulos\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "AI Ideal Governance of AI",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[\"Niklas Lidstromer\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "The Creativity Code Marcus Du Sautoy",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Applied Probability for Trading and Risk Modeling",
      "tag": "B2",
      "authors_json": "[\"Oliver J Thatch\"]",
      "publisher": "Independently Published",
      "publication_year": 2026,
      "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=ghPd0QEACAAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&source=gbs_api",
      "isbn": null,
      "isbn13": "9798247285731",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "Elements",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Euklides\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Euklides"
    },
    {
      "title": "Data",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Euklides\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Euklides"
    },
    {
      "title": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Euklides\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Euklides"
    },
    {
      "title": "Gauss–Seidel method",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Carl Friedrich Gauss\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Carl Friedrich Gauss"
    },
    {
      "title": "Gauss's law for magnetism",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Carl Friedrich Gauss\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Carl Friedrich Gauss"
    },
    {
      "title": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Carl Friedrich Gauss\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Carl Friedrich Gauss"
    },
    {
      "title": "The science absolute of space",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"J\\u00e1nos Bolyai\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "János Bolyai"
    },
    {
      "title": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"J\\u00e1nos Bolyai\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "János Bolyai"
    },
    {
      "title": "hyperbolic geometry",
      "tag": "B3",
      "authors_json": "[\"Nikolaj \\u0141obaczewski\"]",
      "publisher": "",
      "publication_year": null,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": "Nikolaj Łobaczewski"
    }
  ],
  "papers": [
    {
      "title": "A constant-resistance bridged-T equalizer using transmission-line elements",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"R. Thatch\"]",
      "journal": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
      "publication_year": 1973,
      "doi": "10.1109/tct.1973.1083743",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=A+constant-resistance+bridged-T+equalizer+using+transmission-line+elements+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "Craft",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"Amanda Thatch\"]",
      "journal": "Textile History",
      "publication_year": 2019,
      "doi": "10.1080/00404969.2019.1655939",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Craft+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "Best SARMs for cutting without losing hard-earned muscle",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 2026,
      "doi": "10.55277/researchhub.fmipvxl4.1",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+SARMs+for+cutting+without+losing+hard-earned+muscle+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "USING COMPUTERS AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY TO PROVIDE CURRENT MARKET INFORMATION FOR FRUIT AND VEGETABLES GROWERS",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"Daymon W. Thatch\"]",
      "journal": "Acta Horticulturae",
      "publication_year": 1996,
      "doi": "10.17660/actahortic.1996.429.75",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=USING+COMPUTERS+AND+TELECOMMUNICATION+TECHNOLOGY+TO+PROVIDE+CURRENT+MARKET+INFORMATION+FOR+FRUIT+AND+VEGETABLES+GROWERS+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "💕(ดูละคร‼️)ภพเธอ EP.4 ดูฟรี พากย์ไทย+ซับไทย Phop Thoe [ตอนที่4] UNCUT VER ย้อนหลัง เต็มเรื่อง HD 2026",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 2026,
      "doi": "10.55277/researchhub.l1tz6c2t.1",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E0%B8%A0%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%98%E0%B8%AD+EP.4+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%2B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+Phop+Thoe+%5B%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%884%5D+UNCUT+VER+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+HD+2026+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "Economic Decision Analysis",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"Daymon W. Thatch\"]",
      "journal": "Journal of Quality Technology",
      "publication_year": 1975,
      "doi": "10.1080/00224065.1975.11980700",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Economic+Decision+Analysis+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "💕(ดูซีรีส์ไทย!!) Only Friends Dream On โอนลีเฟรนด์ ดรีมออน EP.3 พากย์ไทย-ซับไทย ดูฟรี เล่นกับเพื่อนได้มากกว่าเพื่อน ตอนที่3 (Uncut Ver.) ย้อนหลังครบทุกตอน เต็มHD ซีรี่ส์ไทย 2026",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 2026,
      "doi": "10.55277/researchhub.l588rglb.1",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%21%21%29+Only+Friends+Dream+On+%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99+EP.3+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%883+%28Uncut+Ver.%29+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1HD+%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+2026+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "tghyui",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 2026,
      "doi": "10.55277/researchhub.tnf0en3u.1",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=tghyui+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "🏃💨(ดูหนังใหม่‼️)▷ \"โค นั น. เดอะ มูฟ วี่ 29\" พากย์ไทย (Conan. The Movie 29) เต็มเรื่อง ซับไทย ดูฟรี",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 2026,
      "doi": "10.55277/researchhub.thbuuj2h.1",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%8F%83%F0%9F%92%A8%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E2%96%B7+%22%E0%B9%82%E0%B8%84+%E0%B8%99%E0%B8%B1+%E0%B8%99.+%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0+%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%9F+%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88+29%22+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%28Conan.+The+Movie+29%29+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "Best Muscle Building Supplements for Beginners Looking to Gain Size and Strength Quickly",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 2026,
      "doi": "10.55277/researchhub.4g025wvt.1",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+Muscle+Building+Supplements+for+Beginners+Looking+to+Gain+Size+and+Strength+Quickly+Oliver+J+Thatch",
      "related_author": "Oliver J Thatch"
    },
    {
      "title": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications : Tihany, 11-15 September 1962 = Colloque sur les fondements des mathématiques, les machines mathématques, et leurs applications = Kolloquium über die Grundlagen der Mathematik, mathematische Maschinen, und I",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"L. Kalm\\u00e1r\", \"Magyar Tudom\\u00e1nyos Akad\\u00e9mia. M\\u0171szaki Tudom\\u00e1nyok Oszt\\u00e1lya\", \"Bolyai J\\u00e1nos Matematikai T\\u00e1rsulat\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 1965,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+%3A+Tihany%2C+11-15+September+1962+%3D+Colloque+sur+les+fondements+des+math%C3%A9matiques%2C+les+machines+math%C3%A9matques%2C+et+leurs+applications+%3D+Kolloquium+%C3%BCber+die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+mathematische+Maschinen%2C+und+I+J%C3%A1nos+Bolyai",
      "related_author": "János Bolyai"
    },
    {
      "title": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications Colloque Sur les Fondements des Mathématiques, les Machines Mathématques, Et Leurs Applications. Kolloquium Über Die Grundlagen der Mathematik, Mathematische",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"L. Kalm\\u00e1r\", \"Bolyai J\\u00e1nos Matematikai T\\u00e1rsulat\", \"Magyar Tudom\\u00e1nyos Akad\\u00e9mia\"]",
      "journal": "",
      "publication_year": 1965,
      "doi": "10.1016/0041-5553(70)90206-5",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+Colloque+Sur+les+Fondements+des+Math%C3%A9matiques%2C+les+Machines+Math%C3%A9matques%2C+Et+Leurs+Applications.+Kolloquium+%C3%9Cber+Die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+Mathematische+J%C3%A1nos+Bolyai",
      "related_author": "János Bolyai"
    },
    {
      "title": "Of the transcendental clew to the discovery of all pure conceptions of the understanding.",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Immanuel Kant\"]",
      "journal": "Critique of pure reason.",
      "publication_year": null,
      "doi": "10.1037/11654-010",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Of+the+transcendental+clew+to+the+discovery+of+all+pure+conceptions+of+the+understanding.+Immanuel+Kant",
      "related_author": "Immanuel Kant"
    },
    {
      "title": "AI-driven drug discovery using a context-aware hybrid model to optimize drug-target interactions",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Ajay Kumar\", \"Shashi Kant Gupta\", \"SeongKi Kim\"]",
      "journal": "Scientific Reports",
      "publication_year": 2025,
      "doi": "10.1038/s41598-025-19593-4",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI-driven+drug+discovery+using+a+context-aware+hybrid+model+to+optimize+drug-target+interactions+Immanuel+Kant",
      "related_author": "Immanuel Kant"
    },
    {
      "title": "CONTRIBUTIONS OF THE NON-EUCLIDEAN GEOMETRY ON THE PRODUCTION OF SYNTHETIC LIQUID FUELS",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Luis Alcides Brandini DE BONI\", \"Isaac Newton Lima da SILVA\"]",
      "journal": "Periódico Tchê Química",
      "publication_year": 2011,
      "doi": "10.52571/ptq.v8.n15.2011.35_periodico15_pgs_34_40.pdf",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=CONTRIBUTIONS+OF+THE+NON-EUCLIDEAN+GEOMETRY+ON+THE+PRODUCTION+OF+SYNTHETIC+LIQUID+FUELS+Isaac+Newton",
      "related_author": "Isaac Newton"
    },
    {
      "title": "Reaching out to research students: information literacy in context",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Angela Newton\"]",
      "journal": "Evidence-Based Librarianship",
      "publication_year": 2007,
      "doi": "10.1016/b978-1-84334-299-1.50007-1",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Reaching+out+to+research+students%3A+information+literacy+in+context+Isaac+Newton",
      "related_author": "Isaac Newton"
    },
    {
      "title": "Understanding and Self-Organization",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Natika W. Newton\"]",
      "journal": "Frontiers in Systems Neuroscience",
      "publication_year": 2017,
      "doi": "10.3389/fnsys.2017.00008",
      "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Understanding+and+Self-Organization+Isaac+Newton",
      "related_author": "Isaac Newton"
    }
  ],
  "generated_at": "2026-08-14T17:06:16.367031+00:00",
  "article_id": "b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c"
}


{
  "article_id": "b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c",
  "titles": {
    "h1": "Aksjomat jako zawias świata: lekcje geometrii nieeuklidesowej w świetle Non-Euclidean Geometry Explained Olivera J Thatcha",
    "h1_en": "The Axiom as the World's Hinge: Lessons from Non-Euclidean Geometry in Light of Oliver J. Thatch's 'Non-Euclidean Geometry Explained'",
    "seo_title": "Aksjomat jako zawias świata: Geometria nieeuklidesowa"
  },
  "content": {
    "lead_pl": "Artykuł analizuje ewolucję rozumienia aksjomatów na przykładzie przejścia od monopolu geometrii euklidesowej do pluralizmu systemów nieeuklidesowych. Autor stawia tezę, że aksjomaty nie są niezmiennymi prawdami o naturze rzeczywistości, lecz świadomymi decyzjami konstrukcyjnymi – swoistymi „przełącznikami”, które determinują właściwości całego systemu. Poprzez szczegółową analizę piątego postulatu Euklidesa oraz prezentację geometrii sferycznej i hiperbolicznej, tekst dowodzi, że to, co uznajemy za „oczywiste” lub zgodne ze „zdrowym rozsądkiem”, jest często jedynie lokalną skutecznością modelu w określonej skali. Tekst wykracza poza ramy matematyki, wskazując na filozoficzne i praktyczne konsekwencje tego odkrycia: od modelowania złożonych sieci danych w informatyce, przez nawigację lotniczą, aż po krytyczną analizę ukrytych założeń w systemach prawnych i społecznych. Ostatecznie artykuł przekształca obraz matematyki z zestawu dogmatów w warsztat narzędziowy, w którym wybór modelu jest aktem odpowiedzialności projektowej, a nie ślepym posłuszeństwem wobec jedynej prawdy.",
    "puenta_pl": "Czy nasze poczucie rzeczywistości jest odkrywaniem obiektywnego świata, czy jedynie korzystaniem z lokalnego interfejsu, który zbyt długo udawał uniwersalny? Być może największą pułapką intelektualną nie jest błąd w obliczeniach, lecz przekonanie, że mapa, którą trzymamy w dłoni, jest tożsama z terytorium. Pozostaje pytanie: jakie „piąte postulaty” sterują dziś naszymi systemami społecznymi i kto z nas odważy się potraktować je nie jako konieczność, lecz jako wybór?",
    "short_text": "Artykuł analizuje ewolucję postrzegania aksjomatów – od niezmiennych prawd absolutnych do decyzji konstrukcyjnych. Autor skupia się na rewolucji, jaką przyniosła geometria nieeuklidesowa, podważając wyłączność piątego postulatu Euklidesa dotyczącego prostych równoległych. Prace Gaussa, Bolyai i Łobaczewskiego dowiodły, że zmiana fundamentów aksjomatycznych prowadzi do powstania nowych, spójnych światów formalnych, a nie do chaosu. Tekst podkreśla, że matematyka przeniosła pewność z pojedynczego obrazu świata na wewnętrzną spójność systemów. W efekcie geometria euklidesowa nie została uznana za błędną, lecz za jedną z wielu możliwych konfiguracji przestrzeni, użyteczną w konkretnych skalach i zastosowaniach, co promuje ideę pluralizmu zdyscyplinowanego w nauce."
  },
  "seo": {
    "meta_description": "Odkryj, jak aksjomat jako zawias świata zmienia rozumienie przestrzeni. Poznaj lekcje geometrii nieeuklidesowej i wpływ założeń na naszą rzeczywistość....",
    "slug": "aksjomat-zawias-swiata-geometria-nieeuklidesowa",
    "keywords": [
      "aksjomat",
      "geometria nieeuklidesowa",
      "piąty postulat Euklidesa",
      "krzywizna przestrzeni",
      "dysk Poincarégo",
      "geometria hiperboliczna",
      "geometria sferyczna",
      "system aksjomatyczny",
      "fikcja operacyjna",
      "sądy syntetyczne a priori",
      "modelowanie przestrzeni",
      "dywergencja wykładnicza",
      "paraboloidy hiperboliczne",
      "geodezyjne"
    ]
  },
  "quality": {
    "flesch": 12.7,
    "tone": 0.99
  },
  "processing": {
    "total_tokens": 0
  }
}


[
  {
    "title": "A constant-resistance bridged-T equalizer using transmission-line elements",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"R. Thatch\"]",
    "journal": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
    "publication_year": 1973,
    "doi": "10.1109/tct.1973.1083743",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=A+constant-resistance+bridged-T+equalizer+using+transmission-line+elements+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "Craft",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"Amanda Thatch\"]",
    "journal": "Textile History",
    "publication_year": 2019,
    "doi": "10.1080/00404969.2019.1655939",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Craft+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "Best SARMs for cutting without losing hard-earned muscle",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 2026,
    "doi": "10.55277/researchhub.fmipvxl4.1",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+SARMs+for+cutting+without+losing+hard-earned+muscle+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "USING COMPUTERS AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY TO PROVIDE CURRENT MARKET INFORMATION FOR FRUIT AND VEGETABLES GROWERS",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"Daymon W. Thatch\"]",
    "journal": "Acta Horticulturae",
    "publication_year": 1996,
    "doi": "10.17660/actahortic.1996.429.75",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=USING+COMPUTERS+AND+TELECOMMUNICATION+TECHNOLOGY+TO+PROVIDE+CURRENT+MARKET+INFORMATION+FOR+FRUIT+AND+VEGETABLES+GROWERS+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "💕(ดูละคร‼️)ภพเธอ EP.4 ดูฟรี พากย์ไทย+ซับไทย Phop Thoe [ตอนที่4] UNCUT VER ย้อนหลัง เต็มเรื่อง HD 2026",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 2026,
    "doi": "10.55277/researchhub.l1tz6c2t.1",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E0%B8%A0%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%98%E0%B8%AD+EP.4+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%2B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+Phop+Thoe+%5B%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%884%5D+UNCUT+VER+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+HD+2026+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "Economic Decision Analysis",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"Daymon W. Thatch\"]",
    "journal": "Journal of Quality Technology",
    "publication_year": 1975,
    "doi": "10.1080/00224065.1975.11980700",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Economic+Decision+Analysis+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "💕(ดูซีรีส์ไทย!!) Only Friends Dream On โอนลีเฟรนด์ ดรีมออน EP.3 พากย์ไทย-ซับไทย ดูฟรี เล่นกับเพื่อนได้มากกว่าเพื่อน ตอนที่3 (Uncut Ver.) ย้อนหลังครบทุกตอน เต็มHD ซีรี่ส์ไทย 2026",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 2026,
    "doi": "10.55277/researchhub.l588rglb.1",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%21%21%29+Only+Friends+Dream+On+%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99+EP.3+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%883+%28Uncut+Ver.%29+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1HD+%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+2026+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "tghyui",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 2026,
    "doi": "10.55277/researchhub.tnf0en3u.1",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=tghyui+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "🏃💨(ดูหนังใหม่‼️)▷ \"โค นั น. เดอะ มูฟ วี่ 29\" พากย์ไทย (Conan. The Movie 29) เต็มเรื่อง ซับไทย ดูฟรี",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 2026,
    "doi": "10.55277/researchhub.thbuuj2h.1",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%8F%83%F0%9F%92%A8%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E2%96%B7+%22%E0%B9%82%E0%B8%84+%E0%B8%99%E0%B8%B1+%E0%B8%99.+%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0+%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%9F+%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88+29%22+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%28Conan.+The+Movie+29%29+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "Best Muscle Building Supplements for Beginners Looking to Gain Size and Strength Quickly",
    "tag": "P1",
    "authors_json": "[\"ED Thatch\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 2026,
    "doi": "10.55277/researchhub.4g025wvt.1",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+Muscle+Building+Supplements+for+Beginners+Looking+to+Gain+Size+and+Strength+Quickly+Oliver+J+Thatch",
    "related_author": "Oliver J Thatch"
  },
  {
    "title": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications : Tihany, 11-15 September 1962 = Colloque sur les fondements des mathématiques, les machines mathématques, et leurs applications = Kolloquium über die Grundlagen der Mathematik, mathematische Maschinen, und I",
    "tag": "P2",
    "authors_json": "[\"L. Kalm\\u00e1r\", \"Magyar Tudom\\u00e1nyos Akad\\u00e9mia. M\\u0171szaki Tudom\\u00e1nyok Oszt\\u00e1lya\", \"Bolyai J\\u00e1nos Matematikai T\\u00e1rsulat\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 1965,
    "doi": "",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+%3A+Tihany%2C+11-15+September+1962+%3D+Colloque+sur+les+fondements+des+math%C3%A9matiques%2C+les+machines+math%C3%A9matques%2C+et+leurs+applications+%3D+Kolloquium+%C3%BCber+die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+mathematische+Maschinen%2C+und+I+J%C3%A1nos+Bolyai",
    "related_author": "János Bolyai"
  },
  {
    "title": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications Colloque Sur les Fondements des Mathématiques, les Machines Mathématques, Et Leurs Applications. Kolloquium Über Die Grundlagen der Mathematik, Mathematische",
    "tag": "P2",
    "authors_json": "[\"L. Kalm\\u00e1r\", \"Bolyai J\\u00e1nos Matematikai T\\u00e1rsulat\", \"Magyar Tudom\\u00e1nyos Akad\\u00e9mia\"]",
    "journal": "",
    "publication_year": 1965,
    "doi": "10.1016/0041-5553(70)90206-5",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+Colloque+Sur+les+Fondements+des+Math%C3%A9matiques%2C+les+Machines+Math%C3%A9matques%2C+Et+Leurs+Applications.+Kolloquium+%C3%9Cber+Die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+Mathematische+J%C3%A1nos+Bolyai",
    "related_author": "János Bolyai"
  },
  {
    "title": "Of the transcendental clew to the discovery of all pure conceptions of the understanding.",
    "tag": "P2",
    "authors_json": "[\"Immanuel Kant\"]",
    "journal": "Critique of pure reason.",
    "publication_year": null,
    "doi": "10.1037/11654-010",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Of+the+transcendental+clew+to+the+discovery+of+all+pure+conceptions+of+the+understanding.+Immanuel+Kant",
    "related_author": "Immanuel Kant"
  },
  {
    "title": "AI-driven drug discovery using a context-aware hybrid model to optimize drug-target interactions",
    "tag": "P2",
    "authors_json": "[\"Ajay Kumar\", \"Shashi Kant Gupta\", \"SeongKi Kim\"]",
    "journal": "Scientific Reports",
    "publication_year": 2025,
    "doi": "10.1038/s41598-025-19593-4",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI-driven+drug+discovery+using+a+context-aware+hybrid+model+to+optimize+drug-target+interactions+Immanuel+Kant",
    "related_author": "Immanuel Kant"
  },
  {
    "title": "CONTRIBUTIONS OF THE NON-EUCLIDEAN GEOMETRY ON THE PRODUCTION OF SYNTHETIC LIQUID FUELS",
    "tag": "P2",
    "authors_json": "[\"Luis Alcides Brandini DE BONI\", \"Isaac Newton Lima da SILVA\"]",
    "journal": "Periódico Tchê Química",
    "publication_year": 2011,
    "doi": "10.52571/ptq.v8.n15.2011.35_periodico15_pgs_34_40.pdf",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=CONTRIBUTIONS+OF+THE+NON-EUCLIDEAN+GEOMETRY+ON+THE+PRODUCTION+OF+SYNTHETIC+LIQUID+FUELS+Isaac+Newton",
    "related_author": "Isaac Newton"
  },
  {
    "title": "Reaching out to research students: information literacy in context",
    "tag": "P2",
    "authors_json": "[\"Angela Newton\"]",
    "journal": "Evidence-Based Librarianship",
    "publication_year": 2007,
    "doi": "10.1016/b978-1-84334-299-1.50007-1",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Reaching+out+to+research+students%3A+information+literacy+in+context+Isaac+Newton",
    "related_author": "Isaac Newton"
  },
  {
    "title": "Understanding and Self-Organization",
    "tag": "P2",
    "authors_json": "[\"Natika W. Newton\"]",
    "journal": "Frontiers in Systems Neuroscience",
    "publication_year": 2017,
    "doi": "10.3389/fnsys.2017.00008",
    "scholar_url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Understanding+and+Self-Organization+Isaac+Newton",
    "related_author": "Isaac Newton"
  }
]


{
  "@graph": [
    {
      "url": "https://dobrepanstwo.org/szkatulka/b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c",
      "name": "The Axiom as the World's Hinge: Lessons from Non-Euclidean Geometry in Light of Oliver J. Thatch's 'Non-Euclidean Geometry Explained'",
      "@type": "Article",
      "about": [
        {
          "name": "Aksjomat",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q17736",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Axiom"
          ]
        },
        {
          "name": "Geometria nieeuklidesowa",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q233858",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Non-Euclidean_geometry"
          ]
        },
        {
          "name": "Dysk Poincarégo",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q2617832",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%C3%A9_disk_model"
          ]
        },
        {
          "name": "Geodezyjna",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q213488",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Geodesic"
          ]
        },
        {
          "name": "geometria hiperboliczna",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q209306",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_geometry"
          ]
        },
        {
          "name": "geometria sferyczna",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q326905",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_geometry"
          ]
        },
        {
          "name": "system aksjomatyczny",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q792542",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Axiomatic_system"
          ]
        }
      ],
      "image": {
        "url": "https://dobrepanstwo.org/og-images/b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c.png",
        "@type": "ImageObject",
        "width": 1200,
        "height": 630
      },
      "author": {
        "url": "https://dobrepanstwo.org",
        "name": "Fundacja Dobre Państwo",
        "@type": "Organization",
        "sameAs": [
          "https://www.facebook.com/837666312773011",
          "https://www.threads.net/@fundacja_dobre_panstwo",
          "https://bsky.app/profile/dobrepanstwo.bsky.social",
          "https://fundacjadobrepanstwo.substack.com"
        ]
      },
      "license": "https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/",
      "citation": [
        {
          "name": "Oliver J Thatch",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A1",
          "description": {
            "@value": "Oliver J. Thatch is the author of esteemed publications in professional mathematics, including the foundational work \"Non-Euclidean Geometry Explained\". His portfolio also includes a range of contemporary books on causal economics, machine learning, and risk modeling, published in 2026. Thatch makes significant contributions to the development of advanced quantitative methods.",
            "@language": "en"
          },
          "additionalType": "InspirationAuthor",
          "description_pl": {
            "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionych publikacji z zakresu matematyki profesjonalnej, w tym fundamentalnego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”. Jego dorobek obejmuje również szereg współczesnych książek dotyczących ekonomii przyczynowej, uczenia maszynowego i modelowania ryzyka, wydanych w 2026 roku. Thatch wnosi znaczący wkład w rozwój zaawansowanych metod ilościowych.",
            "@language": "pl"
          }
        },
        {
          "name": "Oliver J Thatch",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A1",
          "description": {
            "@value": "Oliver J. Thatch is the author of the esteemed work \"Non-Euclidean Geometry Explained,\" which serves as an essential guide to professional mathematics. His work offers a comprehensive insight into how geometry influences our perception of the physical world. The book is considered one of the most respected publications in the field of non-Euclidean geometry.",
            "@language": "en"
          },
          "additionalType": "InspirationAuthor",
          "description_pl": {
            "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”, które stanowi istotny przewodnik po profesjonalnej matematyce. Jego praca oferuje kompleksowe spojrzenie na wpływ geometrii na postrzeganie świata fizycznego. Książka jest uznawana za jedno z najbardziej szanowanych opracowań w dziedzinie geometrii nieeuklidesowej.",
            "@language": "pl"
          }
        },
        {
          "name": "Maurits Cornelis Escher",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1470",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "John Archibald Wheeler",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q202631",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Archibald_Wheeler"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Carl Friedrich Gauss",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q6722",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Nikolaj Łobaczewski",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Giovanni Saccheri",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Albert Einstein",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q937",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Henri Poincaré",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q81082",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Immanuel Kant",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q9312",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Immanuel_Kant"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "John Playfair",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q389666",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Playfair"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Daina Taimina",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4449893",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Daina_Taimi%C5%86a"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "János Bolyai",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q16924",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1nos_Bolyai"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Isaac Newton",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q935",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Pitagoras",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q10261",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras"
          ],
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Euklides",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q8747",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid"
          ],
          "identifier": "A2",
          "affiliation": {
            "name": "Respiratory Clinical Trials",
            "@type": "Organization"
          },
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
          "@type": "Organization",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q265058",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hungarian_Academy_of_Sciences"
          ],
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Shashi Kant Gupta",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "John Allen Paulos",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1256698",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Allen_Paulos"
          ],
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Niklas Lidstromer",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130366841",
            "https://sv.wikipedia.org/wiki/Niklas_Lidstr%C3%B6mer"
          ],
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "SeongKi Kim",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Ajay Kumar",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "L. Kalmár",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Non-Euclidean Geometry Explained",
          "@type": "Book",
          "identifier": "B1",
          "additionalType": "InspirationBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Applied+Probability+for+Trading+and+Risk+Modeling+Oliver+J+Thatch",
          "isbn": "9798247285731",
          "name": "Applied Probability for Trading and Risk Modeling",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "image": "http://books.google.com/books/content?id=ghPd0QEACAAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&source=gbs_api",
          "author": [
            {
              "name": "Oliver J Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": "http://books.google.pl/books?id=ghPd0QEACAAJ&dq=inauthor:%22Oliver+J+Thatch%22&hl=&source=gbs_api",
          "abstract": "Reactive Publishing Master the probabilistic engines that drive modern markets. Financial markets are noisy, adaptive, and regime-dependent. Traditional deterministic models break down when volatility clusters, correlations shift, and tail risk emerges without warning. Applied Probability for Trading and Risk Modeling gives you the mathematical and computational framework required to operate inside real market uncertainty rather than around it. This book bridges theory and execution. Instead of ",
          "publisher": {
            "name": "Independently Published",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": "B2",
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorOtherWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Elements+Euklides",
          "name": "Elements",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Euklides",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q172891",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid%27s_Elements"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Data+Euklides",
          "name": "Data",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Euklides",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42848",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Data"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=De+gli+elementi+d%27Euclide+libri+quindici.+With+ancient+scholii.+First+translated+into+Latin+by+M.+Federico+Commandino+from+Urbino+Euklides",
          "name": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Euklides",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130052296"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%E2%80%93Seidel+method+Carl+Friedrich+Gauss",
          "name": "Gauss–Seidel method",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Carl Friedrich Gauss",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1069090",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%E2%80%93Seidel_method"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%27s+law+for+magnetism+Carl+Friedrich+Gauss",
          "name": "Gauss's law for magnetism",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Carl Friedrich Gauss",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1195250",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%27s_law_for_magnetism"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Disquisitiones+generales+circa+superficies+curvas+Carl+Friedrich+Gauss",
          "name": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Carl Friedrich Gauss",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q123409916"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "name": "The science absolute of space",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "János Bolyai",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q45743975"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+independent+of+the+truth+or+falsity+of+Euclid%27s+axiom+XI+%28which+can+never+be+decided+a+priori%29.+Austin%2C+Texas%3A+The+Neomon%2C+1896.+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "name": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "János Bolyai",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q51425327"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=hyperbolic+geometry+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
          "name": "hyperbolic geometry",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Nikolaj Łobaczewski",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q209306",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_geometry"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Test+of+Lobachevsky+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
          "name": "Test of Lobachevsky",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Nikolaj Łobaczewski",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4378244",
            "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BA_%D0%9B%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Lobachevsky+integral+formula+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
          "name": "Lobachevsky integral formula",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Nikolaj Łobaczewski",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q48997140",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Lobachevsky_integral_formula"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=quantum+mechanics+Albert+Einstein",
          "name": "quantum mechanics",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Albert Einstein",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q944",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=unified+field+theory+Albert+Einstein",
          "name": "unified field theory",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Albert Einstein",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1080745",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_field_theory"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=general+relativity+Albert+Einstein",
          "name": "general relativity",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Albert Einstein",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q11452",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/General_relativity"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=wormhole+John+Archibald+Wheeler",
          "name": "wormhole",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Archibald Wheeler",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q7544",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Wormhole"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Spacetime+Physics+John+Archibald+Wheeler",
          "name": "Spacetime Physics",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Archibald Wheeler",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q100576525",
            "https://de.wikipedia.org/wiki/Physik_der_Raumzeit"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gravitation+John+Archibald+Wheeler",
          "name": "Gravitation",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Archibald Wheeler",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q5597987",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitation_(book)"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Playfair%27s+axiom+John+Playfair",
          "name": "Playfair's axiom",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Playfair",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3915714",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Playfair%27s_axiom"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Illustrations+of+the+Huttonian+Theory+of+the+Earth+John+Playfair",
          "name": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Playfair",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42191344"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Sir+Isaac+Newton%27s+Mathematical+principles+of+natural+philosophy+and+his+System+of+the+world+%2F+ed.+Florian+Cajori.+-+1934+Isaac+Newton",
          "name": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Isaac Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q108524834"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Method+of+Fluxions+Isaac+Newton",
          "name": "Method of Fluxions",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Isaac Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3074567",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Method_of_Fluxions"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Opticks%2C+or+a+Treatise+of+the+Reflections%2C+Refractions%2C+Inflections+and+Colours+of+Light+Isaac+Newton",
          "name": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Isaac Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q74263",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Opticks"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Foundations+of+Science+%2F+Henri+Poincar%C3%A9.+%5BTransl.+George+Bruce+Halsted%5D.+-+1913+Henri+Poincar%C3%A9",
          "name": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Henri Poincaré",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q106625140"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Poincar%C3%A9+group+Henri+Poincar%C3%A9",
          "name": "Poincaré group",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Henri Poincaré",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1066449",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%C3%A9_group"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Savants+et+%C3%A9crivains+Henri+Poincar%C3%A9",
          "name": "Savants et écrivains",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Henri Poincaré",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q124395431"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Waterfall+Maurits+Cornelis+Escher",
          "name": "Waterfall",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Maurits Cornelis Escher",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q34038",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Still+Life+with+Spherical+Mirror+Maurits+Cornelis+Escher",
          "name": "Still Life with Spherical Mirror",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Maurits Cornelis Escher",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q2343298",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Still_Life_with_Spherical_Mirror"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Ascending+and+Descending+Maurits+Cornelis+Escher",
          "name": "Ascending and Descending",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Maurits Cornelis Escher",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q378145",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Ascending_and_Descending"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Knitting+adventures+with+hyperbolic+planes+Daina+Taimina",
          "name": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Daina Taimina",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4130198",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Crocheting_Adventures_with_Hyperbolic_Planes"
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Shape+Jordan+Ellenberg",
          "name": "Shape Jordan Ellenberg",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=How+Not+to+Be+Wrong+The+Power+of+Mathema+Jordan+Ellenberg",
          "name": "How Not to Be Wrong The Power of Mathema Jordan Ellenberg",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Beyond+Numeracy",
          "name": "Beyond Numeracy",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Allen Paulos",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q59030722"
          ],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI+Ideal+Governance+of+AI",
          "name": "AI Ideal Governance of AI",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Niklas Lidstromer",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Creativity+Code+Marcus+Du+Sautoy",
          "name": "The Creativity Code Marcus Du Sautoy",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=A+constant-resistance+bridged-T+equalizer+using+transmission-line+elements+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "R. Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "A constant-resistance bridged-T equalizer using transmission-line elements",
          "isPartOf": {
            "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1109/tct.1973.1083743",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1973",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Craft+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "Thing",
          "author": [
            {
              "name": "Amanda Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q28640",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Profession"
          ],
          "headline": "Craft",
          "isPartOf": {
            "name": "Textile History",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Textile History",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1080/00404969.2019.1655939",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2019",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+SARMs+for+cutting+without+losing+hard-earned+muscle+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Best SARMs for cutting without losing hard-earned muscle",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.fmipvxl4.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=USING+COMPUTERS+AND+TELECOMMUNICATION+TECHNOLOGY+TO+PROVIDE+CURRENT+MARKET+INFORMATION+FOR+FRUIT+AND+VEGETABLES+GROWERS+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Daymon W. Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "USING COMPUTERS AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY TO PROVIDE CURRENT MARKET INFORMATION FOR FRUIT AND VEGETABLES GROWERS",
          "isPartOf": {
            "name": "Acta Horticulturae",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Acta Horticulturae",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.17660/actahortic.1996.429.75",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1996",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E0%B8%A0%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%98%E0%B8%AD+EP.4+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%2B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+Phop+Thoe+%5B%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%884%5D+UNCUT+VER+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+HD+2026+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "💕(ดูละคร‼️)ภพเธอ EP.4 ดูฟรี พากย์ไทย+ซับไทย Phop Thoe [ตอนที่4] UNCUT VER ย้อนหลัง เต็มเรื่อง HD 2026",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.l1tz6c2t.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Economic+Decision+Analysis+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Daymon W. Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Economic Decision Analysis",
          "isPartOf": {
            "name": "Journal of Quality Technology",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Journal of Quality Technology",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1080/00224065.1975.11980700",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1975",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%21%21%29+Only+Friends+Dream+On+%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99+EP.3+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%883+%28Uncut+Ver.%29+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1HD+%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+2026+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "💕(ดูซีรีส์ไทย!!) Only Friends Dream On โอนลีเฟรนด์ ดรีมออน EP.3 พากย์ไทย-ซับไทย ดูฟรี เล่นกับเพื่อนได้มากกว่าเพื่อน ตอนที่3 (Uncut Ver.) ย้อนหลังครบทุกตอน เต็มHD ซีรี่ส์ไทย 2026",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.l588rglb.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=tghyui+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "tghyui",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.tnf0en3u.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%8F%83%F0%9F%92%A8%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E2%96%B7+%22%E0%B9%82%E0%B8%84+%E0%B8%99%E0%B8%B1+%E0%B8%99.+%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0+%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%9F+%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88+29%22+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%28Conan.+The+Movie+29%29+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "🏃💨(ดูหนังใหม่‼️)▷ \"โค นั น. เดอะ มูฟ วี่ 29\" พากย์ไทย (Conan. The Movie 29) เต็มเรื่อง ซับไทย ดูฟรี",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.thbuuj2h.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+Muscle+Building+Supplements+for+Beginners+Looking+to+Gain+Size+and+Strength+Quickly+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Best Muscle Building Supplements for Beginners Looking to Gain Size and Strength Quickly",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.4g025wvt.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+%3A+Tihany%2C+11-15+September+1962+%3D+Colloque+sur+les+fondements+des+math%C3%A9matiques%2C+les+machines+math%C3%A9matques%2C+et+leurs+applications+%3D+Kolloquium+%C3%BCber+die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+mathematische+Maschinen%2C+und+I+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "L. Kalmár",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications : Tihany, 11-15 September 1962 = Colloque sur les fondements des mathématiques, les machines mathématques, et leurs applications = Kolloquium über die Grundlagen der Mathematik, mathematische Maschinen, und I",
          "identifier": "P2",
          "datePublished": "1965",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+Colloque+Sur+les+Fondements+des+Math%C3%A9matiques%2C+les+Machines+Math%C3%A9matques%2C+Et+Leurs+Applications.+Kolloquium+%C3%9Cber+Die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+Mathematische+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "L. Kalmár",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications Colloque Sur les Fondements des Mathématiques, les Machines Mathématques, Et Leurs Applications. Kolloquium Über Die Grundlagen der Mathematik, Mathematische",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1016/0041-5553(70)90206-5",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1965",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Of+the+transcendental+clew+to+the+discovery+of+all+pure+conceptions+of+the+understanding.+Immanuel+Kant",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Immanuel Kant",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Of the transcendental clew to the discovery of all pure conceptions of the understanding.",
          "isPartOf": {
            "name": "Critique of pure reason.",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Critique of pure reason.",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1037/11654-010",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI-driven+drug+discovery+using+a+context-aware+hybrid+model+to+optimize+drug-target+interactions+Immanuel+Kant",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Ajay Kumar",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Shashi Kant Gupta",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "SeongKi Kim",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "AI-driven drug discovery using a context-aware hybrid model to optimize drug-target interactions",
          "isPartOf": {
            "name": "Scientific Reports",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Scientific Reports",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1038/s41598-025-19593-4",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2025",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=CONTRIBUTIONS+OF+THE+NON-EUCLIDEAN+GEOMETRY+ON+THE+PRODUCTION+OF+SYNTHETIC+LIQUID+FUELS+Isaac+Newton",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "CONTRIBUTIONS OF THE NON-EUCLIDEAN GEOMETRY ON THE PRODUCTION OF SYNTHETIC LIQUID FUELS",
          "isPartOf": {
            "name": "Periódico Tchê Química",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Periódico Tchê Química",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.52571/ptq.v8.n15.2011.35_periodico15_pgs_34_40.pdf",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2011",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Reaching+out+to+research+students%3A+information+literacy+in+context+Isaac+Newton",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Angela Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Reaching out to research students: information literacy in context",
          "isPartOf": {
            "name": "Evidence-Based Librarianship",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Evidence-Based Librarianship",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1016/b978-1-84334-299-1.50007-1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2007",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Understanding+and+Self-Organization+Isaac+Newton",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Natika W. Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q41869153"
          ],
          "headline": "Understanding and Self-Organization",
          "isPartOf": {
            "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.3389/fnsys.2017.00008",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2017",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        }
      ],
      "headline": "The Axiom as the World's Hinge: Lessons from Non-Euclidean Geometry in Light of Oliver J. Thatch's 'Non-Euclidean Geometry Explained'",
      "keywords": [
        "axiom",
        "non-Euclidean geometry",
        "Euclid's fifth postulate",
        "curvature of space",
        "Poincaré disk",
        "hyperbolic geometry",
        "spherical geometry",
        "axiomatic system",
        "operational fiction",
        "synthetic a priori judgments",
        "space modeling",
        "exponential divergence",
        "hyperbolic paraboloids",
        "geodesics"
      ],
      "mentions": [
        {
          "name": "Maurits Cornelis Escher",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1470",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher"
          ]
        },
        {
          "name": "John Archibald Wheeler",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q202631",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Archibald_Wheeler"
          ]
        },
        {
          "name": "Carl Friedrich Gauss",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q6722",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss"
          ]
        },
        {
          "name": "Albert Einstein",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q937",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein"
          ]
        },
        {
          "name": "Henri Poincaré",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q81082",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9"
          ]
        },
        {
          "name": "Immanuel Kant",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q9312",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Immanuel_Kant"
          ]
        },
        {
          "name": "John Playfair",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q389666",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Playfair"
          ]
        },
        {
          "name": "Daina Taimina",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4449893",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Daina_Taimi%C5%86a"
          ]
        },
        {
          "name": "János Bolyai",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q16924",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1nos_Bolyai"
          ]
        },
        {
          "name": "Isaac Newton",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q935",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton"
          ]
        },
        {
          "name": "Pitagoras",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q10261",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras"
          ]
        },
        {
          "name": "Euklides",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q8747",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid"
          ]
        },
        {
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
          "@type": "Organization",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q265058",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hungarian_Academy_of_Sciences"
          ]
        },
        {
          "name": "John Allen Paulos",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1256698",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Allen_Paulos"
          ]
        },
        {
          "name": "Niklas Lidstromer",
          "@type": "Person",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130366841",
            "https://sv.wikipedia.org/wiki/Niklas_Lidstr%C3%B6mer"
          ]
        },
        {
          "name": "Elements",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q172891",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid%27s_Elements"
          ]
        },
        {
          "name": "Data",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42848",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Data"
          ]
        },
        {
          "name": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130052296"
          ]
        },
        {
          "name": "Gauss–Seidel method",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1069090",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%E2%80%93Seidel_method"
          ]
        },
        {
          "name": "Gauss's law for magnetism",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1195250",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%27s_law_for_magnetism"
          ]
        },
        {
          "name": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q123409916"
          ]
        },
        {
          "name": "The science absolute of space",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q45743975"
          ]
        },
        {
          "name": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q51425327"
          ]
        },
        {
          "name": "hyperbolic geometry",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q209306",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_geometry"
          ]
        },
        {
          "name": "Test of Lobachevsky",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4378244",
            "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BA_%D0%9B%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE"
          ]
        },
        {
          "name": "Lobachevsky integral formula",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q48997140",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Lobachevsky_integral_formula"
          ]
        },
        {
          "name": "quantum mechanics",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q944",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics"
          ]
        },
        {
          "name": "unified field theory",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1080745",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_field_theory"
          ]
        },
        {
          "name": "general relativity",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q11452",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/General_relativity"
          ]
        },
        {
          "name": "wormhole",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q7544",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Wormhole"
          ]
        },
        {
          "name": "Spacetime Physics",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q100576525",
            "https://de.wikipedia.org/wiki/Physik_der_Raumzeit"
          ]
        },
        {
          "name": "Gravitation",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q5597987",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitation_(book)"
          ]
        },
        {
          "name": "Playfair's axiom",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3915714",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Playfair%27s_axiom"
          ]
        },
        {
          "name": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42191344"
          ]
        },
        {
          "name": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q108524834"
          ]
        },
        {
          "name": "Method of Fluxions",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3074567",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Method_of_Fluxions"
          ]
        },
        {
          "name": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q74263",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Opticks"
          ]
        },
        {
          "name": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q106625140"
          ]
        },
        {
          "name": "Poincaré group",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1066449",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%C3%A9_group"
          ]
        },
        {
          "name": "Savants et écrivains",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q124395431"
          ]
        },
        {
          "name": "Waterfall",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q34038",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall"
          ]
        },
        {
          "name": "Still Life with Spherical Mirror",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q2343298",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Still_Life_with_Spherical_Mirror"
          ]
        },
        {
          "name": "Ascending and Descending",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q378145",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Ascending_and_Descending"
          ]
        },
        {
          "name": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
          "@type": "Book",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4130198",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Crocheting_Adventures_with_Hyperbolic_Planes"
          ]
        },
        {
          "name": "Beyond Numeracy",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q59030722"
          ]
        },
        {
          "name": "Craft",
          "@type": "Thing",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q28640",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Profession"
          ]
        },
        {
          "name": "Understanding and Self-Organization",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q41869153"
          ]
        }
      ],
      "publisher": {
        "url": "https://dobrepanstwo.org",
        "logo": {
          "url": "https://dobrepanstwo.org/logo.png",
          "@type": "ImageObject"
        },
        "name": "Fundacja Dobre Państwo",
        "@type": "Organization",
        "sameAs": [
          "https://www.facebook.com/837666312773011",
          "https://www.threads.net/@fundacja_dobre_panstwo",
          "https://bsky.app/profile/dobrepanstwo.bsky.social",
          "https://fundacjadobrepanstwo.substack.com"
        ]
      },
      "wordCount": 9237,
      "inLanguage": [
        "en-US",
        "pl-PL"
      ],
      "articleBody": "The article analyzes the evolution of the perception of axioms—from immutable absolute truths to construction decisions. The author focuses on the revolution brought about by non-Euclidean geometry, challenging the exclusivity of Euclid's fifth postulate regarding parallel lines. The works of Gauss, Bolyai, and Lobachevsky proved that changing axiomatic foundations leads to the creation of new, consistent formal worlds rather than chaos. The text emphasizes that mathematics shifted certainty from a single image of the world to the internal consistency of systems. As a result, Euclidean geometry was not deemed incorrect, but as one of many possible configurations of space, useful in specific scales and applications, promoting the idea of disciplined pluralism in science.",
      "description": "Discover how the axiom as the world's hinge changes the understanding of space. Learn the lessons of non-Euclidean geometry and the influence of assumptions on our reality....",
      "dateModified": "2026-06-28",
      "datePublished": "2026-06-28",
      "mainEntityOfPage": {
        "@id": "https://dobrepanstwo.org/szkatulka/b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c",
        "@type": "WebPage"
      },
      "sourceOrganization": [
        {
          "url": "https://openalex.org",
          "name": "OpenAlex",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Scholarly articles (papers) by author and topic",
          "description": "Open scholarly metadata catalog"
        },
        {
          "url": "https://www.crossref.org",
          "name": "Crossref",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Paper metadata cross-verification (triangulation)",
          "description": "DOI registry"
        },
        {
          "url": "https://www.semanticscholar.org",
          "name": "Semantic Scholar",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Papers and citations (triangulation)",
          "description": "Academic graph"
        },
        {
          "url": "https://books.google.com",
          "name": "Google Books",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Book enrichment, ISBN, descriptions, covers",
          "description": "Digital library for book metadata"
        },
        {
          "url": "https://www.wikidata.org",
          "name": "Wikidata",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Author occupation/field, notable works (books)",
          "description": "Open knowledge graph"
        },
        {
          "url": "",
          "name": "Web biographical grounding",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Author A1 biographies",
          "description": "LLM web-grounded biographical lookup"
        }
      ],
      "isAccessibleForFree": true
    },
    {
      "@type": "FAQPage",
      "inLanguage": [
        "en-US",
        "pl-PL"
      ],
      "mainEntity": [
        {
          "name": "What is an axiom in reality, and how did the discovery of non-Euclidean geometries change the understanding of truth in mathematics?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "An axiom is not an immutable truth, but a tool and a construction decision that forms the foundation of a mathematical system. The discovery of non-Euclidean geometries changed the understanding of truth in mathematics, replacing the belief in one necessary reality with a pluralism of systems, where certainty derives from the adopted rules and the internal consistency of a given structure.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "What does the discovery of non-Euclidean geometries teach us in the context of understanding axioms and self-evidence?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Non-Euclidean geometries teach \"thinking hygiene,\" showing that what we consider obvious is often merely a habit or an accepted assumption. They prove that changing a single axiom can completely rebuild a system and create a new space of conclusions, which teaches caution toward systems that present their own assumptions as the nature of things.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "What exactly is Euclidean geometry, and why are its foundations so essential to our understanding of space?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Euclidean geometry is a system described as a code of flatness, which transformed spatial intuition into an ordered set of theorems based on a small number of assumptions. Its foundations are essential because they constitute the invisible infrastructure of engineering and geodesy, enabling, among other things, the creation of faithful miniatures and the design of structures thanks to scale stability and the similarity of figures.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "Why is Euclidean geometry, despite being widely used in technology, not the only description of reality?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Euclidean geometry is an excellent approximation and an effective model for everyday local applications; however, it fails over large distances, such as in cosmology or aviation navigation. It is not the only description of reality because curved worlds exist (spherical and hyperbolic geometries), in which the properties of space and the arithmetic of shapes change.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "Why are intuitive beliefs and Euclidean geometry sometimes misleading despite their practical utility?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Intuitive beliefs and Euclidean geometry are misleading because they rely on local experience, which does not necessarily have to be a law for the entire Universe. What seems natural on a small scale fails when distance, speed, or spatial curvature changes.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "What is Euclid's fifth postulate, and why is it the key to discovering other geometries?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Euclid's fifth postulate is a declaration about the global behavior of space, which in a simplified version states that through a point not lying on a given line, exactly one line parallel to it can be drawn. It serves as the key to discovering other geometries because it acts as a switch: its acceptance leads to Euclid's flat world, while questioning it opens up spherical and hyperbolic spaces.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "Why did the rejection of Euclid's fifth postulate not destroy mathematics, but instead create new geometric systems?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "The rejection of the fifth postulate did not destroy mathematics because it does not destroy geometry as such, but only the monopoly of the Euclidean system. This allowed for the discovery of other consistent systems, such as spherical and hyperbolic geometry, which are internally robust and logical.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "What does the statement mean that axioms are design decisions rather than absolute truths?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Yes, the choice of an axiom is treated as an act of design and a conscious decision, rather than a top-down decree or a metaphysical absolute truth. This means that mathematical truth is conditional upon the adopted system, allowing for the construction and application of various consistent models depending on the needs and the scope of phenomena.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "How do the rules of geometry change in a space with positive curvature (on a sphere)?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "In a space with positive curvature, parallel lines disappear because any two great circles (geodesics) always intersect. The sum of angles in a triangle is always greater than 180 degrees, and the shortest path between points are great circles.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "How does spherical geometry challenge the intuitive belief that the sum of angles in a triangle is always 180 degrees, and what does this mean for our understanding of the world?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "In spherical geometry, the sum of angles in a triangle is not always 180 degrees, but depends on its area – the larger the triangle, the greater the angular excess. This means that local intuition about the flatness of the world is merely an approximation that fails on a large scale, where the curvature of the surface becomes evident.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "In what way does spherical geometry change our understanding of the concept of a straight line and how does it affect the practical modeling of the world?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "In spherical geometry, the concept of a straight line is redefined as an arc of a great circle, which represents the shortest path on the surface of a sphere. In practice, this necessitates accounting for the Earth's curvature in maritime and aerial navigation, global geodesy, and satellite systems, as well as using cartographic projections with acceptable distortions.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "What characterizes hyperbolic geometry and how does it differ from Euclidean and spherical geometry?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Hyperbolic geometry is characterized by constant negative curvature, which results in an exponential increase of space and the sum of angles in a triangle being less than 180 degrees. In contrast to Euclidean geometry (where one parallel line passes through a point outside a given line) and spherical geometry (where there are none), infinitely many parallel lines exist in hyperbolic geometry.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "Where is hyperbolic geometry applied in practice and modern technology?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Hyperbolic geometry finds application in computer science, networking, and machine learning, particularly in modeling hierarchical structures such as massive graphs, taxonomies, or recommendation systems. It is used in routing to optimize packet paths and in hyperbolic data embeddings to better map relationships with less distortion. Furthermore, it serves as a descriptive language for chaos theory and dynamics due to the phenomenon of exponential divergence.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "How can hyperbolic geometry be visualized and physically represented?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Hyperbolic geometry can be visualized using mathematical models such as the Poincaré disk and the upper half-plane. Physically, it can be represented through crochet (creating undulating structures with negative curvature) or in architecture via saddle surfaces.",
            "@type": "Answer"
          }
        },
        {
          "name": "What practical and philosophical conclusions can be drawn from the fact that different geometric systems exist?",
          "@type": "Question",
          "acceptedAnswer": {
            "text": "Different geometric systems allow for the creation of robust architectural constructions and the design of unconventional worlds in VR, although their implementation requires a compromise between formal truth and the limitations of the human body. Philosophically, they prove that formal truth is not a monolith, but a conditional order depending on the adopted axioms, scale, and purpose of application.",
            "@type": "Answer"
          }
        }
      ]
    }
  ],
  "@context": "https://schema.org"
}


{
  "@context": "https://schema.org",
  "@graph": [
    {
      "@type": "Article",
      "headline": "Aksjomat jako zawias świata: lekcje geometrii nieeuklidesowej w świetle Non-Euclidean Geometry Explained Olivera J Thatcha",
      "name": "Aksjomat jako zawias świata: lekcje geometrii nieeuklidesowej w świetle Non-Euclidean Geometry Explained Olivera J Thatcha",
      "author": {
        "@type": "Organization",
        "name": "Fundacja Dobre Państwo",
        "url": "https://dobrepanstwo.org",
        "sameAs": [
          "https://www.facebook.com/837666312773011",
          "https://www.threads.net/@fundacja_dobre_panstwo",
          "https://bsky.app/profile/dobrepanstwo.bsky.social",
          "https://fundacjadobrepanstwo.substack.com"
        ]
      },
      "publisher": {
        "@type": "Organization",
        "name": "Fundacja Dobre Państwo",
        "url": "https://dobrepanstwo.org",
        "sameAs": [
          "https://www.facebook.com/837666312773011",
          "https://www.threads.net/@fundacja_dobre_panstwo",
          "https://bsky.app/profile/dobrepanstwo.bsky.social",
          "https://fundacjadobrepanstwo.substack.com"
        ],
        "logo": {
          "@type": "ImageObject",
          "url": "https://dobrepanstwo.org/logo.png"
        }
      },
      "datePublished": "2026-06-28T17:56:25Z",
      "dateModified": "2026-06-28T17:56:25Z",
      "description": "Odkryj, jak aksjomat jako zawias świata zmienia rozumienie przestrzeni. Poznaj lekcje geometrii nieeuklidesowej i wpływ założeń na naszą rzeczywistość oraz naukę.",
      "keywords": [
        "aksjomat",
        "geometria nieeuklidesowa",
        "piąty postulat Euklidesa",
        "krzywizna przestrzeni",
        "dysk Poincarégo",
        "geometria hiperboliczna",
        "geometria sferyczna",
        "system aksjomatyczny",
        "fikcja operacyjna",
        "sądy syntetyczne a priori",
        "modelowanie przestrzeni",
        "dywergencja wykładnicza",
        "paraboloidy hiperboliczne",
        "geodezyjne"
      ],
      "inLanguage": [
        "pl-PL",
        "en-US"
      ],
      "articleBody": "Artykuł analizuje ewolucję postrzegania aksjomatów – od niezmiennych prawd absolutnych do decyzji konstrukcyjnych. Autor skupia się na rewolucji, jaką przyniosła geometria nieeuklidesowa, podważając wyłączność piątego postulatu Euklidesa dotyczącego prostych równoległych. Prace Gaussa, Bolyai i Łobaczewskiego dowiodły, że zmiana fundamentów aksjomatycznych prowadzi do powstania nowych, spójnych światów formalnych, a nie do chaosu. Tekst podkreśla, że matematyka przeniosła pewność z pojedynczego obrazu świata na wewnętrzną spójność systemów. W efekcie geometria euklidesowa nie została uznana za błędną, lecz za jedną z wielu możliwych konfiguracji przestrzeni, użyteczną w konkretnych skalach i zastosowaniach, co promuje ideę pluralizmu zdyscyplinowanego w nauce.",
      "image": {
        "@type": "ImageObject",
        "url": "https://dobrepanstwo.org/og-images/b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c.png",
        "width": 1200,
        "height": 630
      },
      "mainEntityOfPage": {
        "@type": "WebPage",
        "@id": "https://dobrepanstwo.org/szkatulka/b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c"
      },
      "url": "https://dobrepanstwo.org/szkatulka/b5fb99c9-e7a3-441c-be6d-d107631fbf2c",
      "license": "https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/",
      "isAccessibleForFree": true,
      "citation": [
        {
          "name": "Oliver J Thatch",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A1",
          "description": {
            "@value": "Oliver J. Thatch is the author of esteemed publications in professional mathematics, including the foundational work \"Non-Euclidean Geometry Explained\". His portfolio also includes a range of contemporary books on causal economics, machine learning, and risk modeling, published in 2026. Thatch makes significant contributions to the development of advanced quantitative methods.",
            "@language": "en"
          },
          "additionalType": "InspirationAuthor",
          "description_pl": {
            "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionych publikacji z zakresu matematyki profesjonalnej, w tym fundamentalnego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”. Jego dorobek obejmuje również szereg współczesnych książek dotyczących ekonomii przyczynowej, uczenia maszynowego i modelowania ryzyka, wydanych w 2026 roku. Thatch wnosi znaczący wkład w rozwój zaawansowanych metod ilościowych.",
            "@language": "pl"
          }
        },
        {
          "name": "Oliver J Thatch",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A1",
          "description": {
            "@value": "Oliver J. Thatch is the author of the esteemed work \"Non-Euclidean Geometry Explained,\" which serves as an essential guide to professional mathematics. His work offers a comprehensive insight into how geometry influences our perception of the physical world. The book is considered one of the most respected publications in the field of non-Euclidean geometry.",
            "@language": "en"
          },
          "additionalType": "InspirationAuthor",
          "description_pl": {
            "@value": "Oliver J. Thatch jest autorem cenionego dzieła „Non-Euclidean Geometry Explained”, które stanowi istotny przewodnik po profesjonalnej matematyce. Jego praca oferuje kompleksowe spojrzenie na wpływ geometrii na postrzeganie świata fizycznego. Książka jest uznawana za jedno z najbardziej szanowanych opracowań w dziedzinie geometrii nieeuklidesowej.",
            "@language": "pl"
          }
        },
        {
          "name": "Maurits Cornelis Escher",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1470",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher"
          ]
        },
        {
          "name": "John Archibald Wheeler",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q202631",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Archibald_Wheeler"
          ]
        },
        {
          "name": "Carl Friedrich Gauss",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q6722",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss"
          ]
        },
        {
          "name": "Nikolaj Łobaczewski",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Giovanni Saccheri",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor"
        },
        {
          "name": "Albert Einstein",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q937",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein"
          ]
        },
        {
          "name": "Henri Poincaré",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q81082",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9"
          ]
        },
        {
          "name": "Immanuel Kant",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q9312",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Immanuel_Kant"
          ]
        },
        {
          "name": "John Playfair",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q389666",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Playfair"
          ]
        },
        {
          "name": "Daina Taimina",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4449893",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Daina_Taimi%C5%86a"
          ]
        },
        {
          "name": "János Bolyai",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q16924",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1nos_Bolyai"
          ]
        },
        {
          "name": "Isaac Newton",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q935",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton"
          ]
        },
        {
          "name": "Pitagoras",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q10261",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras"
          ]
        },
        {
          "name": "Euklides",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A2",
          "affiliation": {
            "name": "Respiratory Clinical Trials",
            "@type": "Organization"
          },
          "additionalType": "CitedAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q8747",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid"
          ]
        },
        {
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
          "@type": "Organization",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q265058",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hungarian_Academy_of_Sciences"
          ]
        },
        {
          "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Shashi Kant Gupta",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "John Allen Paulos",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1256698",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Allen_Paulos"
          ]
        },
        {
          "name": "Niklas Lidstromer",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130366841",
            "https://sv.wikipedia.org/wiki/Niklas_Lidstr%C3%B6mer"
          ]
        },
        {
          "name": "SeongKi Kim",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Ajay Kumar",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "L. Kalmár",
          "@type": "Person",
          "identifier": "A3",
          "additionalType": "CoAuthor"
        },
        {
          "name": "Non-Euclidean Geometry Explained",
          "@type": "Book",
          "identifier": "B1",
          "additionalType": "InspirationBook"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Applied+Probability+for+Trading+and+Risk+Modeling+Oliver+J+Thatch",
          "isbn": "9798247285731",
          "name": "Applied Probability for Trading and Risk Modeling",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "image": "http://books.google.com/books/content?id=ghPd0QEACAAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&source=gbs_api",
          "author": [
            {
              "name": "Oliver J Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "sameAs": "http://books.google.pl/books?id=ghPd0QEACAAJ&dq=inauthor:%22Oliver+J+Thatch%22&hl=&source=gbs_api",
          "abstract": "Reactive Publishing Master the probabilistic engines that drive modern markets. Financial markets are noisy, adaptive, and regime-dependent. Traditional deterministic models break down when volatility clusters, correlations shift, and tail risk emerges without warning. Applied Probability for Trading and Risk Modeling gives you the mathematical and computational framework required to operate inside real market uncertainty rather than around it. This book bridges theory and execution. Instead of ",
          "publisher": {
            "name": "Independently Published",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": "B2",
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorOtherWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Elements+Euklides",
          "name": "Elements",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Euklides",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q172891",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid%27s_Elements"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Data+Euklides",
          "name": "Data",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Euklides",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42848",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Data"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=De+gli+elementi+d%27Euclide+libri+quindici.+With+ancient+scholii.+First+translated+into+Latin+by+M.+Federico+Commandino+from+Urbino+Euklides",
          "name": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Euklides",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130052296"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%E2%80%93Seidel+method+Carl+Friedrich+Gauss",
          "name": "Gauss–Seidel method",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Carl Friedrich Gauss",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1069090",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%E2%80%93Seidel_method"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gauss%27s+law+for+magnetism+Carl+Friedrich+Gauss",
          "name": "Gauss's law for magnetism",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Carl Friedrich Gauss",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1195250",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%27s_law_for_magnetism"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Disquisitiones+generales+circa+superficies+curvas+Carl+Friedrich+Gauss",
          "name": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Carl Friedrich Gauss",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q123409916"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "name": "The science absolute of space",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "János Bolyai",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q45743975"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+science+absolute+of+space+independent+of+the+truth+or+falsity+of+Euclid%27s+axiom+XI+%28which+can+never+be+decided+a+priori%29.+Austin%2C+Texas%3A+The+Neomon%2C+1896.+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "name": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "János Bolyai",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q51425327"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=hyperbolic+geometry+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
          "name": "hyperbolic geometry",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Nikolaj Łobaczewski",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q209306",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_geometry"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Test+of+Lobachevsky+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
          "name": "Test of Lobachevsky",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Nikolaj Łobaczewski",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4378244",
            "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BA_%D0%9B%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Lobachevsky+integral+formula+Nikolaj+%C5%81obaczewski",
          "name": "Lobachevsky integral formula",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Nikolaj Łobaczewski",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q48997140",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Lobachevsky_integral_formula"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=quantum+mechanics+Albert+Einstein",
          "name": "quantum mechanics",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Albert Einstein",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q944",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=unified+field+theory+Albert+Einstein",
          "name": "unified field theory",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Albert Einstein",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1080745",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_field_theory"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=general+relativity+Albert+Einstein",
          "name": "general relativity",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Albert Einstein",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q11452",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/General_relativity"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=wormhole+John+Archibald+Wheeler",
          "name": "wormhole",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Archibald Wheeler",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q7544",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Wormhole"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Spacetime+Physics+John+Archibald+Wheeler",
          "name": "Spacetime Physics",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Archibald Wheeler",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q100576525",
            "https://de.wikipedia.org/wiki/Physik_der_Raumzeit"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Gravitation+John+Archibald+Wheeler",
          "name": "Gravitation",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Archibald Wheeler",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q5597987",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitation_(book)"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Playfair%27s+axiom+John+Playfair",
          "name": "Playfair's axiom",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Playfair",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3915714",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Playfair%27s_axiom"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Illustrations+of+the+Huttonian+Theory+of+the+Earth+John+Playfair",
          "name": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Playfair",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42191344"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Sir+Isaac+Newton%27s+Mathematical+principles+of+natural+philosophy+and+his+System+of+the+world+%2F+ed.+Florian+Cajori.+-+1934+Isaac+Newton",
          "name": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Isaac Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q108524834"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Method+of+Fluxions+Isaac+Newton",
          "name": "Method of Fluxions",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Isaac Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3074567",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Method_of_Fluxions"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Opticks%2C+or+a+Treatise+of+the+Reflections%2C+Refractions%2C+Inflections+and+Colours+of+Light+Isaac+Newton",
          "name": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Isaac Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q74263",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Opticks"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Foundations+of+Science+%2F+Henri+Poincar%C3%A9.+%5BTransl.+George+Bruce+Halsted%5D.+-+1913+Henri+Poincar%C3%A9",
          "name": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Henri Poincaré",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q106625140"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Poincar%C3%A9+group+Henri+Poincar%C3%A9",
          "name": "Poincaré group",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Henri Poincaré",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1066449",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%C3%A9_group"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Savants+et+%C3%A9crivains+Henri+Poincar%C3%A9",
          "name": "Savants et écrivains",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Henri Poincaré",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q124395431"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Waterfall+Maurits+Cornelis+Escher",
          "name": "Waterfall",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Maurits Cornelis Escher",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q34038",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Still+Life+with+Spherical+Mirror+Maurits+Cornelis+Escher",
          "name": "Still Life with Spherical Mirror",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Maurits Cornelis Escher",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q2343298",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Still_Life_with_Spherical_Mirror"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Ascending+and+Descending+Maurits+Cornelis+Escher",
          "name": "Ascending and Descending",
          "@type": "Thing",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Maurits Cornelis Escher",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q378145",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Ascending_and_Descending"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Knitting+adventures+with+hyperbolic+planes+Daina+Taimina",
          "name": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Daina Taimina",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B3",
          "additionalType": "CitedAuthorBook",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4130198",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Crocheting_Adventures_with_Hyperbolic_Planes"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Shape+Jordan+Ellenberg",
          "name": "Shape Jordan Ellenberg",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=How+Not+to+Be+Wrong+The+Power+of+Mathema+Jordan+Ellenberg",
          "name": "How Not to Be Wrong The Power of Mathema Jordan Ellenberg",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Beyond+Numeracy",
          "name": "Beyond Numeracy",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "John Allen Paulos",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q59030722"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI+Ideal+Governance+of+AI",
          "name": "AI Ideal Governance of AI",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "author": [
            {
              "name": "Niklas Lidstromer",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=The+Creativity+Code+Marcus+Du+Sautoy",
          "name": "The Creativity Code Marcus Du Sautoy",
          "@type": "Book",
          "genre": [],
          "identifier": "B4",
          "additionalType": "RelatedWork"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=A+constant-resistance+bridged-T+equalizer+using+transmission-line+elements+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "R. Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "A constant-resistance bridged-T equalizer using transmission-line elements",
          "isPartOf": {
            "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "IEEE Transactions on Circuit Theory",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1109/tct.1973.1083743",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1973",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Craft+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "Thing",
          "author": [
            {
              "name": "Amanda Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Craft",
          "isPartOf": {
            "name": "Textile History",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Textile History",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1080/00404969.2019.1655939",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2019",
          "additionalType": "AuthorPaper",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q28640",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Profession"
          ]
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+SARMs+for+cutting+without+losing+hard-earned+muscle+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Best SARMs for cutting without losing hard-earned muscle",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.fmipvxl4.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=USING+COMPUTERS+AND+TELECOMMUNICATION+TECHNOLOGY+TO+PROVIDE+CURRENT+MARKET+INFORMATION+FOR+FRUIT+AND+VEGETABLES+GROWERS+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Daymon W. Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "USING COMPUTERS AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY TO PROVIDE CURRENT MARKET INFORMATION FOR FRUIT AND VEGETABLES GROWERS",
          "isPartOf": {
            "name": "Acta Horticulturae",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Acta Horticulturae",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.17660/actahortic.1996.429.75",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1996",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E0%B8%A0%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%98%E0%B8%AD+EP.4+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%2B%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+Phop+Thoe+%5B%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%884%5D+UNCUT+VER+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+HD+2026+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "💕(ดูละคร‼️)ภพเธอ EP.4 ดูฟรี พากย์ไทย+ซับไทย Phop Thoe [ตอนที่4] UNCUT VER ย้อนหลัง เต็มเรื่อง HD 2026",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.l1tz6c2t.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Economic+Decision+Analysis+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Daymon W. Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Economic Decision Analysis",
          "isPartOf": {
            "name": "Journal of Quality Technology",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Journal of Quality Technology",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1080/00224065.1975.11980700",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1975",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%92%95%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%21%21%29+Only+Friends+Dream+On+%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C+%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99+EP.3+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%883+%28Uncut+Ver.%29+%E0%B8%A2%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1HD+%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+2026+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "💕(ดูซีรีส์ไทย!!) Only Friends Dream On โอนลีเฟรนด์ ดรีมออน EP.3 พากย์ไทย-ซับไทย ดูฟรี เล่นกับเพื่อนได้มากกว่าเพื่อน ตอนที่3 (Uncut Ver.) ย้อนหลังครบทุกตอน เต็มHD ซีรี่ส์ไทย 2026",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.l588rglb.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=tghyui+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "tghyui",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.tnf0en3u.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=%F0%9F%8F%83%F0%9F%92%A8%28%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88%E2%80%BC%EF%B8%8F%29%E2%96%B7+%22%E0%B9%82%E0%B8%84+%E0%B8%99%E0%B8%B1+%E0%B8%99.+%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0+%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%9F+%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88+29%22+%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%28Conan.+The+Movie+29%29+%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87+%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2+%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B5+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "🏃💨(ดูหนังใหม่‼️)▷ \"โค นั น. เดอะ มูฟ วี่ 29\" พากย์ไทย (Conan. The Movie 29) เต็มเรื่อง ซับไทย ดูฟรี",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.thbuuj2h.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Best+Muscle+Building+Supplements+for+Beginners+Looking+to+Gain+Size+and+Strength+Quickly+Oliver+J+Thatch",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "ED Thatch",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Best Muscle Building Supplements for Beginners Looking to Gain Size and Strength Quickly",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.55277/researchhub.4g025wvt.1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2026",
          "additionalType": "AuthorPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+%3A+Tihany%2C+11-15+September+1962+%3D+Colloque+sur+les+fondements+des+math%C3%A9matiques%2C+les+machines+math%C3%A9matques%2C+et+leurs+applications+%3D+Kolloquium+%C3%BCber+die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+mathematische+Maschinen%2C+und+I+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "L. Kalmár",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Magyar Tudományos Akadémia. Műszaki Tudományok Osztálya",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications : Tihany, 11-15 September 1962 = Colloque sur les fondements des mathématiques, les machines mathématques, et leurs applications = Kolloquium über die Grundlagen der Mathematik, mathematische Maschinen, und I",
          "identifier": "P2",
          "datePublished": "1965",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Colloquium+on+the+Foundations+of+Mathematics%2C+Mathematical+Machines%2C+and+Their+Applications+Colloque+Sur+les+Fondements+des+Math%C3%A9matiques%2C+les+Machines+Math%C3%A9matques%2C+Et+Leurs+Applications.+Kolloquium+%C3%9Cber+Die+Grundlagen+der+Mathematik%2C+Mathematische+J%C3%A1nos+Bolyai",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "L. Kalmár",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Bolyai János Matematikai Társulat",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Colloquium on the Foundations of Mathematics, Mathematical Machines, and Their Applications Colloque Sur les Fondements des Mathématiques, les Machines Mathématques, Et Leurs Applications. Kolloquium Über Die Grundlagen der Mathematik, Mathematische",
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1016/0041-5553(70)90206-5",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "1965",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Of+the+transcendental+clew+to+the+discovery+of+all+pure+conceptions+of+the+understanding.+Immanuel+Kant",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Immanuel Kant",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Of the transcendental clew to the discovery of all pure conceptions of the understanding.",
          "isPartOf": {
            "name": "Critique of pure reason.",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Critique of pure reason.",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1037/11654-010",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=AI-driven+drug+discovery+using+a+context-aware+hybrid+model+to+optimize+drug-target+interactions+Immanuel+Kant",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Ajay Kumar",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Shashi Kant Gupta",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "SeongKi Kim",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "AI-driven drug discovery using a context-aware hybrid model to optimize drug-target interactions",
          "isPartOf": {
            "name": "Scientific Reports",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Scientific Reports",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1038/s41598-025-19593-4",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2025",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=CONTRIBUTIONS+OF+THE+NON-EUCLIDEAN+GEOMETRY+ON+THE+PRODUCTION+OF+SYNTHETIC+LIQUID+FUELS+Isaac+Newton",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Luis Alcides Brandini DE BONI",
              "@type": "Person"
            },
            {
              "name": "Isaac Newton Lima da SILVA",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "CONTRIBUTIONS OF THE NON-EUCLIDEAN GEOMETRY ON THE PRODUCTION OF SYNTHETIC LIQUID FUELS",
          "isPartOf": {
            "name": "Periódico Tchê Química",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Periódico Tchê Química",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.52571/ptq.v8.n15.2011.35_periodico15_pgs_34_40.pdf",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2011",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Reaching+out+to+research+students%3A+information+literacy+in+context+Isaac+Newton",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Angela Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Reaching out to research students: information literacy in context",
          "isPartOf": {
            "name": "Evidence-Based Librarianship",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Evidence-Based Librarianship",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.1016/b978-1-84334-299-1.50007-1",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2007",
          "additionalType": "RelatedPaper"
        },
        {
          "url": "https://scholar.google.com/scholar?q=Understanding+and+Self-Organization+Isaac+Newton",
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "author": [
            {
              "name": "Natika W. Newton",
              "@type": "Person"
            }
          ],
          "headline": "Understanding and Self-Organization",
          "isPartOf": {
            "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
            "@type": "Periodical"
          },
          "publisher": {
            "name": "Frontiers in Systems Neuroscience",
            "@type": "Organization"
          },
          "identifier": {
            "@type": "PropertyValue",
            "value": "10.3389/fnsys.2017.00008",
            "propertyID": "DOI"
          },
          "datePublished": "2017",
          "additionalType": "RelatedPaper",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q41869153"
          ]
        }
      ],
      "sourceOrganization": [
        {
          "url": "https://openalex.org",
          "name": "OpenAlex",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Scholarly articles (papers) by author and topic",
          "description": "Open scholarly metadata catalog"
        },
        {
          "url": "https://www.crossref.org",
          "name": "Crossref",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Paper metadata cross-verification (triangulation)",
          "description": "DOI registry"
        },
        {
          "url": "https://www.semanticscholar.org",
          "name": "Semantic Scholar",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Papers and citations (triangulation)",
          "description": "Academic graph"
        },
        {
          "url": "https://books.google.com",
          "name": "Google Books",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Book enrichment, ISBN, descriptions, covers",
          "description": "Digital library for book metadata"
        },
        {
          "url": "https://www.wikidata.org",
          "name": "Wikidata",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Author occupation/field, notable works (books)",
          "description": "Open knowledge graph"
        },
        {
          "url": "",
          "name": "Web biographical grounding",
          "@type": "WebSite",
          "usedFor": "Author A1 biographies",
          "description": "LLM web-grounded biographical lookup"
        }
      ],
      "wordCount": 9237,
      "about": [
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Aksjomat",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q17736",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Axiom"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Geometria nieeuklidesowa",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q233858",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Non-Euclidean_geometry"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Dysk Poincarégo",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q2617832",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%C3%A9_disk_model"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Geodezyjna",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q213488",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Geodesic"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "geometria hiperboliczna",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q209306",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_geometry"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "geometria sferyczna",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q326905",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_geometry"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "system aksjomatyczny",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q792542",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Axiomatic_system"
          ]
        }
      ],
      "mentions": [
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Maurits Cornelis Escher",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1470",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "John Archibald Wheeler",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q202631",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Archibald_Wheeler"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Carl Friedrich Gauss",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q6722",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Albert Einstein",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q937",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Henri Poincaré",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q81082",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Immanuel Kant",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q9312",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Immanuel_Kant"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "John Playfair",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q389666",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Playfair"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Daina Taimina",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4449893",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Daina_Taimi%C5%86a"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "János Bolyai",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q16924",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1nos_Bolyai"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Isaac Newton",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q935",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Pitagoras",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q10261",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Euklides",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q8747",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid"
          ]
        },
        {
          "@type": "Organization",
          "name": "Magyar Tudományos Akadémia",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q265058",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hungarian_Academy_of_Sciences"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "John Allen Paulos",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1256698",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/John_Allen_Paulos"
          ]
        },
        {
          "@type": "Person",
          "name": "Niklas Lidstromer",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130366841",
            "https://sv.wikipedia.org/wiki/Niklas_Lidstr%C3%B6mer"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Elements",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q172891",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Euclid%27s_Elements"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Data",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42848",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Data"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "De gli elementi d'Euclide libri quindici. With ancient scholii. First translated into Latin by M. Federico Commandino from Urbino",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q130052296"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Gauss–Seidel method",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1069090",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%E2%80%93Seidel_method"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Gauss's law for magnetism",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1195250",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%27s_law_for_magnetism"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Disquisitiones generales circa superficies curvas",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q123409916"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "The science absolute of space",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q45743975"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "The science absolute of space independent of the truth or falsity of Euclid's axiom XI (which can never be decided a priori). Austin, Texas: The Neomon, 1896.",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q51425327"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "hyperbolic geometry",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q209306",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_geometry"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Test of Lobachevsky",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4378244",
            "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BA_%D0%9B%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Lobachevsky integral formula",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q48997140",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Lobachevsky_integral_formula"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "quantum mechanics",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q944",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "unified field theory",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1080745",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_field_theory"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "general relativity",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q11452",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/General_relativity"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "wormhole",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q7544",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Wormhole"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Spacetime Physics",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q100576525",
            "https://de.wikipedia.org/wiki/Physik_der_Raumzeit"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Gravitation",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q5597987",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitation_(book)"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Playfair's axiom",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3915714",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Playfair%27s_axiom"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q42191344"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Sir Isaac Newton's Mathematical principles of natural philosophy and his System of the world / ed. Florian Cajori. - 1934",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q108524834"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Method of Fluxions",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q3074567",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Method_of_Fluxions"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q74263",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Opticks"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "The Foundations of Science / Henri Poincaré. [Transl. George Bruce Halsted]. - 1913",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q106625140"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Poincaré group",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q1066449",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%C3%A9_group"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Savants et écrivains",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q124395431"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Waterfall",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q34038",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Still Life with Spherical Mirror",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q2343298",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Still_Life_with_Spherical_Mirror"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Ascending and Descending",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q378145",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Ascending_and_Descending"
          ]
        },
        {
          "@type": "Book",
          "name": "Knitting adventures with hyperbolic planes",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q4130198",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Crocheting_Adventures_with_Hyperbolic_Planes"
          ]
        },
        {
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "name": "Beyond Numeracy",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q59030722"
          ]
        },
        {
          "@type": "Thing",
          "name": "Craft",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q28640",
            "https://en.wikipedia.org/wiki/Profession"
          ]
        },
        {
          "@type": "ScholarlyArticle",
          "name": "Understanding and Self-Organization",
          "sameAs": [
            "https://www.wikidata.org/wiki/Q41869153"
          ]
        }
      ]
    },
    {
      "@type": "FAQPage",
      "inLanguage": [
        "pl-PL",
        "en-US"
      ],
      "mainEntity": [
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Czym w rzeczywistości jest aksjomat i jak odkrycie geometrii nieeuklidesowych zmieniło rozumienie prawdy w matematyce?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Aksjomat nie jest niezmienną prawdą, lecz narzędziem i decyzją konstrukcyjną stanowiącą fundament systemu matematycznego. Odkrycie geometrii nieeuklidesowych zmieniło rozumienie prawdy w matematyce, zastępując przekonanie o jednej koniecznej rzeczywistości pluralizmem systemów, w których pewność wynika z przyjętych reguł i spójności wewnętrznej danej budowli."
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            "text": "Geometrie nieeuklidesowe uczą „higieny myślenia”, pokazując, że to, co uznajemy za oczywistość, jest często jedynie przyzwyczajeniem lub przyjętym założeniem. Dowodzą one, że zmiana jednego aksjomatu może całkowicie przebudować system i stworzyć nową przestrzeń wniosków, co uczy ostrożności wobec systemów przedstawiających własne założenia jako naturę rzeczy."
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            "text": "Geometria euklidesowa to system określany jako kodeks płaskości, który zamienił intuicję przestrzenną w uporządkowany zbiór twierdzeń oparty na niewielkiej liczbie założeń. Jej fundamenty są istotne, ponieważ stanowią niewidzialną infrastrukturę inżynierii i geodezji, umożliwiając m.in. tworzenie wiernych miniatur i projektowanie konstrukcji dzięki stabilności skali oraz podobieństwu figur."
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            "text": "Geometria euklidesowa jest doskonałym przybliżeniem i skutecznym modelem w codziennych zastosowaniach lokalnych, jednak zawodzi na dużych dystansach, np. w kosmologii czy nawigacji lotniczej. Nie jest jedynym opisem rzeczywistości, ponieważ istnieją światy zakrzywione (geometrie sferyczna i hiperboliczna), w których właściwości przestrzeni i arytmetyka kształtów ulegają zmianie."
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            "text": "Intuicyjne przekonania i geometria euklidesowa są mylące, ponieważ opierają się na doświadczeniu lokalnym, które nie musi być prawem całego Wszechświata. To, co wydaje się naturalne w małej skali, zawodzi przy zmianie dystansu, prędkości lub krzywizny przestrzeni."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Czym jest piąty postulat Euklidesa i dlaczego stanowi on klucz do odkrycia innych geometrii?",
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            "text": "Piąty postulat Euklidesa to deklaracja o globalnym zachowaniu przestrzeni, która w uproszczonej wersji mówi, że przez punkt nieleżący na danej prostej można poprowadzić dokładnie jedną prostą równoległą do niej. Stanowi on klucz do odkrycia innych geometrii, ponieważ pełni rolę przełącznika: jego akceptacja prowadzi do płaskiego świata Euklidesa, natomiast zakwestionowanie go otwiera przestrzenie sferyczne i hiperboliczne."
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            "text": "Tak, wybór aksjomatu jest traktowany jako akt projektowania i świadoma decyzja, a nie odgórny dekret czy metafizyczna prawda absolutna. Oznacza to, że prawda matematyczna jest warunkowa względem przyjętego systemu, co pozwala na konstruowanie i stosowanie różnych spójnych modeli w zależności od potrzeb i zakresu zjawisk."
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            "text": "W przestrzeni o dodatniej krzywiźnie znikają linie równoległe, ponieważ każde dwa wielkie koła (geodezyjne) zawsze się przecinają. Suma kątów w trójkącie jest w niej zawsze większa niż 180 stopni, a najkrótszą drogą między punktami są wielkie koła."
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            "text": "W geometrii sferycznej suma kątów w trójkącie nie zawsze wynosi 180 stopni, lecz zależy od jego pola – im większy jest trójkąt, tym większy jest nadmiar kątowy. Oznacza to, że lokalna intuicja o płaskości świata jest jedynie przybliżeniem, które zawodzi w dużej skali, gdzie krzywizna powierzchni staje się wyraźna."
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            "text": "W geometrii sferycznej pojęcie prostej zostaje przedefiniowane jako łuk wielkiego koła, który stanowi najkrótszą drogę na powierzchni kuli. W praktyce wymusza to uwzględnienie krzywizny Ziemi w nawigacji morskiej i lotniczej, geodezji globalnej oraz systemach satelitarnych, a także stosowanie projekcji kartograficznych z dopuszczalnymi zniekształceniami."
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          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Geometria hiperboliczna charakteryzuje się stałą ujemną krzywizną, co skutkuje wykładniczym przyrostem przestrzeni oraz sumą kątów w trójkącie mniejszą niż 180 stopni. W przeciwieństwie do geometrii euklidesowej (gdzie przez punkt poza prostą przechodzi jedna prosta równoległa) i sferycznej (gdzie nie ma żadnej), w geometrii hiperbolicznej istnieje nieskończenie wiele prostych równoległych."
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          "name": "Gdzie w praktyce i nowoczesnej technologii znajduje zastosowanie geometria hiperboliczna?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Geometria hiperboliczna znajduje zastosowanie w informatyce, sieciach i uczeniu maszynowym, szczególnie przy modelowaniu struktur hierarchicznych, takich jak ogromne grafy, taksonomie czy systemy rekomendacyjne. Jest wykorzystywana w routingu do optymalizacji trasowania pakietów oraz w hiperbolicznych osadzeniach danych w celu lepszego odwzorowania relacji z mniejszym zniekształceniem. Ponadto służy jako język opisu teorii chaosu i dynamiki ze względu na zjawisko wykładniczej dywergencji."
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        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "W jaki sposób można wizualizować i materialnie przedstawić geometrię hiperboliczną?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Geometrię hiperboliczną można wizualizować za pomocą modeli matematycznych, takich jak dysk Poincarégo oraz górna półpłaszczyzna. Materialnie można ją przedstawić poprzez szydełkowanie (tworzenie falujących struktur o ujemnej krzywiźnie) lub w architekturze za pomocą powierzchni siodłowych."
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          "name": "Jakie praktyczne i filozoficzne wnioski płyną z faktu, że istnieją różne systemy geometryczne?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Różne systemy geometryczne pozwalają na tworzenie wytrzymałych konstrukcji architektonicznych oraz projektowanie nieszablonowych światów w VR, choć ich wdrażanie wymaga kompromisu między prawdą formalną a ograniczeniami ludzkiego ciała. Filozoficznie dowodzą one, że prawda formalna nie jest monolitem, lecz porządkiem warunkowym zależnym od przyjętych aksjomatów, skali i celu zastosowania."
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      "full_text": "Aksjomat jako zawias świata. Aksjomaty to narzędzia, a nie prawdy. To zdanie brzmi zuchwale tylko wtedy, gdy wciąż nosimy w głowie szkolny obraz matematyki jako marmurowego pałacu, w którym każda teza stoi na swoim miejscu, nieruchoma, oświetlona światłem konieczności. W takim obrazie aksjomat wygląda jak kamienna tablica: nie podlega dyskusji, nie ma historii, nie ma autora, nie ma ryzyka. Jest. Matematyka zaś ma tylko odczytać konsekwencje tego, co od zawsze było wpisane w strukturę rozumu. Geometria nieeuklidesowa rozbiła tę teatralną dekorację z elegancją właściwą rewolucjom intelektualnym: nie krzykiem, lecz dowodem. Odkrycie geometrii innych niż euklidesowa nie polegało jedynie na dodaniu kilku nowych twierdzeń do starej biblioteki. Było zmianą statusu samej biblioteki. Pokazało, że można zachować rygor, spójność i dowodliwość, a zarazem zmienić podstawowe założenia o tym, czym jest przestrzeń. A skoro tak, to aksjomat przestaje być boskim rozkazem dla umysłu, a zaczyna przypominać decyzję konstrukcyjną: wybór fundamentu, od którego zależy kształt całej budowli. W notatce źródłowej pojawia się celna formuła: \"system aksjomatyczny to silnik generatywny, a nie wyznanie wiary wyryte na tablicy\". To jest właściwy punkt wejścia do całego zagadnienia.\nEuklides przez ponad dwa tysiąclecia był nie tylko matematykiem. Był prawodawcą wyobraźni przestrzennej. Jego geometria uczyła, że między dwoma punktami można poprowadzić prostą, że odcinek można przedłużać, że okrąg ma środek i promień, że kąty proste są sobie równe, a przez punkt poza prostą przechodzi dokładnie jedna prosta równoległa do danej. Cztery pierwsze postulaty brzmią jak instrukcje dla ręki trzymającej cyrkiel i linijkę. Piąty brzmi inaczej. Jest mniej niewinny. Udaje lokalną zasadę rysunku, ale w istocie mówi o zachowaniu linii w nieskończoności. Tu właśnie płaska kartka zaczyna przemycać metafizykę. Przez wieki niepokój budził właśnie piąty postulat, czyli postulat o prostych równoległych. Matematycy czuli, że jest zbyt ciężki, zbyt rozbudowany, zbyt mało oczywisty, aby stać obok pozostałych jako równie elementarna zasada. Próbowano go wyprowadzić z innych aksjomatów, czyli udowodnić, że nie jest niezależnym założeniem, lecz ukrytą konsekwencją bardziej podstawowych praw. Ta ambicja była zrozumiała. Gdyby piąty postulat udało się udowodnić, geometria euklidesowa odzyskałaby status jedynego naturalnego języka przestrzeni.\nŚwiat pozostałby płaski nie dlatego, że tak wybraliśmy, lecz dlatego, że inaczej być nie może. Historia poszła jednak w drugą stronę. Próby obalenia alternatyw dla piątego postulatu zaczęły produkować światy dziwne, ale spójne. Giovanni Saccheri, próbując ratować Euklidesa metodą dowodu przez sprzeczność, znalazł się na progu geometrii, która nie chciała się załamać. Później Gauss, Bolyai i Łobaczewski rozpoznali z pełną siłą, że odrzucenie klasycznego postulatu równoległości nie prowadzi do chaosu, lecz do nowego porządku. Nie do błędu, lecz do innego kosmosu formalnego. Stanford Encyclopedia of Philosophy podkreśla, że dziewiętnastowieczne geometrie nieeuklidesowe zostały uznane za realne alternatywy dla systemu Euklidesa i podważyły przekonanie, że geometria euklidesowa jest koniecznym warunkiem wszelkiego doświadczenia przestrzeni. Tu zaczyna się właściwa lekcja. Matematyka nie utraciła pewności, lecz przeniosła ją w inne miejsce. Pewność nie mieszka już w pojedynczym obrazie świata. Mieszka wewnątrz systemu, pod warunkiem jawnego przyjęcia jego reguł.\nTo ogromna zmiana filozoficzna. Dawniej prawda geometryczna wydawała się podobna do wyroku: obowiązuje wszystkich i wszędzie. Po geometrii nieeuklidesowej prawda matematyczna bardziej przypomina umowę o zasięgu obowiązywania: jeżeli przyjmiesz te aksjomaty, dostaniesz takie twierdzenia; jeżeli zmienisz aksjomat, zmieni się świat konsekwencji. Aksjomat nie jest już koroną prawdy. Jest jej przełącznikiem.\nNie oznacza to relatywizmu w potocznym, leniwym sensie, wedle którego \"każdy ma swoją prawdę\", a matematyka zamienia się w kawiarnię opinii. Przeciwnie. Geometria nieeuklidesowa uczy pluralizmu zdyscyplinowanego. Nie każdy system jest równie dobry, nie każda fantazja jest teorią, nie każda deklaracja jest dowodem. Warunkiem powagi pozostaje spójność, ścisłość, płodność twierdzeń, możliwość modelowania i zastosowania. Zmienia się tylko to, że nie ma już jednego monarchy przestrzeni. Są systemy, każdy z własną konstytucją. Euklides nie zostaje obalony jako fałszywy tyran. Zostaje zdetronizowany jako jedyny król.",
      "char_start": 0,
      "section_id": "sec-1",
      "hidden_question": "Czym w rzeczywistości jest aksjomat i jak odkrycie geometrii nieeuklidesowych zmieniło rozumienie prawdy w matematyce?",
      "estimated_length": 4523
    },
    {
      "h2": "Aksjomat jako decyzja projektowa i narzędzie kontroli",
      "index": 1,
      "char_end": 8589,
      "position": 2,
      "full_text": "To ważne, bo zbyt łatwo opowiada się historię nauki jako serię upokorzeń dawnych mistrzów. Tymczasem geometria euklidesowa nie stała się bezużyteczna. Jest nadal niezastąpiona w budownictwie, mechanice, geodezji lokalnej, grafice komputerowej, projektowaniu przedmiotów, codziennej orientacji w małej skali.\nBłąd nie polegał na tym, że Euklides się mylił. Błąd polegał na tym, że z lokalnej skuteczności uczyniono metafizyczny absolut. Płaskość działa znakomicie tam, gdzie krzywiznę można pominąć. Ale skuteczna fikcja pozostaje fikcją z zakresem obowiązywania, nie objawieniem dla całego Kosmosu. W tym sensie aksjomaty są podobne do zależności w oprogramowaniu. Instalujemy określony pakiet założeń, a wraz z nim instalują się określone twierdzenia, techniki i intuicje. Zmieniamy jedno założenie, a cały graf zależności zaczyna się przesuwać. Ta informatyczna analogia z notatki źródłowej jest szczególnie cenna, ponieważ odbiera matematyce aurę odległego rytuału, a przywraca jej charakter projektowania systemów. Aksjomat to nie dekoracja. To warunek działania całej maszyny.\nDlatego piąty postulat Euklidesa jest tak fascynujący. Nie dlatego, że mówi o liniach równoległych, lecz dlatego, że ujawnia, jak niewielka zmiana w fundamencie może przebudować cały świat. W geometrii euklidesowej przez punkt poza prostą przechodzi jedna równoległa. W geometrii sferycznej nie przechodzi żadna, bo geodezyjne, czyli odpowiedniki prostych, przecinają się jak wielkie koła na kuli. W geometrii hiperbolicznej przechodzi ich nieskończenie wiele. Trzy odpowiedzi na jedno pytanie. Trzy przestrzenie. Trzy kosmologie rozumu.\nJedna lekcja: \"oczywistość\" bywa tylko przyzwyczajeniem, które miało szczęście długo nie spotkać konkurencji. Ta lekcja ma konsekwencje wykraczające poza matematykę. Uczy ostrożności wobec każdego systemu, który własne założenia przedstawia jako naturę rzeczy. Prawo, ekonomia, instytucje publiczne, modele społeczne, algorytmy rekomendacyjne, doktryny polityczne - wszystkie one działają na aksjomatach. Czasem są one jawne, częściej ukryte pod warstwą języka technicznego, tradycji albo rzekomego zdrowego rozsądku. Kto kontroluje aksjomaty, kontroluje przestrzeń możliwych wniosków. Kto udaje, że aksjomatów nie ma, ten najczęściej przemyca je bez kontroli. To stara sztuczka każdego dogmatyzmu: nazwać własny wybór koniecznością. Geometria nieeuklidesowa daje więc nie tylko wiedzę o przestrzeni, ale także higienę myślenia. Każe pytać: jakie założenie uruchamia ten świat? Co stanie się, jeśli je zmienimy? Czy spójność systemu dowodzi prawdziwości jego zastosowania, czy tylko poprawności gry wewnątrz przyjętych reguł? Czy model opisuje rzeczywistość, czy raczej wygodnie organizuje nasze pomiary? To pytania matematyczne, filozoficzne i polityczne zarazem. Brzmią niewinnie, ale są niebezpieczne dla wszystkich zawodowych kustoszy oczywistości.\nKant mógł jeszcze widzieć w geometrii euklidesowej wzór wiedzy syntetycznej a priori: koniecznej, powszechnej, zakorzenionej w strukturze ludzkiego poznania. Stanford Encyclopedia of Philosophy przypomina, że dla Kanta prawdy geometrii euklidesowej były paradygmatycznymi przykładami sądów syntetycznych a priori, związanych z czystą intuicją przestrzeni. Geometrie nieeuklidesowe nie tyle prostodusznie \"obaliły Kanta\", ile zmusiły filozofię do pytania trudniejszego: czy struktura naszego poznania jest jedyną możliwą strukturą przestrzeni, czy tylko naszym lokalnym interfejsem do świata? Innymi słowy, czy umysł odkrywa przestrzeń, czy ją współkonstruuje?\nTo pytanie wróci z pełną mocą w fizyce Einsteina. Tam geometria przestanie być jedynie teorią kształtów, a stanie się językiem grawitacji. Czasoprzestrzeń nie będzie bierną sceną, po której poruszają się ciała, lecz dynamiczną strukturą związaną z materią i energią. Słynna formuła Wheelera, przywoływana m.in. przez projekt Gravity Probe B Uniwersytetu Stanforda, streszcza ogólną teorię względności następująco: materia mówi czasoprzestrzeni, jak ma się zakrzywiać, a zakrzywiona czasoprzestrzeń mówi materii, jak ma się poruszać.",
      "char_start": 4524,
      "section_id": "sec-2",
      "hidden_question": "Czego uczy nas odkrycie geometrii nieeuklidesowych w kontekście rozumienia aksjomatów i oczywistości?",
      "estimated_length": 4065
    },
    {
      "h2": "Geometria euklidesowa jako skuteczny model płaskości",
      "index": 2,
      "char_end": 14112,
      "position": 3,
      "full_text": "Wtedy okaże się, że spór o geometrię nie był akademicką zabawą w rysowanie dziwnych trójkątów. Był przygotowaniem języka, bez którego nie da się opisać Wszechświata. Na razie jednak trzeba zatrzymać się przy samej przemianie intelektualnej. Aksjomat, który przez stulecia wyglądał jak początek pewności, stał się początkiem odpowiedzialności. Skoro możemy wybierać systemy, musimy rozumieć skutki wyboru. Skoro istnieje więcej niż jedna spójna geometria, musimy pytać, która najlepiej opisuje badany zakres rzeczywistości. Skoro płaskość bywa użyteczną idealizacją, musimy wiedzieć, kiedy staje się błędem. Matematyka nie stała się przez to słabsza. Stała się dojrzalsza.\nZamiast jednej mapy świata otrzymaliśmy atlas. A atlas wymaga od czytelnika więcej niż ślepego zaufania do pierwszej strony. Właśnie dlatego gra maksym o aksjomatach jest czymś więcej niż ozdobą stylistyczną. \"Twierdzenie to mapa; aksjomat to terytorium\" - ta formuła działa, jeśli rozumiemy ją nie jako dosłowną metafizykę, lecz jako ostrzeżenie przed myleniem konsekwencji z fundamentami. Twierdzenia pokazują, co można udowodnić po wejściu do danego systemu. Aksjomaty określają, do jakiego systemu w ogóle weszliśmy. \"Pojedynczy aksjomat jest jak zawias, który otwiera dom na zupełnie inne pokoje\" - to z kolei dobra definicja piątego postulatu. Przez ponad dwa tysiące lat wyglądał jak drobny zawias w drzwiach płaskiej geometrii. Gdy go poruszono, okazało się, że za drzwiami nie ma schowka, lecz całe nowe wszechświaty.\nGeometria euklidesowa jako kodeks płaskości. Geometria euklidesowa jest jednym z największych triumfów intelektualnej dyscypliny w dziejach człowieka. Jej wielkość nie polega na tym, że powiedziała ostatnie słowo o przestrzeni, lecz na tym, że po raz pierwszy z taką siłą pokazała, jak z niewielkiej liczby jawnych założeń można zbudować ogromny gmach wiedzy. Euklides nie tylko mierzył figury. On skodyfikował sposób myślenia. Zamienił intuicję przestrzenną w system, a doświadczenie ręki, oka, cyrkla i linijki w porządek twierdzeń. W tym sensie geometria euklidesowa była czymś znacznie większym niż dział matematyki: była pierwszą wielką konstytucją płaskości. Jeżeli powiedzieć, że Euklides \"zamienił intuicję w zwięzły kodeks prawny dla przestrzeni\", to nie jest to metafora przypadkowa. Każdy system prawny potrzebuje reguł podstawowych, które nie są dowodzone przez przepisy niższego rzędu, bo same umożliwiają ich obowiązywanie.\nPodobnie działa geometria. Aksjomaty i postulaty nie są zwykłymi twierdzeniami. Nie wynikają z wcześniejszych dowodów. Są warunkami gry. To one ustalają, co w danym świecie wolno uznać za punkt, linię, okrąg, równość, przedłużenie, równoległość. Nie są jeszcze mapą. Są decyzją, jakiego rodzaju przestrzeń będzie można w ogóle mapować. Geometria euklidesowa została trafnie określona jako \"zdyscyplinowana sztuka mierzenia płaskości\" oraz \"niewidzialna infrastruktura\" naszego codziennego świata, inżynierii i geodezji.\nTo bardzo ważne ujęcie, ponieważ pozwala uniknąć dwóch uproszczeń. Pierwsze uproszczenie polega na traktowaniu Euklidesa jako autora absolutnej prawdy o przestrzeni. Drugie, równie niemądre, polega na uznaniu go za relikt obalony przez nowoczesność. Geometria euklidesowa nie jest ani dogmatem, ani muzealnym eksponatem. Jest modelem o ogromnej skuteczności w określonym zakresie. Jej siła płynie z prostoty, lokalnej trafności i technicznej użyteczności. Euklidesowski świat zaczyna się od kilku reguł tak elementarnych, że łatwo pomylić je z oczywistością samego istnienia. Przez dowolne dwa punkty można poprowadzić prostą. Odcinek można przedłużać w nieskończoność. Można narysować okrąg o dowolnym środku i promieniu. Wszystkie kąty proste są sobie równe. Te postulaty mają w sobie charakter warsztatowy. Przypominają instrukcje pracy geometrii: weź punkt, weź linię, przedłuż, zakreśl, porównaj. Są niemal manualne. Ich siła bierze się z bliskości wobec praktyki rysowania, budowania, mierzenia, konstruowania.\nPiąty postulat jest inny. Współczesna wersja, znana w postaci aksjomatu Playfaira, mówi, że przez punkt nieleżący na danej prostej można poprowadzić dokładnie jedną prostą równoległą do tej prostej. To zdanie wygląda niewinnie, ale w istocie rozstrzyga o całej ontologii euklidesowej przestrzeni. Nie mówi tylko o dwóch kreskach na kartce. Mówi o zachowaniu linii w nieskończoności, o stabilności kierunku, o tym, że przestrzeń nie zagina się dodatnio ani ujemnie, lecz zachowuje zerową krzywiznę. Gdy ten postulat obowiązuje, świat staje się płaski nie w sensie potocznym, lecz strukturalnym. Równoległe pozostają równoległe, trójkąty mają sumę kątów równą 180 stopni, podobieństwo figur działa, skala nie niszczy kształtu, a twierdzenie Pitagorasa może pełnić funkcję księgi rachunkowej odległości. Właśnie dlatego piąty postulat jest sercem euklidesowej normalności. To on pozwala na istnienie geometrii, w której świat można powiększać i pomniejszać bez zmiany kształtu. W przestrzeni euklidesowej trójkąt narysowany kredą na tablicy, trójkąt wpisany w projekt mostu i trójkąt zapisany w układzie współrzędnych mogą być podobne, choć różnią się skalą. Mały model może reprezentować wielką konstrukcję. Plan architektoniczny może być wierną miniaturą budynku. Części maszyn mogą być projektowane, kopiowane i dopasowywane zgodnie z zasadami przystawania i podobieństwa. Bez tej stabilności nowoczesna technika byłaby o wiele trudniejsza, a w wielu obszarach wręcz niemożliwa.\nGeometria euklidesowa jest więc nie tylko teorią szkolnych trójkątów.",
      "char_start": 8590,
      "section_id": "sec-3",
      "hidden_question": "Czym właściwie jest geometria euklidesowa i dlaczego jej fundamenty są tak istotne dla naszego rozumienia przestrzeni?",
      "estimated_length": 5522
    },
    {
      "h2": "Geometria euklidesowa jako użyteczna fikcja operacyjna",
      "index": 3,
      "char_end": 18371,
      "position": 4,
      "full_text": "Jest ukrytą infrastrukturą cywilizacji technicznej. Jej reguły działają w murarstwie, stolarstwie, mechanice, inżynierii lądowej, kartografii lokalnej, grafice komputerowej, projektowaniu przemysłowym i codziennej orientacji w przestrzeni. Gdy stawiamy ścianę pod kątem prostym, gdy obliczamy przekątną pomieszczenia, gdy projektujemy blat, ramę, koło, przekrój, działkę, drogę dojazdową czy prostą oś konstrukcyjną, korzystamy z Euklidesa, choć najczęściej nie wypowiadamy jego imienia. Euklides jest jednym z tych myślicieli, którzy odnieśli sukces najwyższy: stali się niewidzialni, ponieważ ich język wszedł w nawyk świata. Ale niewidzialność bywa także pułapką. To, co działa codziennie, zaczyna uchodzić za obowiązujące zawsze. Człowiek przyzwyczajony do lokalnie płaskiego świata zapomina, że \"lokalnie\" nie znaczy \"absolutnie\". Na stole, w pokoju, na placu budowy, na krótkim odcinku drogi geometria euklidesowa jest doskonałym przybliżeniem. Ziemia może być wtedy traktowana jak płaszczyzna, a jej krzywizna nie ma praktycznego znaczenia. Jednak na dużych dystansach, w nawigacji lotniczej, w geodezji globalnej, w kosmologii albo w pobliżu masywnych obiektów astronomicznych płaska intuicja zaczyna zdradzać. Nie dlatego, że była głupia, lecz dlatego, że przekroczyła własny zakres ważności. Każda użyteczna idealizacja staje się błędem, gdy zapomni, że jest idealizacją.\nTo jest jedna z najważniejszych lekcji geometrii euklidesowej po narodzinach geometrii nieeuklidesowych. Euklides pozostaje prawdziwy w swoim reżimie stosowalności, ale nie jest już cesarzem całości. Płaskość nie jest metafizycznym przeznaczeniem przestrzeni. Jest założeniem, które w wielu sytuacjach działa znakomicie. Można powiedzieć ostrzej: geometria euklidesowa jest genialną fikcją operacyjną. Fikcją nie w znaczeniu fałszu, lecz w znaczeniu modelu, który abstrahuje od pewnych cech rzeczywistości po to, aby umożliwić skuteczne działanie. Tak działa nauka dojrzała: nie myli prostoty narzędzia z prostotą świata. Sama kategoria \"płaskości\" zasługuje tu na chwilę uwagi. Potocznie płaskie jest to, co nie jest wypukłe, wklęsłe ani pofalowane.\nMatematycznie sprawa jest głębsza. Płaskość oznacza zerową krzywiznę. W przestrzeni euklidesowej równoległe nie zbiegają się ani nie rozbiegają, suma kątów trójkąta wynosi dokładnie 180 stopni, obwód koła rośnie liniowo względem promienia, a pole koła proporcjonalnie do jego kwadratu. Wszystko zachowuje się tak, jakby przestrzeń była neutralnym pojemnikiem, który nie bierze udziału w geometrii figur. Figury leżą w przestrzeni, ale przestrzeń nie zmusza ich do deformacji. Jest sceną, nie aktorem.\nTo odróżnia Euklidesa od światów zakrzywionych. Na sferze przestrzeń dodatniej krzywizny doprowadzi do tego, że wielkie koła, czyli odpowiedniki prostych, będą się przecinać, a trójkąty otrzymają sumę kątów większą niż 180 stopni. W geometrii hiperbolicznej, przestrzeni ujemnej krzywizny, przez punkt poza prostą będzie można poprowadzić nieskończenie wiele prostych nieprzecinających danej prostej, a suma kątów trójkąta spadnie poniżej 180 stopni. To nie są egzotyczne ozdobniki. To pokazuje, że własności, które w szkole wydawały się naturalne i jedyne, są w rzeczywistości konsekwencjami określonego pakietu założeń. Zmień krzywiznę, a zmieni się arytmetyka kształtów. Dlatego twierdzenie Pitagorasa ma w geometrii euklidesowej niemal symboliczne znaczenie. Nie jest tylko wzorem na długość przeciwprostokątnej. Jest pieczęcią płaskiego świata. Pokazuje, że prostopadłość, kwadraty długości i odległość tworzą elegancki układ rachunkowy. Jeżeli dwa boki trójkąta prostokątnego mają długości, które znamy, trzeci bok zostaje wymuszony. W tej formule zawiera się obietnica: przestrzeń jest posłuszna obliczeniu, a odległość można zamienić w algebraiczną konieczność. Właśnie dlatego twierdzenie Pitagorasa tak dobrze nadaje się na symbol euklidesowej cywilizacji pomiaru. To mały wzór o wielkiej władzy.\nJednak nawet twierdzenie Pitagorasa nie jest prawem każdej możliwej przestrzeni. Jest prawem płaskiej przestrzeni. Gdy przechodzimy do geometrii sferycznej lub hiperbolicznej, klasyczny rachunek odległości wymaga przekształcenia. Nie znaczy to, że Pitagoras \"upada\". Znaczy to, że zostaje umieszczony w swoim świecie.",
      "char_start": 14113,
      "section_id": "sec-4",
      "hidden_question": "Dlaczego geometria euklidesowa, mimo że powszechnie stosowana w technice, nie jest jedynym opisem rzeczywistości?",
      "estimated_length": 4258
    },
    {
      "h2": "Zdrowy rozsądek jako geometria lokalna",
      "index": 4,
      "char_end": 23306,
      "position": 5,
      "full_text": "To samo dotyczy podobieństwa figur, prostych równoległych, sumy kątów trójkąta, intuicji skali. Wszystkie te prawdy są lokalnie potężne, ale systemowo uwarunkowane. Matematyka staje się przez to bardziej odpowiedzialna: nie pyta tylko, co wynika, ale także z czego wynika i gdzie wolno to stosować. Geometria euklidesowa uczy więc pięknej, lecz trudnej cnoty: zaufania do formalizmu połączonego z podejrzliwością wobec absolutyzacji. W obrębie własnych założeń jest rygorystyczna. Nie znosi dowolności. Twierdzenia muszą wynikać z aksjomatów, a dowód musi przeprowadzić rozum od przyjętych zasad do koniecznych konsekwencji. Tu nie ma miejsca na \"wydaje mi się\", \"intuicyjnie czuję\", \"tak zawsze było\".\nAle zarazem po doświadczeniu geometrii nieeuklidesowych wiemy, że sam system może być jednym z wielu. Dyscyplina wewnątrz modelu nie gwarantuje, że model jest jedynym możliwym opisem rzeczywistości. To subtelna, lecz fundamentalna różnica. W tym miejscu geometria zaczyna dotykać filozofii instytucji. Każdy porządek społeczny ma swoje \"piąte postulaty\": założenia tak głęboko wbudowane w praktykę, że przestają wyglądać jak założenia. Prawo zakłada określony obraz osoby, odpowiedzialności, własności, winy i interesu publicznego. Ekonomia zakłada określony obraz racjonalności, użyteczności, ryzyka, konkurencji i informacji. Administracja zakłada określony obraz procedury, dowodu, uprawnienia i kontroli. Technologia zakłada określony obraz użytkownika, danych, uwagi i przewidywalności. Te postulaty działają jak geometria systemu: określają, co będzie uznane za proste, co za odchylenie, co za błąd, a co za naturalny porządek. Dlatego maksymy o aksjomatach nie są tylko zabawą retoryczną. \"Aksjomaty to szkice, z których budowane są całe wszechświaty\" - to zdanie można zastosować do matematyki, ale także do polityki publicznej, architektury cyfrowej i modeli organizacyjnych.\nJeśli przyjmiemy, że człowiek jest wyłącznie racjonalnym maksymalizatorem korzyści, zbudujemy inny system niż wtedy, gdy uznamy go za istotę ograniczonej racjonalności, zależną od instytucji, emocji, norm i asymetrii informacji. Jeśli przyjmiemy, że przestrzeń jest płaska, zbudujemy inną geometrię niż wtedy, gdy uznamy jej krzywiznę. Aksjomat jest mały tylko na papierze. W praktyce jest ziarnem świata. Euklidesowski system był przez wieki tak przekonujący, ponieważ idealnie odpowiadał doświadczeniu lokalnemu.\nCzłowiek nie żyje na co dzień w skali galaktycznej. Nie widzi krzywizny czasoprzestrzeni podczas przejścia przez ulicę. Nie doświadcza geometrii hiperbolicznej przy ustawianiu stołu. W jego praktycznym świecie ściany są proste, podłoga płaska, kąty proste równe, a linie równoległe nie przecinają się. Rozum zaczyna od doświadczenia, a doświadczenie w małej skali jest euklidesowe. Nic dziwnego, że geometria Euklidesa wydawała się nie tylko poprawna, lecz także naturalna. Naturalność bywa jednak złudzeniem skali. To, co jest oczywiste w warsztacie, nie musi być prawem Wszechświata. Ta lekcja powinna nas uczyć pokory wobec pojęcia \"zdrowego rozsądku\". Zdrowy rozsądek jest często geometrią lokalną doświadczenia. Działa dobrze tam, gdzie warunki są podobne do tych, w których powstał. Zawodzi tam, gdzie zmienia się skala, prędkość, krzywizna, złożoność lub poziom abstrakcji. Zdrowy rozsądek powie, że najkrótsza trasa na mapie powinna wyglądać jak prosta kreska. Nawigacja lotnicza na kulistej Ziemi pokaże, że na dużych dystansach najkrótsze drogi biegną po łukach wielkich kół, które na płaskiej mapie wyglądają jak objazd. Zdrowy rozsądek powie, że zegary tykają tak samo. Fizyka relatywistyczna pokaże, że zegary satelitów GPS wymagają poprawek, inaczej technologia zacznie kłamać kilometrami.\nZdrowy rozsądek jest znakomitym sługą małej skali i fatalnym cesarzem całości. Geometria euklidesowa ma zatem podwójną rangę. Jest historycznym początkiem rygorystycznej matematyki przestrzeni i zarazem punktem odniesienia dla wszystkich późniejszych odchyleń. Współczesna nauka nie wyrzuca jej za burtę, lecz używa jako eksperymentu kontrolnego. Płaski model pozwala zobaczyć, co zmienia krzywizna. Zerowa krzywizna staje się miarą porównawczą dla przestrzeni dodatnich i ujemnych. Euklides pozostaje więc nie tyle obalonym dogmatem, ile wzorcem, względem którego uczymy się rozpoznawać świat bardziej złożony niż szkolna tablica. Warto zauważyć, że ta przemiana statusu geometrii euklidesowej jest jednym z najlepszych przykładów dojrzałości nauki. Nauka nie rozwija się wyłącznie przez negację. Częściej rozwija się przez ograniczenie zakresu dawnych prawd i wskazanie warunków ich stosowalności.\nMechanika Newtona nie przestała działać przy budowie mostów dlatego, że Einstein opisał grawitację jako krzywiznę czasoprzestrzeni. Geometria euklidesowa nie przestała działać przy projektowaniu domu dlatego, że na powierzchni kuli nie istnieją równoległe w sensie wielkich kół. Dojrzała teoria nie musi niszczyć poprzedniczki.",
      "char_start": 18372,
      "section_id": "sec-5",
      "hidden_question": "Dlaczego intuicyjne przekonania i geometria euklidesowa bywają mylące mimo ich praktycznej użyteczności?",
      "estimated_length": 4934
    },
    {
      "h2": "Piąty postulat jako przełącznik między geometriami",
      "index": 5,
      "char_end": 26719,
      "position": 6,
      "full_text": "Może ją umieścić w większym atlasie. I to jest gest naukowy bardziej elegancki niż prosta detronizacja. W samym centrum tego atlasu nadal stoi płaski świat Euklidesa: oszczędny, rygorystyczny, praktyczny, niemal ascetyczny. Jego piękno polega na tym, że z niewielu założeń wyprowadza ogromną liczbę konsekwencji. Jego ograniczenie polega na tym, że przez wieki brano jego skuteczność za uniwersalność. W tym sensie geometria euklidesowa jest wielką szkołą intelektualnej samokontroli. Uczy, że można mieć rację i nie mieć całej racji. Można posiadać potężny model, który nie jest metafizycznym absolutem. Można mierzyć świat skutecznie, a mimo to nie wolno zapominać, że miara także ma swoje założenia. Dopiero z tak przygotowanego miejsca można uczciwie przejść do piątego postulatu. Bo to on okazał się szczeliną w murze oczywistości. Przez dwa tysiące lat wyglądał jak kłopotliwy szczegół techniczny, który trzeba dopracować, uprościć albo udowodnić. W rzeczywistości był ukrytym przełącznikiem między geometriami. Gdy pozostaje nienaruszony, dostajemy płaski świat Euklidesa. Gdy go zakwestionujemy, otwierają się przestrzenie sferyczne i hiperboliczne. A wtedy pytanie o równoległe przestaje być szkolnym problemem z rysunku technicznego.\nStaje się pytaniem o to, czy nasze najbardziej oczywiste intuicje są prawami rzeczywistości, czy tylko przyzwyczajeniami jednego modelu. Piąty postulat, czyli szczelina w murze oczywistości. Piąty postulat Euklidesa należy do tych zdań, które wyglądają skromnie tylko wtedy, gdy nie rozumiemy ich skutków. Na pierwszy rzut oka dotyczy prostych równoległych, a więc czegoś, co szkolna wyobraźnia traktuje jak sprawę zamkniętą: dwie linie albo się przecinają, albo nie; jeśli biegną obok siebie i zachowują odległość, są równoległe; jeśli przez punkt poza prostą trzeba poprowadzić równoległą, robi się to jedną kreską i sprawa załatwiona. Tak mówi przyzwyczajenie płaskiej kartki. Matematyka, jak zwykle, psuje nam spokój, ale robi to w interesie prawdy. Piąty postulat nie jest niewinną instrukcją rysunku. Jest deklaracją o globalnym zachowaniu przestrzeni.\nW klasycznym brzmieniu Euklidesa postulat ten mówił, że jeżeli prosta przecinająca dwie inne proste tworzy po jednej stronie kąty wewnętrzne, których suma jest mniejsza niż dwa kąty proste, to te dwie proste, po przedłużeniu w nieskończoność, przetną się właśnie po tej stronie. Już sama długość tego sformułowania odróżnia go od wcześniejszych postulatów. Pierwsze cztery brzmią jak elementarne akty konstrukcyjne. Piąty brzmi jak wyrok wydany na nieskończoność. Współczesna wersja Playfaira upraszcza tę zasadę: przez punkt nieleżący na danej prostej można poprowadzić dokładnie jedną prostą równoległą do tej prostej. Ale prostota języka nie zmniejsza ciężaru metafizycznego. To \"dokładnie jedną\" jest całym państwem Euklidesa zapisanym w dwóch słowach.\nDlaczego właśnie ten postulat był tak kłopotliwy? Ponieważ pierwsze cztery postulaty wydają się lokalne. Możemy je sprawdzić gestem konstrukcji: połączyć punkty, przedłużyć odcinek, narysować okrąg, porównać kąty proste. Piąty postulat wymaga natomiast zaufania do tego, co dzieje się z liniami, gdy przedłużamy je bez końca. Nie dotyczy tylko tego, co widzimy na tablicy. Dotyczy przyszłości linii, ich losu w nieskończoności. Mówi, czy przestrzeń pozwoli im zachować dystans, czy zmusi je do spotkania, czy pozwoli rozbiec się w nadmiarze możliwości.",
      "char_start": 23307,
      "section_id": "sec-6",
      "hidden_question": "Czym jest piąty postulat Euklidesa i dlaczego stanowi on klucz do odkrycia innych geometrii?",
      "estimated_length": 3412
    },
    {
      "h2": "Piąty postulat jako przełącznik między światami",
      "index": 6,
      "char_end": 32691,
      "position": 7,
      "full_text": "Jest to więc postulat o strukturze świata, a nie tylko o geometrii rysunku. Przez ponad dwa tysiące lat matematycy próbowali oswoić tę niewygodę. Chcieli dowieść piątego postulatu z pierwszych czterech, jakby był on nie samodzielnym założeniem, lecz ukrytą konsekwencją prostszych zasad. Ten wysiłek był czymś więcej niż techniczną ambicją. Był obroną wizji matematyki jako jednego koniecznego porządku. Gdyby piąty postulat dało się wyprowadzić z pozostałych, geometria euklidesowa zostałaby zabezpieczona przed pluralizmem. Nie byłaby jednym z możliwych światów, ale jedynym światem logicznie wymuszonym przez rozum. Piąty postulat był więc miejscem, w którym matematyka broniła własnej monarchii. Paradoks polega na tym, że próby obrony monarchii doprowadziły do odkrycia republik. Matematycy, którzy próbowali wykazać sprzeczność alternatyw wobec Euklidesa, zaczęli natrafiać na systemy dziwne, ale odporne. Giovanni Saccheri chciał uratować piąty postulat metodą dowodu przez sprzeczność. Zakładał jego zaprzeczenie i spodziewał się, że z tego założenia wyłoni się absurd. Tymczasem wyłaniały się konsekwencje osobliwe, lecz niekoniecznie sprzeczne. Zamiast katastrofy logicznej pojawiał się cień nowej geometrii. To musiało być intelektualnie irytujące. Rozum szykował się na pojedynek z błędem, a spotkał cudzoziemca z ważnym paszportem.\nPrawdziwy przełom nastąpił wtedy, gdy uświadomiono sobie, że odrzucenie lub zmiana piątego postulatu nie niszczy geometrii jako takiej. Niszczy tylko monopol geometrii euklidesowej. Jeżeli przez punkt poza prostą nie przechodzi żadna prosta równoległa, otrzymujemy świat typu sferycznego, w którym geodezyjne przecinają się jak wielkie koła na powierzchni kuli. Jeżeli przez taki punkt przechodzi nieskończenie wiele prostych nieprzecinających danej prostej, otrzymujemy geometrię hiperboliczną, świat ujemnej krzywizny, obfitości równoległych i wykładniczego przyrostu przestrzeni. Jedno pytanie o równoległość prowadzi do trzech odmiennych odpowiedzi, a każda z nich może być częścią spójnego systemu. Tu właśnie ujawnia się głęboka natura aksjomatu. Aksjomat nie mówi: \"tak jest absolutnie\". Mówi raczej: \"jeżeli przyjmiesz to jako zasadę, wejdziesz do takiego świata konsekwencji\". Piąty postulat Euklidesa nie jest więc dodatkiem do płaskości. Jest jej przełącznikiem.\nZachowaj go, a otrzymasz przestrzeń o zerowej krzywiźnie, w której równoległe są jedyne, suma kątów trójkąta wynosi 180 stopni, podobieństwo figur działa, a twierdzenie Pitagorasa zachowuje klasyczną postać. Odrzuć go, a płaskość przestaje być oczywistością. Matematyka zaczyna zachowywać się jak laboratorium światów. To laboratorium nie jest jednak miejscem dowolności. Nie chodzi o to, że można zadekretować cokolwiek i nazwać to geometrią. System aksjomatyczny musi być spójny. Musi pozwalać na dowodzenie twierdzeń. Musi mieć modele, w których jego założenia są spełnione. Musi generować konsekwencje bez wewnętrznej destrukcji. W tym sensie geometrie nieeuklidesowe nie są buntem przeciw rygorowi.\nSą triumfem rygoru nad przyzwyczajeniem. Nie mówią: \"wszystko wolno\". Mówią: \"więcej niż jeden porządek może być ścisły\". To zdanie jest znacznie groźniejsze dla dogmatyzmu niż zwykła negacja, bo nie niszczy rozumu, tylko odbiera monopol jego jednej historycznej postaci. Piąty postulat jest więc jednym z najważniejszych wydarzeń w historii sceptycyzmu naukowego. Pokazuje, że najbardziej niebezpieczne są nie twierdzenia fałszywe, lecz twierdzenia zbyt wcześnie uznane za oczywiste. Fałsz można obalić. Oczywistość jest trudniejsza, ponieważ mieszka przed argumentem. Udaje, że nie potrzebuje uzasadnienia. W przypadku geometrii euklidesowej oczywistość płaskości była wzmacniana przez codzienne doświadczenie: stoły, ściany, pola, drogi, belki, kąty proste, budowle, mapy lokalne. Człowiek patrzył na swój najbliższy świat i widział Euklidesa. Następnie robił rzecz typowo ludzką: z lokalnej skuteczności wyprowadzał kosmiczne prawo.\nGeometria nieeuklidesowa uczy, że intuicja przestrzenna jest prowincjonalna. Nie jest głupia, ale jest miejscowa. Urodziła się w skali ciała, narzędzia, horyzontu i płaskiego rysunku. To wystarcza do ustawienia ściany, ale nie wystarcza do opisu powierzchni planety, czasoprzestrzeni wokół czarnej dziury ani struktury ogromnych grafów. Intuicja jest znakomitym początkiem poznania, lecz marnym strażnikiem jego granic. Jej największą wadą jest pewność siebie. Kiedy mówi \"to oczywiste\", należy uprzejmie poprosić ją o pokazanie aksjomatów. I najlepiej zamknąć drzwi, bo zaraz zacznie się dąsać. Właśnie w tym sensie piąty postulat miał znaczenie filozoficzne. Przez długi czas geometria euklidesowa była traktowana jako model wiedzy koniecznej. Wydawała się dowodzić, że rozum może posiadać pewne prawdy o świecie niezależnie od doświadczenia. W wersji kantowskiej przestrzeń była formą naszej zmysłowości, a geometria euklidesowa miała opisywać jej konieczną strukturę. Jeżeli jednak istnieją inne spójne geometrie, to pytanie o przestrzeń komplikuje się radykalnie. Czy geometria opisuje strukturę świata? Strukturę umysłu? Strukturę możliwych modeli? A może zależnie od kontekstu robi każdą z tych rzeczy, tylko nie wolno mieszać poziomów? To rozróżnienie jest kluczowe.\nW matematyce możemy badać wiele geometrii jako systemy formalne. Ich wartość mierzy się spójnością, elegancją, płodnością i relacjami między strukturami. W fizyce musimy pytać, która geometria najlepiej opisuje rzeczywistość empiryczną. W technologii pytamy, która geometria jest użyteczna dla danego zadania. W sztuce i VR pytamy, która geometria wytwarza określone doświadczenie percepcyjne. Jedno słowo \"geometria\" obejmuje więc różne reżimy prawdy: formalny, empiryczny, pragmatyczny i estetyczny. Kłopoty zaczynają się wtedy, gdy ktoś sukces w jednym reżimie przedstawia jako władzę absolutną we wszystkich pozostałych. Piąty postulat był szkołą takiego rozróżniania. Jako założenie formalne pozwala zbudować geometrię euklidesową.",
      "char_start": 26720,
      "section_id": "sec-7",
      "hidden_question": "Dlaczego odrzucenie piątego postulatu Euklidesa nie zniszczyło matematyki, lecz stworzyło nowe systemy geometryczne?",
      "estimated_length": 5971
    },
    {
      "h2": "Aksjomaty jako świadome decyzje projektowe",
      "index": 7,
      "char_end": 37932,
      "position": 8,
      "full_text": "Jako opis fizyczny działa lokalnie z bardzo dużą skutecznością. Jako intuicja praktyczna jest niezbędny w codziennym świecie. Ale jako metafizyczne twierdzenie o każdej możliwej przestrzeni okazał się nieuprawnionym uogólnieniem. To właśnie znaczy, że aksjomaty \"przestały brzmieć jak metafizyczne przykazania, a zaczęły przypominać decyzje projektowe\". Nie dlatego, że straciły znaczenie. Przeciwnie: zyskały znaczenie bardziej świadome, bo obciążone odpowiedzialnością za konsekwencje wyboru.\nZ tej perspektywy geometria euklidesowa jawi się jako system o wielkiej elegancji, ale także jako system z ukrytą polityką przestrzeni. Ustanawia porządek jednoznaczności: przez punkt poza prostą tylko jedna równoległa; suma kątów trójkąta zawsze taka sama; kształt można skalować; odległość zachowuje się przewidywalnie; proste nie prowadzą niespodzianek. To geometria administracyjna w najlepszym sensie: porządkuje, stabilizuje, upraszcza, pozwala budować. Ale gdy tę administracyjną cnotę uznać za naturę całego bytu, zaczyna się imperializm płaskości. A imperia, także matematyczne, upadają najpierw w miejscach, które uważały za peryferie. Piąty postulat był właśnie taką peryferią. Przez stulecia próbowano go wygładzić, uprościć, dowieść, podporządkować pozostałym zasadom. Tymczasem okazał się bramą. Za nią nie było potwierdzenia starego porządku, lecz nowe geometrie. W świecie sferycznym nie ma prostych równoległych w sensie wielkich kół, ponieważ każde dwie geodezyjne przecinają się w punktach antypodalnych. W świecie hiperbolicznym równoległość staje się obfitością, a nie wyjątkiem. Przestrzeń zachowuje się nie jak płaska kartka, lecz jak struktura o własnej dynamice. Linie nie są już posłusznymi kreskami na neutralnym tle. Ich los zależy od krzywizny świata, w którym żyją. To odkrycie zmieniło również pojęcie dowodu. Dowód pozostał sercem matematyki, ale przestał wystarczać jako odpowiedź na pytanie o jedyną rzeczywistość przestrzenną.\nMożna dowodzić twierdzeń w różnych systemach. Można wykazać, że w jednym świecie suma kątów trójkąta wynosi 180 stopni, w innym jest większa, w jeszcze innym mniejsza. Każde z tych twierdzeń może być poprawne, jeśli zostało udowodnione w odpowiednim systemie. Prawda matematyczna staje się więc warunkowa względem aksjomatów, ale nie arbitralna. To subtelne rozróżnienie jest jednym z najpiękniejszych osiągnięć nowoczesnej myśli: prawda może być lokalna wobec systemu, nie będąc kaprysem. Właśnie dlatego geometria nieeuklidesowa nie prowadzi do sceptycyzmu niszczącego. Prowadzi do sceptycyzmu konstrukcyjnego. Nie mówi: \"nie ma prawdy\". Mówi: \"zawsze pytaj, w jakim systemie prawda została wypowiedziana\". Nie mówi: \"wszystkie modele są równe\". Mówi: \"modele trzeba oceniać według kryteriów właściwych ich funkcji\". Nie mówi: \"intuicja jest bezwartościowa\". Mówi: \"intuicja ma terytorium, poza którym potrzebuje korekty\". Taki sceptycyzm jest dla myślenia tym, czym poziomica dla murarza: nie buduje za nas ściany, ale chroni przed krzywizną, której oko zbyt łatwo nie zauważa. Można więc powiedzieć, że piąty postulat był szczeliną, przez którą matematyka zobaczyła własną wolność. Ale była to wolność trudna, nie romantyczna. Nie polegała na odrzuceniu zasad, lecz na zrozumieniu, że zasady można wybierać, badać, porównywać i stosować w różnych światach. To wolność architekta, nie turysty. Turysta zachwyca się egzotyką geometrii hiperbolicznej, bo wszystko wygląda dziwnie.\nArchitekt pyta, jakie aksjomaty podtrzymują ten świat, jakie twierdzenia można w nim zbudować, jakie są jego modele, gdzie jest użyteczny, a gdzie jedynie efektowny. Matematyka nie potrzebuje zachwytu bez kompetencji. Od tego są foldery reklamowe, nie nauka. W tym miejscu wraca jedna z najważniejszych maksym: \"Wybór aksjomatu to akt projektowania, a nie odgórny dekret\". Ta formuła dobrze opisuje przejście od Euklidesa absolutnego do Euklidesa świadomego. Geometria euklidesowa nie traci godności, gdy uznajemy ją za projekt. Przeciwnie, staje się bardziej zrozumiała. Widzimy, co umożliwia, co upraszcza, co wyklucza, co zakłada.\nTo samo dotyczy geometrii sferycznej i hiperbolicznej. Nie są one \"dziwactwami\" wobec normalności, ale alternatywnymi projektami przestrzeni, które ujawniają ukryte założenia płaskiego świata. Najgłębszy skutek piątego postulatu polega więc na zmianie tonu myślenia. Zamiast pytać: \"jaka jest jedyna prawdziwa geometria?\", nowoczesna refleksja pyta: \"jaka geometria obowiązuje przy danych założeniach, w danym modelu, dla danego zakresu zjawisk?\". To pytanie jest mniej majestatyczne, ale bardziej uczciwe. Nie obiecuje metafizycznego tronu.\nOferuje narzędzia rozróżniania. A nauka dojrzewa właśnie wtedy, gdy przedkłada precyzję nad majestat. Piąty postulat jest więc nie tylko techniczną zasadą o równoległych. Jest dramatem o tym, jak rozum wychodzi z własnej prowincji. Najpierw bierze lokalną intuicję za konieczność. Potem próbuje obronić ją dowodem. Następnie odkrywa, że jej zaprzeczenie nie musi prowadzić do absurdu. Wreszcie rozumie, że prawdziwa siła matematyki nie polega na posiadaniu jednego świata, lecz na umiejętności konstruowania, badania i porównywania wielu spójnych światów. To nie jest kapitulacja przed wielością. To jest opanowanie wielości.",
      "char_start": 32692,
      "section_id": "sec-8",
      "hidden_question": "Co oznacza stwierdzenie, że aksjomaty są decyzjami projektowymi, a nie prawdami absolutnymi?",
      "estimated_length": 5240
    },
    {
      "h2": "Geometria sferyczna i koniec równoległości",
      "index": 8,
      "char_end": 42173,
      "position": 9,
      "full_text": "Dopiero teraz możemy wejść na powierzchnię kuli i zobaczyć, co dzieje się z geometrią, gdy przestrzeń ma dodatnią krzywiznę. Tam płaska intuicja zacznie się załamywać w sposób jednocześnie prosty i pouczający. Równoległe znikną. Trójkąty staną się bardziej kątowe, niż pozwala szkolna pamięć. Najkrótsza droga na mapie przestanie wyglądać jak najkrótsza droga na planecie. A Euklides, choć wciąż obecny jako wielki nauczyciel lokalnej płaskości, będzie musiał ustąpić miejsca geometrii sferycznej - językowi Ziemi, wielkich kół i przestrzeni, która zakrzywia nie tylko linie, ale także nasze przyzwyczajenia. Geometria sferyczna, czyli przestrzeń, która nie zna równoległych. Geometria sferyczna jest pierwszym wielkim lekarstwem na pychę płaskiej kartki. Jej lekcja wydaje się prosta, niemal dziecięca: żyjemy na planecie podobnej do kuli, więc nie wszystko, co działa na stole, działa na Ziemi. A jednak właśnie ta prostota bywa najbardziej upokarzająca dla myślenia przyzwyczajonego do Euklidesa. Wystarczy porzucić płaszczyznę i wejść na powierzchnię sfery, aby pojęcia tak podstawowe jak prosta, równoległość, trójkąt, najkrótsza droga, suma kątów i podobieństwo figur zaczęły zachowywać się inaczej. Nie dlatego, że rozum stracił dyscyplinę. Dlatego, że zmieniła się przestrzeń, a wraz z nią zmieniły się konsekwencje.\nNa sferze odpowiednikiem euklidesowej prostej nie jest dowolna linia narysowana na powierzchni kuli, lecz geodezyjna, czyli najkrótsza możliwa droga między punktami. W przypadku kuli takimi geodezyjnymi są wielkie koła: okręgi powstające z przecięcia powierzchni kuli przez płaszczyznę przechodzącą przez jej środek. Równik jest wielkim kołem. Każdy południk wraz ze swoim przeciwległym południkiem tworzy wielkie koło. Natomiast zwykłe równoleżniki, poza równikiem, nie są wielkimi kołami, ponieważ ich płaszczyzny nie przechodzą przez środek Ziemi. Już tutaj zaczyna się pierwszy cios w intuicję: linia, która na mapie wygląda \"prosto\" albo \"równo\", nie musi być najkrótszą drogą w przestrzeni, w której naprawdę się poruszamy. Dlatego trasy samolotów między odległymi miejscami na Ziemi często wyglądają dziwnie na płaskich mapach. Lot z Ameryki Północnej do Azji może zdawać się niepotrzebnym łukiem skierowanym ku północy, jakby pilot postanowił dodać do podróży odrobinę arktycznego romantyzmu. W rzeczywistości samolot podąża zwykle po łuku wielkiego koła, czyli po trasie najkrótszej na powierzchni kuli. To płaska mapa kłamie, a właściwie - łagodniej - zniekształca. Każda mapa płaskiej powierzchni globu jest kompromisem, bo sfery nie da się bezstratnie rozłożyć na płaszczyznę. Kartografia jest więc sztuką kontrolowanej zdrady: coś musi zostać zniekształcone, aby coś innego mogło być pokazane.\nW geometrii sferycznej najważniejszym wstrząsem jest jednak zanik równoległości. W świecie Euklidesa przez punkt poza prostą przechodzi dokładnie jedna prosta równoległa do tej prostej. W świecie sferycznym - jeśli przez \"proste\" rozumiemy geodezyjne, czyli wielkie koła - nie ma żadnych prostych równoległych. Każde dwa wielkie koła przecinają się w dwóch punktach antypodalnych. Równik i dowolny południk przecinają się w dwóch miejscach. Dwa różne południki spotykają się na biegunie północnym i południowym.\nTo, co w geometrii euklidesowej było podstawową gwarancją porządku, tutaj zostaje unieważnione przez dodatnią krzywiznę przestrzeni. Nie jest to drobna różnica terminologiczna. Brak równoległych zmienia cały charakter przestrzeni. W świecie płaskim proste mogą wiecznie zachowywać dystans. W świecie sferycznym najkrótsze linie są skazane na spotkanie. Przestrzeń działa jak instytucja, która nie pozwala liniom ignorować się bez końca. Można powiedzieć żartobliwie, że geometria sferyczna nie uznaje wiecznego unikania kontaktu: prędzej czy później geodezyjne spotkają się w punktach przeciwległych. To oczywiście humor z geometrii, a więc gatunek niszowy, ale sens pozostaje poważny. Krzywizna dodatnia wymusza zbieżność. Drugą wielką różnicą jest suma kątów trójkąta. W geometrii euklidesowej każdy trójkąt ma sumę kątów równą 180 stopni. W geometrii sferycznej suma ta jest zawsze większa niż 180 stopni. Co więcej, nadwyżka ponad 180 stopni nie jest błędem pomiarowym ani kaprysem złej mapy.",
      "char_start": 37933,
      "section_id": "sec-9",
      "hidden_question": "Jak zmieniają się zasady geometrii w przestrzeni o dodatniej krzywiźnie (na sferze)?",
      "estimated_length": 4240
    },
    {
      "h2": "Geometria sferyczna jako lekcja rozumu skali",
      "index": 9,
      "char_end": 46966,
      "position": 10,
      "full_text": "Jest miarą pola powierzchni trójkąta. Im większy trójkąt sferyczny, tym większy jego nadmiar kątowy. W źródle podano klasyczny przykład: trójkąt rozpięty między biegunem północnym a dwoma punktami na równiku oddalonymi od siebie o 90 stopni długości geograficznej ma trzy kąty proste, a więc sumę kątów równą 270 stopni. Na płaskiej kartce taki trójkąt byłby obrazą geometrii.\nNa kuli jest zupełnie poprawny. Ten przykład działa znakomicie dydaktycznie, ponieważ nie wymaga egzotycznej aparatury. Wystarczy wyobrazić sobie Ziemię. Startujemy z bieguna północnego i schodzimy południkiem do równika. Następnie idziemy po równiku o jedną czwartą obwodu Ziemi. Potem wracamy innym południkiem do bieguna północnego. Każde spotkanie tych odcinków tworzy kąt prosty: południki przecinają równik pod kątem prostym, a dwa południki spotykają się na biegunie pod kątem odpowiadającym różnicy długości geograficznej, tutaj 90 stopni. Otrzymujemy więc trójkąt z trzema kątami prostymi. Jeżeli ktoś po tym przykładzie nadal twierdzi, że suma kątów trójkąta \"z natury\" wynosi 180 stopni, to nie broni natury, tylko własnej szkolnej ławki. Geometria sferyczna pokazuje także, że podobieństwo figur w euklidesowym sensie przestaje działać. Na płaszczyźnie można mieć dwa trójkąty o tych samych kątach, ale różnych rozmiarach. Jeden może być małym rysunkiem w zeszycie, drugi ogromnym trójkątem konstrukcyjnym, a mimo to pozostają podobne. Na sferze kąty są związane z polem. Jeśli dwa trójkąty sferyczne mają te same kąty, mają także to samo pole, a więc nie mogą być jedynie powiększonymi lub pomniejszonymi wersjami siebie.\nMuszą być, w odpowiednim sensie, przystające. Skala nie jest tu niewinnym parametrem. Powiększanie figury zmienia jej kąty. Przestrzeń nie pozwala kształtom rosnąć bez konsekwencji. To rozbicie podobieństwa jest filozoficznie bardzo interesujące. W świecie Euklidesa forma i skala mogą być częściowo rozdzielone. Kształt można zachować przy zmianie wielkości. Dlatego model może reprezentować budowlę, mapa może pomniejszać teren, a rysunek techniczny może przenosić proporcje.\nW geometrii sferycznej forma jest mocniej związana ze skalą. Im większy fragment sfery obejmujemy, tym bardziej krzywizna ujawnia się w kątach i odległościach. To tak, jakby przestrzeń mówiła: nie możesz bezkarnie rozciągać lokalnej intuicji na globalną całość. W pewnej skali rachunek musi zapłacić podatek od krzywizny. W tym miejscu warto zauważyć, że geometria sferyczna nie jest sztucznym wymysłem oderwanym od życia. Przeciwnie, jest jedną z najbardziej praktycznych geometrii, jakie zna człowiek. Używamy jej w nawigacji, lotnictwie, geodezji, astronomii pozycyjnej, kartografii i wszędzie tam, gdzie powierzchnia Ziemi nie może być uczciwie traktowana jako płaska. Oczywiście lokalnie nadal używamy przybliżeń euklidesowych, bo są wygodne i wystarczające. Nikt rozsądny nie będzie uwzględniał krzywizny Ziemi przy ustawianiu regału w salonie, chyba że regał jest naprawdę ambicjonalny i chce objąć kontynent. Ale przy dalekich lotach, trasach morskich, satelitach, pomiarach globalnych i mapach świata płaskość staje się uproszczeniem wymagającym korekty. Geometria sferyczna uczy więc rozumu skali. To pojęcie jest kluczowe nie tylko w matematyce. Wiele błędów intelektualnych bierze się z przenoszenia modeli poza zakres ich stosowalności. Co działa lokalnie, nie musi działać globalnie. Co sprawdza się w małym układzie, może zawieść w dużym systemie. Co jest dobrą intuicją w warsztacie, może być błędem w kosmologii.\nGeometria sferyczna daje prostą i elegancką figurę tego problemu: na małym fragmencie powierzchni kuli można udawać płaszczyznę, ale im większy obszar, tym bardziej kłamstwo płaskości wychodzi z ukrycia. Krzywizna cierpliwie czeka na skalę, która ją ujawni. Ta lekcja ma również znaczenie poznawcze. Ludzki umysł nie doświadcza bezpośrednio globalnej geometrii planety. Żyjemy lokalnie. Nasz wzrok, krok, ręka, narzędzia i budynki są zanurzone w przestrzeni, która na małą skalę zachowuje się niemal euklidesowo. Dlatego geometria Euklidesa wydawała się przez wieki naturalna. Nie dlatego, że człowiek miał bezpośredni dostęp do absolutnej struktury przestrzeni, lecz dlatego, że jego doświadczenie było lokalnie zgodne z modelem płaskim. Sferyczność Ziemi musiała zostać rozpoznana przez obserwację, pomiar, astronomię, podróż, cień, horyzont, nawigację i teorię. Rozum musiał wyjść poza ciało, aby skorygować intuicję ciała.\nW tym sensie geometria sferyczna jest także szkołą antyprowincjonalizmu. Prowincjonalizm poznawczy nie polega na tym, że ktoś żyje w małym miejscu. Polega na tym, że z małego miejsca robi miarę całego świata. Geometria Euklidesa była przez długi czas taką miarą nie dlatego, że była fałszywa, lecz dlatego, że była zbyt skuteczna w codzienności.",
      "char_start": 42174,
      "section_id": "sec-10",
      "hidden_question": "Jak geometria sferyczna podważa intuicyjne przekonanie, że suma kątów w trójkącie zawsze wynosi 180 stopni i co to oznacza dla naszego rozumienia świata?",
      "estimated_length": 4792
    },
    {
      "h2": "Geometria sferyczna jako lekcja relatywizmu skali",
      "index": 10,
      "char_end": 51854,
      "position": 11,
      "full_text": "Sukces lokalny zamienił się w ambicję uniwersalną. Geometria sferyczna przypomina, że rzeczywistość ma więcej niż jedną skalę. A kto nie umie zmieniać skali, ten myli narzędzie z prawem natury. Szczególnie piękna jest tu zmiana pojęcia \"prostej\". W geometrii euklidesowej prosta wydaje się oczywista: najkrótsza droga, linia bez zakrętów, coś, co można narysować przy linijce. Na sferze najkrótsza droga jest łukiem wielkiego koła. Na płaskiej mapie ten łuk może wyglądać jak krzywa, ale na powierzchni kuli jest odpowiednikiem prostej. To odwraca nawyk widzenia. \"Prosto\" nie znaczy \"tak, jak wygląda na mapie\". \"Prosto\" znaczy \"zgodnie z geometrią przestrzeni, w której się poruszasz\". To zdanie ma piękne konsekwencje metaforyczne, ale nie trzeba ich nadużywać. Wystarczy matematyczna precyzja: prostoliniowość jest zależna od geometrii świata. Ta zależność będzie później kluczowa w ogólnej teorii względności. Cząstki i promienie światła poruszają się po geodezyjnych czasoprzestrzeni. Z zewnętrznej, potocznej intuicji może się wydawać, że tor światła \"zakrzywia się\" w pobliżu masy. Z punktu widzenia geometrii czasoprzestrzeni światło podąża jednak najprostszą dostępną ścieżką w zakrzywionej strukturze. Geometria sferyczna przygotowuje nas do tej idei na prostszym przykładzie: łuk wielkiego koła wygląda na mapie jak krzywa, lecz na sferze jest drogą najkrótszą. W ten sposób kula staje się elementarzem myślenia relatywistycznego, choć oczywiście nie jest jeszcze teorią względności.\nWarto też dostrzec, że dodatnia krzywizna wprowadza szczególną skończoność bez brzegu. Powierzchnia kuli jest skończona pod względem pola, ale nie ma krawędzi. Można iść przed siebie, nie napotykając ściany końca świata, a jednak nie poruszać się po nieskończonej płaszczyźnie. To intuicyjnie trudne, bo przyzwyczailiśmy się łączyć skończoność z granicą. Sfera uczy, że przestrzeń może być zamknięta, a zarazem bezbrzeżna. Ta idea wróci w kosmologii, gdy będziemy rozważać modele Wszechświata o dodatniej krzywiźnie: skończonego objętościowo, lecz pozbawionego brzegu w potocznym sensie. Zródło wskazuje właśnie taką możliwość wśród modeli kosmologicznych. Geometria sferyczna jest więc naturalnym przejściem między szkolną płaskością a kosmiczną wyobraźnią. Nie jest jeszcze najbardziej radykalnym odejściem od Euklidesa, bo można ją oswoić przez doświadczenie globu. Jest jednak wystarczająco odmienna, aby rozbić najważniejsze przyzwyczajenia. Brak równoległych, nadmiar kątowy trójkątów, związek pola z sumą kątów, wielkie koła jako geodezyjne, utrata podobieństwa figur, skończoność bez brzegu - każdy z tych elementów pokazuje, że aksjomat o równoległych nie był drobnym szczegółem.\nBył wyborem całej organizacji przestrzeni. Można powiedzieć, że sfera odbiera Euklidesowi monopol w sposób łagodny, ale stanowczy. Nie wyśmiewa płaskości. Pokazuje jej granice. Mówi: twoje prawa działają w małych dzielnicach doświadczenia, ale nie rządzą całą planetą. To bardzo zdrowa lekcja dla każdego systemu myślenia. Największe błędy nie powstają wtedy, gdy model jest całkowicie fałszywy. Powstają wtedy, gdy model jest skuteczny, elegancki i zbyt pewny siebie. Płaskość Euklidesa właśnie dlatego była tak potężna, że działała. Geometria sferyczna nie musiała jej obalić. Wystarczyło, że pokazała horyzont, za którym płaskość przestaje wystarczać. W praktyce ta zmiana ma wymiar bardzo konkretny.\nNawigacja morska i lotnicza musi uwzględniać krzywiznę Ziemi. Mapy muszą wybierać projekcje i godzić się na zniekształcenia. Geodezja globalna nie może być prostym przedłużeniem lokalnej geometrii działki. Systemy satelitarne operują na modelach Ziemi, które wymagają uwzględnienia jej kształtu, pola grawitacyjnego i ruchu. Nawet gdy w obliczeniach stosuje się lokalne przybliżenia euklidesowe, robi się to świadomie, jako techniczne uproszczenie, a nie jako wyznanie wiary. To różnica między profesjonalizmem a szkolnym dogmatyzmem. Geometria sferyczna ma również wartość kulturową, ponieważ uczy, że reprezentacja świata nigdy nie jest niewinna. Płaska mapa świata może zmieniać nasze wyobrażenie o wielkości kontynentów, odległościach, centrum i peryferiach. Projekcja kartograficzna nie jest czystym lustrem globu, ale wyborem sposobu deformacji. Jedna projekcja zachowa kąty, inna pola, jeszcze inna odległości w pewnym zakresie. Każda coś pokaże i coś zdradzi.\nW tym sensie kartografia jest praktyczną filozofią modelowania: nie pyta, czy da się uniknąć zniekształceń, lecz które zniekształcenie jest dopuszczalne dla danego celu. To jest dokładnie duch dojrzałej geometrii po Euklidesie. Jeśli więc geometria euklidesowa była konstytucją płaskości, geometria sferyczna jest konstytucją zamkniętej krzywizny dodatniej. W jej państwie nie ma równoległych, geodezyjne spotykają się, trójkąty mają nadmiar kątowy, a skala zmienia formę. Nie jest to państwo chaosu. Jest to państwo innego prawa.",
      "char_start": 46967,
      "section_id": "sec-11",
      "hidden_question": "W jaki sposób geometria sferyczna zmienia nasze rozumienie pojęcia prostej oraz wpływa na praktyczne modelowanie świata?",
      "estimated_length": 4887
    },
    {
      "h2": "Geometria hiperboliczna jako przestrzeń radykalnego nadmiaru",
      "index": 11,
      "char_end": 57504,
      "position": 12,
      "full_text": "I właśnie to jest najważniejsze: alternatywa wobec Euklidesa nie oznacza rozpadu racjonalności. Oznacza racjonalność inną, równie ścisłą, ale zbudowaną na innych warunkach. Z tego powodu geometria sferyczna przygotowuje czytelnika na jeszcze bardziej obcy świat geometrii hiperbolicznej. Sfera jest zakrzywiona dodatnio i przez to zamyka przestrzeń, prowadzi geodezyjne ku spotkaniu, zwiększa sumę kątów trójkąta. Hiperbola zrobi coś przeciwnego: otworzy przestrzeń w nadmiarze, rozmnoży równoległe, zmniejszy sumę kątów i sprawi, że obszar będzie rósł wykładniczo.\nTam nie tylko zniknie komfort płaskiej kartki. Zniknie także intuicja kuli jako oswojonego globu. Wejdziemy w przestrzeń, która zachowuje się jak nieskończony organizm rozrostu - idealny dla drzew, sieci, hierarchii, chaosu i tych wszystkich struktur, które na płaszczyźnie duszą się z braku miejsca. Geometria hiperboliczna, czyli przestrzeń nadmiaru. Geometria hiperboliczna jest najbardziej prowokacyjną z trzech podstawowych figur nieeuklidesowego myślenia, ponieważ nie tylko odbiera Euklidesowi wyłączność, ale także odwraca wiele jego intuicji w stronę niemal ostentacyjnego nadmiaru. Jeśli geometria sferyczna mówi: \"równoległych nie ma, bo przestrzeń dodatnio zakrzywiona prowadzi geodezyjne ku spotkaniu\", to geometria hiperboliczna odpowiada: \"równoległych jest nieskończenie wiele, bo przestrzeń ujemnej krzywizny rozchyla się szybciej, niż potrafi nadążyć płaska wyobraźnia\". Sfera zamyka. Hiperbola otwiera. Sfera skupia. Hiperbola rozprasza. Sfera uczy, że linie muszą się spotkać.\nHiperbola pokazuje, że linie mogą oddalać się od siebie z gwałtownością, która staje się matematycznym przeczuciem chaosu. Geometria hiperboliczna została opisana jako system o stałej ujemnej krzywiźnie Gaussa, często przyrównywany do powierzchni siodła. To przybliżenie jest użyteczne, choć trzeba pamiętać, że zwykłe siodło jest jedynie obrazową pomocą, a nie pełną realizacją całej płaszczyzny hiperbolicznej. Chodzi o typ krzywizny: w jednym kierunku powierzchnia wygina się jak grzbiet, w drugim jak dolina. Tam, gdzie sfera ma dodatnią krzywiznę i dąży do zamknięcia, geometria hiperboliczna ma krzywiznę ujemną i zachowuje się jak przestrzeń, która wciąż produkuje więcej miejsca, niż spodziewa się obserwator wychowany na płaskiej kartce. Najbardziej znanym skutkiem tej ujemnej krzywizny jest obfitość prostych równoległych. W geometrii euklidesowej przez punkt poza prostą przechodzi dokładnie jedna prosta równoległa. W geometrii sferycznej nie przechodzi żadna. W geometrii hiperbolicznej przechodzi ich nieskończenie wiele. Nie jest to drobna odmiana szkolnej zasady, lecz radykalna zmiana świata. Równoległość przestaje być wyjątkową, jedyną możliwością zachowania nieprzecięcia. Staje się całym wachlarzem dróg, które mogą nie spotkać danej prostej. Niektóre zbiegają ku niej asymptotycznie, inne oddalają się gwałtownie.\nPrzestrzeń hiperboliczna nie zachowuje się jak uporządkowana administracja płaskości. Bardziej przypomina terytorium, w którym każda decyzja kierunku szybko otwiera nowe odgałęzienia. Ten obraz ma ogromną siłę filozoficzną. W świecie Euklidesa równoległość jest kontrolowana, jednoznaczna, prawie urzędnicza. W świecie hiperbolicznym równoległość staje się pluralistyczna. Nie ma jednej drogi nieprzecinania. Jest mnogość. To nie znaczy, że geometria traci rygor. Przeciwnie, ta mnogość jest ściśle określona przez strukturę przestrzeni. Ale dla intuicji przyzwyczajonej do płaskości brzmi to jak naruszenie porządku. I bardzo dobrze. Czasem rozum potrzebuje naruszenia porządku, aby zobaczyć, że porządek był tylko lokalną konwencją dobrze zamaskowaną przez codzienność. Drugim wielkim skutkiem ujemnej krzywizny jest deficyt kątowy trójkątów. W geometrii euklidesowej suma kątów trójkąta wynosi 180 stopni. Na sferze jest większa. W geometrii hiperbolicznej jest zawsze mniejsza. Co więcej, różnica między 180 stopniami a sumą kątów trójkąta nie jest ułomnością rysunku.\nJest miarą pola powierzchni. Im większy trójkąt hiperboliczny, tym większy deficyt kątowy. Tu znowu przestrzeń wchodzi w samą arytmetykę kształtu. Kąt przestaje być wyłącznie lokalnym elementem figury, a staje się świadectwem pola, skali i krzywizny. Kto chce mierzyć hiperboliczny trójkąt euklidesowym nawykiem, przypomina kogoś, kto próbuje mierzyć temperaturę linijką: narzędzie eleganckie, lecz nie do tej zdrady rzeczywistości. Szczególnie niezwykłe są tak zwane trójkąty idealne. Ich wierzchołki leżą \"w nieskończoności\", na granicy modelu hiperbolicznego. Boki są nieskończenie długie, a kąty wewnętrzne wynoszą zero. Mimo to pole takiego trójkąta jest skończone. Dla wyobraźni euklidesowej brzmi to jak żart matematyka, który zbyt długo siedział przy kawie. Ale nie jest to żart.\nTo konsekwencja struktury hiperbolicznej przestrzeni, w której nieskończoność nie zachowuje się tak, jak oczekuje płaska intuicja. Nieskończenie długie boki nie muszą oznaczać nieskończonego pola. Sama przestrzeń ma inną ekonomię miary. Najbardziej praktyczną i jednocześnie najbardziej zdumiewającą cechą geometrii hiperbolicznej jest wykładniczy przyrost przestrzeni. Na płaszczyźnie euklidesowej pole koła rośnie proporcjonalnie do kwadratu promienia. W przestrzeni hiperbolicznej obwód i pole rosną w tempie wykładniczym. Mówiąc prościej: gdy oddalamy się od centrum, przestrzeń przyrasta znacznie szybciej, niż pozwalałaby na to płaska intuicja. Każdy kolejny krok promienia otwiera nieproporcjonalnie większą ilość nowego miejsca. Hiperboliczny świat jest więc światem ekspansji. Nie płynie spokojnie jak arkusz papieru. Rozrasta się jak struktura, która ma w sobie zasadę nadmiaru.",
      "char_start": 51855,
      "section_id": "sec-12",
      "hidden_question": "Czym charakteryzuje się geometria hiperboliczna i w jaki sposób różni się ona od geometrii euklidesowej oraz sferycznej?",
      "estimated_length": 5649
    },
    {
      "h2": "Geometria hiperboliczna jako narzędzie modelowania złożonych struktur",
      "index": 12,
      "char_end": 62622,
      "position": 13,
      "full_text": "To właśnie dlatego geometria hiperboliczna okazała się tak użyteczna w informatyce, sieciach i uczeniu maszynowym. Ogromne grafy, hierarchie, taksonomie, drzewa genealogiczne, struktury pojęć, sieci zależności czy systemy rekomendacyjne często mają naturę rozgałęziającą się. Każdy węzeł prowadzi do kolejnych, a liczba elementów rośnie szybko wraz z głębokością struktury.\nPłaska przestrzeń euklidesowa nie ma dość miejsca, aby takie struktury odwzorować bez poważnych zniekształceń. Hiperboliczna przestrzeń ma dla nich naturalną gościnność. Jej wykładniczy przyrost odpowiada wykładnicznej ekspansji drzewiastych struktur. Można powiedzieć, że grafy hierarchiczne duszą się na płaszczyźnie, a oddychają w hiperboli.\nTa właściwość ma znaczenie nie tylko techniczne, ale też poznawcze. Wiele nowoczesnych problemów nie polega na braku danych, lecz na braku przestrzeni sensownego ich ułożenia. Dane tworzą gęste relacje, zależności, sąsiedztwa i poziomy. Gdy próbujemy wcisnąć je w płaski obraz, szybko otrzymujemy chaos: węzły nakładają się, odległości tracą znaczenie, lokalne struktury giną, a hierarchie zamieniają się w dekoracyjny makaron. Geometria hiperboliczna oferuje inny porządek: więcej miejsca na obrzeżach, lepsze oddanie relacji drzewiastych, mniejsze zniekształcenie globalnej hierarchii. To nie jest matematyczna fanaberia. To odpowiedź na bardzo nowoczesny problem: jak zobaczyć strukturę tam, gdzie płaski ekran pokazuje tylko zator. W źródle pojawia się także przykład routingu, czyli trasowania pakietów w sieciach. Gdy topologia sieci zostanie osadzona w przestrzeni hiperbolicznej, algorytmy zachłanne mogą przesyłać dane do sąsiada położonego najbliżej celu, często uzyskując bardzo dobre trasy bez konieczności używania ogromnych globalnych tabel. To piękny przykład tego, jak geometria staje się infrastrukturą decyzji. Nie chodzi już o rysowanie kształtów, lecz o sprawne poruszanie informacji. Jeśli dobrze wybierzemy przestrzeń reprezentacji, problem obliczeniowy staje się prostszy. Aksjomat naprawdę zachowuje się jak decyzja projektowa: zmienia nie tylko twierdzenia, ale także koszty działania systemu.\nW uczeniu maszynowym podobny mechanizm pojawia się przy hiperbolicznych osadzeniach danych. Jeśli dane mają strukturę hierarchiczną, niskowymiarowa przestrzeń hiperboliczna może uchwycić relacje z mniejszym zniekształceniem niż znacznie bardziej rozbudowane przestrzenie euklidesowe.\nTo ważne, bo we współczesnej technologii nie wystarczy posiadać dane. Trzeba jeszcze nadać im geometrię, w której odległość, sąsiedztwo i kierunek będą znaczyć coś użytecznego. Modele sztucznej inteligencji, wyszukiwarki, rekomendacje, klasyfikacje, systemy nawigacji po wiedzy - wszystkie one w jakimś sensie projektują przestrzenie. Hiperboliczność jest jedną z odpowiedzi na pytanie, jak reprezentować świat, który nie jest płaską listą, lecz rozrastającym się drzewem zależności. W tym miejscu widać, jak daleko odeszliśmy od szkolnego pytania o równoległe. Piąty postulat nie jest już kwestią tego, czy dwie kreski spotkają się w zeszycie. Jest decyzją o tym, jakiego rodzaju przestrzeń nadaje się do modelowania określonej rzeczywistości. Dla stołu i ściany wystarczy Euklides. Dla Ziemi potrzebna jest geometria sferyczna. Dla hierarchicznych grafów, sieci i eksplodujących struktur informacji hiperbola może okazać się bardziej naturalna niż płaszczyzna. To właśnie znaczy, że matematyka nie jest muzeum wiecznych kształtów, lecz warsztatem narzędzi. Młotek nie jest fałszywy dlatego, że nie jest mikroskopem. Ale człowiek próbujący oglądać bakterie młotkiem powinien zostać odsunięty od laboratorium, najlepiej uprzejmie, choć stanowczo. Geometria hiperboliczna ma także głębokie znaczenie dla teorii chaosu i dynamiki.\nW notatce źródłowej pojawia się obraz dwóch podróżników, którzy ruszają obok siebie niemal równoległymi ścieżkami, lecz ich drogi bardzo szybko zaczynają się od siebie oddalać. Taka wykładnicza dywergencja jest jednym z matematycznych źródeł wrażliwości na warunki początkowe. Mała różnica na początku może prowadzić do ogromnej różnicy później.\nW hiperbolicznym świecie przestrzeń nie sprzyja zachowaniu bliskości trajektorii. Przeciwnie, rozpycha je. To czyni ją naturalnym językiem dla wielu zjawisk, w których minimalne odchylenia nie pozostają minimalne, lecz rosną i zmieniają los całego układu. Ta własność ma również wymiar metaforyczny, choć trzeba z nią obchodzić się ostrożnie. Nie każda metafora matematyczna nadaje się do życia społecznego; wiele z nich kończy jako elegancki nonsens w garniturze. Ale w tym przypadku analogia jest kusząca: niektóre systemy społeczne i technologiczne są hiperboliczne w tym sensie, że małe różnice pozycji początkowej szybko prowadzą do ogromnych nierówności wyniku. Sieci społeczne, hierarchie widoczności, algorytmy rekomendacji, struktury prestiżu i kapitału często działają jak przestrzenie rozbieżności. Kto zaczyna nieco bliżej centrum, może uzyskać wykładniczą przewagę. Kto zostaje wypchnięty na peryferie, porusza się w przestrzeni, która formalnie jest otwarta, ale praktycznie coraz trudniejsza do przebycia.",
      "char_start": 57505,
      "section_id": "sec-13",
      "hidden_question": "Gdzie w praktyce i nowoczesnej technologii znajduje zastosowanie geometria hiperboliczna?",
      "estimated_length": 5117
    },
    {
      "h2": "Modele reprezentacji jako świadomy wybór narzędzi",
      "index": 13,
      "char_end": 67393,
      "position": 14,
      "full_text": "To nie jest twierdzenie matematyczne o społeczeństwie, lecz interpretacyjna analogia. Warto ją jednak zapamiętać, bo pokazuje, że geometria uczy nie tylko liczenia, ale także wyobrażania struktury. Szczególnie istotne są modele wizualizacji geometrii hiperbolicznej. Ponieważ pełnej płaszczyzny hiperbolicznej nie da się po prostu położyć przed oczami jak kartki papieru, matematycy stworzyli modele, które pozwalają reprezentować jej własności w sposób operacyjny.\nNajsłynniejszy jest dysk Poincarégo. Cała nieskończona płaszczyzna hiperboliczna zostaje w nim przedstawiona wewnątrz skończonego okręgu. Granica dysku jest horyzontem nieskończoności: można się do niej zbliżać, ale nie można jej osiągnąć. Proste hiperboliczne są reprezentowane przez łuki okręgów przecinające granicę dysku pod kątem prostym lub przez średnice dysku. Im bliżej brzegu, tym bardziej euklidesowy obraz zniekształca hiperboliczne odległości. Mały odcinek narysowany przy krawędzi może odpowiadać ogromnej odległości w geometrii hiperbolicznej. Dysk Poincarégo jest jednym z najpiękniejszych przykładów tego, że model nie musi wyglądać \"realistycznie\", aby być matematycznie wierny w istotnym zakresie. Zachowuje kąty lokalne, czyli jest konforemny, ale zniekształca odległości. Dzięki temu nadaje się do wizualizacji struktur, w których ważne jest zachowanie lokalnych relacji kątowych, nawet jeśli skala ulega dramatycznej zmianie przy brzegu. To właśnie ten model leży u podstaw słynnych grafik M.C. Eschera z serii \"Circle Limit\", gdzie powtarzające się figury zwierząt kurczą się ku krawędzi okręgu, choć w sensie hiperbolicznym pozostają jednakowej wielkości. Widz patrzy na skończony obraz, a doświadcza sugestii nieskończoności. Sztuka robi tu coś, co matematyka umożliwia: zamyka nieskończone w ramie bez udawania, że nieskończoność stała się mała.\nDrugim klasycznym modelem jest górna półpłaszczyzna. Tu przestrzeń hiperboliczna rozciąga się nad poziomą osią, która pełni funkcję granicy nieskończoności. Geodezyjnymi są pionowe półproste oraz półokręgi przecinające oś pod kątem prostym. Ten model jest szczególnie wygodny w wielu kontekstach analitycznych, ponieważ pozwala łączyć geometrię z przekształceniami zespolonymi i grupami symetrii. Dla czytelnika nietechnicznego ważniejsza jest jednak sama idea: różne modele mogą przedstawiać tę samą geometrię, akcentując różne jej własności. Żaden nie jest \"samą przestrzenią\". Każdy jest narzędziem reprezentacji. A narzędzie należy oceniać według tego, co pozwala zobaczyć i policzyć. Tu powraca jedna z głównych tez całego artykułu: matematyka po geometrii nieeuklidesowej staje się świadoma własnych interfejsów. Nie oglądamy przestrzeni \"takiej, jaka jest\" w prostym, naiwnym sensie. Budujemy modele, układy współrzędnych, odwzorowania, reprezentacje, symulacje i wizualizacje. Każde z tych narzędzi zachowuje pewne własności, a inne poświęca. Dysk Poincarégo zachowuje kąty, ale deformuje odległości. Płaskie mapy Ziemi mogą zachowywać kąty albo pola, ale nie wszystko naraz. Modele danych mogą zachować hierarchię, ale utracić część lokalnych niuansów. Reprezentacja jest zawsze wyborem. A wybór bez świadomości kosztów jest tylko elegancką postacią naiwności.\nGeometria hiperboliczna jest także wyjątkowo ważna dla sztuki i rzemiosła, ponieważ jej ujemna krzywizna może zostać ucieleśniona w formach materialnych. Notatka przywołuje Dainę Taiminę, matematyczkę, która pokazała, że hiperboliczną płaszczyznę można modelować przez szydełkowanie, zwiększając regularnie liczbę oczek. Powstające struktury falują, marszczą się, przypominają rafy koralowe i pokazują coś, czego płaska kartka nie potrafi: materiał \"odmawia\" bycia płaskim, bo jego wewnętrzna reguła wzrostu wymusza ujemną krzywiznę. To znakomity przykład matematyki namacalnej. Nie wzór na tablicy, nie abstrakcja w podręczniku, lecz struktura, którą można wziąć do ręki. W tym geście kryje się coś bardzo ważnego kulturowo. Matematyka zbyt często bywa przedstawiana jako zimna domena symboli, dostępna tylko dla wtajemniczonych. Tymczasem geometria hiperboliczna pokazana przez szydełkowanie staje się doświadczeniem zmysłowym. Można ją dotknąć, obrócić, zobaczyć, jak rozrasta się powierzchnia. To nie trywializuje matematyki. Przeciwnie, przywraca jej ciało. W pewnym sensie Taimina zrobiła dla geometrii hiperbolicznej to, co dobre muzeum robi dla historii idei: wydobyła abstrakcję z gabloty i pozwoliła jej wejść w relację z ręką, okiem i wyobraźnią. Nie każda wielka idea musi udawać niedostępną. Niektóre są tym głębsze, im lepiej dają się uchwycić.\nArchitektura również korzysta z form o ujemnej krzywiźnie, choć często nie w pełnym sensie geometrii hiperbolicznej, lecz przez wykorzystanie powierzchni siodłowych, takich jak paraboloidy hiperboliczne.",
      "char_start": 62623,
      "section_id": "sec-14",
      "hidden_question": "W jaki sposób można wizualizować i materialnie przedstawić geometrię hiperboliczną?",
      "estimated_length": 4770
    },
    {
      "h2": "Prawda formalna jako porządek warunkowy",
      "index": 14,
      "char_end": 70460,
      "position": 15,
      "full_text": "Ich wartość polega nie tylko na efekcie wizualnym, ale także na właściwościach konstrukcyjnych. Kształty siodłowe mogą efektywnie rozprowadzać naprężenia, umożliwiając budowę lekkich, wytrzymałych i dynamicznych form dachowych. Współczesna produkcja cyfrowa, druk 3D i technologie CNC pozwalają przenosić złożone wzorce geometryczne do świata materialnego z dokładnością, która dawniej byłaby nieosiągalna. Geometria staje się nie tylko językiem opisu, ale także językiem wytwarzania. W rzeczywistości wirtualnej geometria hiperboliczna i szerzej geometrie nieeuklidesowe nabierają jeszcze innego znaczenia. Twórcy VR mogą projektować światy, które nie muszą przestrzegać reguł płaskiej przestrzeni. Korytarz może zakrzywiać się tak, aby użytkownik miał wrażenie wielkiej przestrzeni, choć fizycznie porusza się w ograniczonym obszarze. Widoczność, odległość, kierunek i nawigacja mogą zostać zaprojektowane zgodnie z odmienną geometrią.\nAle tutaj pojawia się opór ciała. Człowiek nie jest czystym rozumem zanurzonym w modelu. Ma błędnik, wzrok, mięśnie, przyzwyczajenia i ewolucyjnie ukształtowane oczekiwania wobec przestrzeni. Matematycznie wierna nieeuklidesowość może wywołać dezorientację lub nudności. Czasem, aby doświadczenie działało, trzeba \"psuć matematykę\" w imię komfortu percepcyjnego. To jedna z najciekawszych lekcji współczesnej technologii. Prawda formalna nie zawsze jest najlepszym projektem doświadczenia użytkownika. Jeśli idealnie odwzorowana geometria hiperboliczna powoduje dyskomfort, projektant musi znaleźć kompromis między wiernością modelu a możliwościami ludzkiego ciała. To nie jest porażka matematyki.\nTo przypomnienie, że zastosowanie wiedzy zawsze odbywa się w jakimś medium: biologicznym, technicznym, społecznym, ekonomicznym. Aksjomat może otworzyć świat, ale użytkownik musi jeszcze móc w nim oddychać. Najpiękniejsza geometria nie wygra z błędnikiem, jeśli potraktuje go jak zacofany przesąd. Geometria hiperboliczna domyka więc pierwszy wielki ruch eseju. Od Euklidesa przeszliśmy do sfery, a od sfery do hiperboli. Widzimy już, że piąty postulat nie był ozdobnym dodatkiem, lecz centralnym zawiasem. Jeden wybór daje przestrzeń płaską i jedną równoległą. Inny daje przestrzeń dodatniej krzywizny i brak równoległych. Jeszcze inny daje przestrzeń ujemnej krzywizny i nieskończony nadmiar równoległych. Każda z tych geometrii ma własną logikę, własne zastosowania, własne modele, własną intuicję i własne ograniczenia. Nie żyjemy po prostu \"w geometrii\". Żyjemy w świecie, który zależnie od skali, celu i opisu wymaga różnych geometrii. Najważniejszy wniosek brzmi jednak szerzej: prawda formalna nie jest monolitem, lecz porządkiem warunkowym. Nie warunkowym w sensie słabości, lecz w sensie precyzji. Prawda geometryczna zawsze pyta: przy jakich aksjomatach? w jakim modelu? dla jakiej krzywizny? w jakiej skali? do jakiego zastosowania? Dopiero po tych pytaniach można mówić odpowiedzialnie. Wszystko inne jest publicystyką oczywistości, a ta - jak wiadomo - ma tę wadę, że najgłośniej mówi wtedy, gdy najmniej sprawdziła.",
      "char_start": 67394,
      "section_id": "sec-15",
      "hidden_question": "Jakie praktyczne i filozoficzne wnioski płyną z faktu, że istnieją różne systemy geometryczne?",
      "estimated_length": 3066
    }
  ],
  "dna_profile": {
    "ton": "poważny",
    "rytm": "kontemplacyjny",
    "dystans": "analityczny",
    "zlozonosc": "wielowarstwowy",
    "statystyki": {
      "pct_dlugich": 5,
      "pct_krotkich": 34,
      "srednia_dlugosc_zdania": 12
    },
    "mapa_metafor": [
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "architektura i budownictwo",
        "wystapien": 12
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "narzędzia i mechanizmy (maszyna/silnik)",
        "wystapien": 8
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "władza i polityka (monarcha/konstytucja/prawo)",
        "wystapien": 10
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "mapa i terytorium",
        "wystapien": 6
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "informatyka i oprogramowanie",
        "wystapien": 4
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "drzwi i zawiasy",
        "wystapien": 5
      }
    ],
    "ai_skazenia_wykryte": [
      {
        "fraza": "W tym sensie",
        "lokalizacja": "sekcja 2"
      },
      {
        "fraza": "fundamentalna różnica",
        "lokalizacja": "sekcja 5"
      },
      {
        "fraza": "Warto zauważyć",
        "lokalizacja": "sekcja 5"
      },
      {
        "fraza": "W tym miejscu warto zauważyć",
        "lokalizacja": "sekcja 10"
      },
      {
        "fraza": "Warto też dostrzec",
        "lokalizacja": "sekcja 11"
      },
      {
        "fraza": "w potocznym sensie",
        "lokalizacja": "sekcja 11"
      },
      {
        "fraza": "w jakimś sensie",
        "lokalizacja": "sekcja 13"
      },
      {
        "fraza": "Warto ją jednak zapamiętać",
        "lokalizacja": "sekcja 14"
      },
      {
        "fraza": "Szczególnie istotne są",
        "lokalizacja": "sekcja 14"
      }
    ],
    "charakterystyczne_zwroty": [
      "Aksjomat jako zawias świata",
      "marmurowego pałacu, w którym każda teza stoi na swoim miejscu",
      "prawodawcą wyobraźni przestrzennej",
      "zawodowych kustoszy oczywistości",
      "Trzy kosmologie rozumu",
      "higienę myślenia",
      "akademicką zabawą w rysowanie dziwnych trójkątów",
      "Pojedynczy aksjomat jest jak zawias, który otwiera dom na zupełnie inne pokoje",
      "pierwszą wielką konstytucją płaskości",
      "stali się niewidzialni, ponieważ ich język wszedł w nawyk świata",
      "genialną fikcją operacyjną",
      "Jest sceną, nie aktorem",
      "zaufania do formalizmu połączonego z podejrzliwością wobec absolutyzacji",
      "Aksjomat jest mały tylko na papierze. W praktyce jest ziarnem świata",
      "Zdrowy rozsądek jest znakomitym sługą małej skali i fatalnym cesarzem całości",
      "szczeliną w murze oczywistości",
      "wyrok wydany na nieskończoność",
      "przyzwyczajenie płaskiej kartki",
      "matematyka broniła własnej monarchii",
      "spotkał cudzoziemca z ważnym paszportem",
      "intuicja przestrzenna jest prowincjonalna",
      "imperializm płaskości",
      "geometria administracyjna",
      "rozum wychodzi z własnej prowincji",
      "pierwszym wielkim lekarstwem na pychę płaskiej kartki",
      "sztuką kontrolowanej zdrady",
      "odrobinę arktycznego romantyzmu",
      "byłby obrazą geometrii",
      "nie broni natury, tylko własnej szkolnej ławki",
      "rachunek musi zapłacić podatek od krzywizny",
      "myli narzędzie z prawem natury",
      "odbiera Euklidesowi monopol w sposób łagodny, ale stanowczy",
      "konstytucją płaskości",
      "komfort płaskiej kartki",
      "matematycznym przeczuciem chaosu",
      "uporządkowana administracja płaskości",
      "grafy hierarchiczne duszą się na płaszczyźnie, a oddychają w hiperboli",
      "hierarchie zamieniają się w dekoracyjny makaron",
      "elegancki nonsens w garniturze",
      "zamyka nieskończone w ramie bez udawania, że nieskończoność stała się mała",
      "wybór bez świadomości kosztów jest tylko elegancką postacią naiwności",
      "wydobyła abstrakcję z gabloty i pozwoliła jej wejść w relację z ręką, okiem i wyobraźnią",
      "psuć matematykę",
      "użytkownik musi jeszcze móc w nim oddychać",
      "publicystyką oczywistości"
    ],
    "charakterystyka_argumentu": "Autor stosuje metodę analityczno-syntetyczną, w której rygorystyczną analizę matematycznych systemów aksjomatycznych przekłada na filozoficzne i pragmatyczne wnioski dotyczące natury prawdy oraz projektowania modeli rzeczywistości. Argumentacja opiera się na przejściu od konkretnych dowodów geometrycznych do szerokich analogii z zakresu informatyki, fizyki i socjologii, co pozwala mu dowieść, że wybór fundamentów teoretycznych jest decyzją konstrukcyjną o określonym zakresie stosowalności."
  },
  "global_structure": {
    "sekcje": [
      {
        "h2": "Aksjomat to decyzja konstrukcyjna, a nie prawda absolutna",
        "cel": "Demitologizacja aksjomatu jako niezmiennej prawdy i wprowadzenie czytelnika w przejście od monopolu geometrii euklidesowej do pluralizmu systemów matematycznych.",
        "position": 1,
        "cleanup_focus": "Należy wyeliminować nadmiarowe metafory (np. marmurowy pałac, kawiarnia opinii), aby wzmocnić analityczny charakter tekstu przy zachowaniu jego filozoficznego wydźwięku.",
        "hidden_question": "Czym w rzeczywistości jest aksjomat i jak odkrycie geometrii nieeuklidesowych zmieniło rozumienie prawdy w matematyce?",
        "kluczowe_motywy": [
          "aksjomat jako decyzja konstrukcyjna",
          "piąty postulat Euklidesa",
          "pluralizm zdyscyplinowany",
          "system generatywny",
          "detronizacja geometrii euklidesowej"
        ]
      },
      {
        "h2": "Aksjomat jako decyzja projektowa i narzędzie kontroli",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu geometrii do filozoficznej lekcji o naturze założeń, przygotowując grunt pod fizyczne zastosowania w teorii względności.",
        "position": 2,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejścia między analogią informatyczną, krytyką dogmatyzmu a odniesieniami do Kanta i Einsteina, aby zachować spójność wywodu.",
        "hidden_question": "Czego uczy nas odkrycie geometrii nieeuklidesowych w kontekście rozumienia aksjomatów i oczywistości?",
        "kluczowe_motywy": [
          "lokalna skuteczność vs metafizyczny absolut",
          "analogia do oprogramowania",
          "higiena myślenia",
          "sądy syntetyczne a priori",
          "zakrzywienie czasoprzestrzeni"
        ]
      },
      {
        "h2": "Geometria euklidesowa jako skuteczny model płaskości",
        "cel": "Przejście od teoretycznego sporu o aksjomaty do analizy geometrii euklidesowej nie jako prawdy absolutnej, lecz jako wysoce użytecznego modelu konstrukcyjnego o określonym zakresie stosowalności.",
        "position": 3,
        "cleanup_focus": "Wygładzić przejścia między metaforami (atlas, zawias, kodeks prawny), aby nie rozpraszały one głównego wątku dotyczącego roli piątego postulatu.",
        "hidden_question": "Czym właściwie jest geometria euklidesowa i dlaczego jej fundamenty są tak istotne dla naszego rozumienia przestrzeni?",
        "kluczowe_motywy": [
          "aksjomat jako decyzja projektowa",
          "konstytucja płaskości",
          "piąty postulat (aksjomat Playfaira)",
          "zerowa krzywizna",
          "podobieństwo figur"
        ]
      },
      {
        "h2": "Geometria euklidesowa jako użyteczna fikcja operacyjna",
        "cel": "Przejście od postrzegania geometrii euklidesowej jako prawdy absolutnej do rozumienia jej jako modelu o ograniczonym zakresie stosowalności, co przygotowuje grunt pod wprowadzenie systemów nieeuklidesowych.",
        "position": 4,
        "cleanup_focus": "Należy wyeliminować nadmiarowe opisy techniczne sfery i hiperboli, aby nie wyprzedzić sekcji poświęconych tym systemom, skupiając się na statusie euklidesowej 'płaskości'.",
        "hidden_question": "Dlaczego geometria euklidesowa, mimo że powszechnie stosowana w technice, nie jest jedynym opisem rzeczywistości?",
        "kluczowe_motywy": [
          "zakres ważności",
          "zerowa krzywizna",
          "fikcja operacyjna",
          "twierdzenie Pitagorasa",
          "lokalna płaskość"
        ]
      },
      {
        "h2": "Zdrowy rozsądek jako geometria lokalna",
        "cel": "Przeniesienie lekcji z geometrii na grunt filozoficzny i systemowy, pokazując, że to, co uznajemy za oczywiste (zdrowy rozsądek), jest jedynie modelem ograniczonym do konkretnej skali.",
        "position": 5,
        "cleanup_focus": "Uporządkowanie przejść między przykładami z nauk społecznych (prawo, ekonomia) a fizycznymi (GPS, lotnictwo), aby zachować spójność argumentacji o skali.",
        "hidden_question": "Dlaczego intuicyjne przekonania i geometria euklidesowa bywają mylące mimo ich praktycznej użyteczności?",
        "kluczowe_motywy": [
          "zdrowy rozsądek",
          "złudzenie skali",
          "filozofia instytucji",
          "dojrzałość nauki",
          "zakres stosowalności"
        ]
      },
      {
        "h2": "Piąty postulat jako przełącznik między geometriami",
        "cel": "Przejście od uznania użyteczności geometrii euklidesowej do zidentyfikowania konkretnego punktu zapalnego (piątego postulatu), który umożliwia wyjście poza model płaski.",
        "position": 6,
        "cleanup_focus": "Wyeliminuj powtórzenia frazy o 'szczelinie w murze oczywistości' i uporządkuj przejście od filozoficznej oceny modelu do technicznego opisu postulatu.",
        "hidden_question": "Czym jest piąty postulat Euklidesa i dlaczego stanowi on klucz do odkrycia innych geometrii?",
        "kluczowe_motywy": [
          "piąty postulat",
          "szczelina w murze oczywistości",
          "nieskończoność",
          "model euklidesowy",
          "aksjomat Playfaira"
        ]
      },
      {
        "h2": "Piąty postulat jako przełącznik między światami",
        "cel": "Przejście od historycznej próby obrony monopolu geometrii euklidesowej do zrozumienia aksjomatu jako świadomego wyboru modelu, który determinuje właściwości systemu.",
        "position": 7,
        "cleanup_focus": "Uporządkowanie przejść między analizą matematyczną (Saccheri, krzywizny) a refleksją filozoficzną nad naturą oczywistości i intuicji.",
        "hidden_question": "Dlaczego odrzucenie piątego postulatu Euklidesa nie zniszczyło matematyki, lecz stworzyło nowe systemy geometryczne?",
        "kluczowe_motywy": [
          "piąty postulat",
          "pluralizm systemów",
          "geometria sferyczna i hiperboliczna",
          "intuicja prowincjonalna",
          "reżimy prawdy"
        ]
      },
      {
        "h2": "Aksjomaty jako świadome decyzje projektowe",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu geometrii do filozoficznej konkluzji, w której aksjomat przestaje być prawdą absolutną, a staje się narzędziem konstrukcyjnym.",
        "position": 8,
        "cleanup_focus": "Wygładzić metaforyczne przejścia (np. „geometria administracyjna”, „imperializm płaskości”), aby nie przysłoniły one głównego argumentu o warunkowości prawdy matematycznej.",
        "hidden_question": "Co oznacza stwierdzenie, że aksjomaty są decyzjami projektowymi, a nie prawdami absolutnymi?",
        "kluczowe_motywy": [
          "imperializm płaskości",
          "sceptycyzm konstrukcyjny",
          "prawda warunkowa",
          "wolność architekta",
          "decyzje projektowe"
        ]
      },
      {
        "h2": "Geometria sferyczna i koniec równoległości",
        "cel": "Ilustracja pluralizmu systemów poprzez przejście do przestrzeni o dodatniej krzywiźnie, gdzie intuicje euklidesowe zostają zastąpione przez konkretne zasady geometrii sferycznej.",
        "position": 9,
        "cleanup_focus": "Wyeliminuj nadmiarowe metafory (np. o romantyzmie pilotów czy instytucji przestrzeni), aby wzmocnić merytoryczny opis różnic między geodezyjną a linią euklidesową.",
        "hidden_question": "Jak zmieniają się zasady geometrii w przestrzeni o dodatniej krzywiźnie (na sferze)?",
        "kluczowe_motywy": [
          "dodatnia krzywizna",
          "geodezyjna",
          "wielkie koła",
          "brak równoległych",
          "suma kątów trójkąta"
        ]
      },
      {
        "h2": "Geometria sferyczna jako lekcja rozumu skali",
        "cel": "Ilustracja pluralizmu systemów geometrycznych poprzez pokazanie, jak zmiana krzywizny (z płaskiej na sferyczną) wymusza rewizję intuicji dotyczących sumy kątów i podobieństwa figur.",
        "position": 10,
        "cleanup_focus": "Wygładzić przejście między technicznym opisem trójkąta sferycznego a filozoficzną konkluzją o prowincjonalizmie poznawczym.",
        "hidden_question": "Jak geometria sferyczna podważa intuicyjne przekonanie, że suma kątów w trójkącie zawsze wynosi 180 stopni i co to oznacza dla naszego rozumienia świata?",
        "kluczowe_motywy": [
          "nadmiar kątowy",
          "rozbicie podobieństwa",
          "podatek od krzywizny",
          "prowincjonalizm poznawczy",
          "lokalność vs globalność"
        ]
      },
      {
        "h2": "Geometria sferyczna jako lekcja relatywizmu skali",
        "cel": "Przejście od teoretycznego pluralizmu do praktycznej i kosmologicznej analizy krzywizny dodatniej, ilustrującej, że wybór modelu zależy od celu i skali zastosowania.",
        "position": 11,
        "cleanup_focus": "Należy wyeliminować nadmiarowe sformułowania metaforyczne (np. „państwo innego prawa”), aby wzmocnić matematyczną i techniczną precyzję argumentacji.",
        "hidden_question": "W jaki sposób geometria sferyczna zmienia nasze rozumienie pojęcia prostej oraz wpływa na praktyczne modelowanie świata?",
        "kluczowe_motywy": [
          "geodezyjne",
          "skończoność bez brzegu",
          "relatywizm skali",
          "projekcje kartograficzne",
          "krzywizna dodatnia"
        ]
      },
      {
        "h2": "Geometria hiperboliczna jako przestrzeń radykalnego nadmiaru",
        "cel": "Przedstawienie geometrii hiperbolicznej jako ostatecznego kontrastu dla intuicji euklidesowej, co ma przygotować czytelnika do końcowych wniosków filozoficznych o pluralizmie systemów.",
        "position": 12,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie metafor (urzędnik, administracja vs organizm), aby przejście od opisu matematycznego do filozoficznego było płynniejsze.",
        "hidden_question": "Czym charakteryzuje się geometria hiperboliczna i w jaki sposób różni się ona od geometrii euklidesowej oraz sferycznej?",
        "kluczowe_motywy": [
          "ujemna krzywizna Gaussa",
          "pluralizm równoległych",
          "deficyt kątowy",
          "wykładniczy przyrost przestrzeni",
          "trójkąty idealne"
        ]
      },
      {
        "h2": "Geometria hiperboliczna jako narzędzie modelowania złożonych struktur",
        "cel": "Przejście od teoretycznego pluralizmu geometrii do praktycznej demonstracji, że wybór aksjomatu jest decyzją projektową optymalizującą wydajność systemów informatycznych i analizę danych.",
        "position": 13,
        "cleanup_focus": "Należy wygładzić przejście między technicznymi zastosowaniami w IT a końcową metaforą społeczną, aby uniknąć wrażenia zbyt gwałtownego skoku od informatyki do socjologii.",
        "hidden_question": "Gdzie w praktyce i nowoczesnej technologii znajduje zastosowanie geometria hiperboliczna?",
        "kluczowe_motywy": [
          "geometria hiperboliczna",
          "struktury hierarchiczne",
          "osadzenia danych",
          "wykładnicza dywergencja",
          "decyzja projektowa"
        ]
      },
      {
        "h2": "Modele reprezentacji jako świadomy wybór narzędzi",
        "cel": "Przejście od teoretycznych założeń do praktycznej wizualizacji i materializacji geometrii hiperbolicznej, aby zilustrować tezę o modelach jako świadomych interfejsach.",
        "position": 14,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejścia między opisem technicznym modeli (Poincaré, półpłaszczyzna) a ich interpretacją filozoficzną i artystyczną.",
        "hidden_question": "W jaki sposób można wizualizować i materialnie przedstawić geometrię hiperboliczną?",
        "kluczowe_motywy": [
          "dysk Poincarégo",
          "górna półpłaszczyzna",
          "konforemność",
          "reprezentacja vs rzeczywistość",
          "matematyka namacalna"
        ]
      },
      {
        "h2": "Prawda formalna jako porządek warunkowy",
        "cel": "Sekcja stanowi syntezę całego wywodu, przenosząc wnioski z obszaru matematyki i technologii na poziom filozoficznej lekcji o konieczności definiowania założeń przed uznaniem czegoś za prawdę.",
        "position": 15,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że przejście od przykładów technicznych (VR, architektura) do końcowej konkluzji filozoficznej jest płynne i nie brzmi zbyt gwałtownie.",
        "hidden_question": "Jakie praktyczne i filozoficzne wnioski płyną z faktu, że istnieją różne systemy geometryczne?",
        "kluczowe_motywy": [
          "kompromis między modelem a percepcją",
          "opór ciała",
          "porządek warunkowy",
          "krytyka oczywistości",
          "zastosowanie modelu"
        ]
      }
    ],
    "glowna_teza": "Odkrycie geometrii nieeuklidesowych, opisane m.in. w książce Olivera J. Thatcha Non-Euclidean Geometry Explained, dowodzi, że aksjomaty nie są absolutnymi prawdami o świecie, lecz świadomymi decyzjami konstrukcyjnymi, które determinują kształt i właściwości całego systemu, co uczy nas krytycznego podejścia do oczywistości oraz dobierania modeli matematycznych w zależności od skali i celu ich zastosowania.",
    "luk_narracji": "Tekst prowadzi od demitologizacji aksjomatu jako niezmiennej prawdy ku rozumieniu go jako świadomej decyzji projektowej, ilustrując tę przemianę poprzez przejście od monopolu geometrii euklidesowej do pluralizmu systemów sferycznego i hiperbolicznego. Myśl ewoluuje od analizy matematycznych fundamentów i historycznego przełomu piątego postulatu, przez praktyczne zastosowania różnych krzywizn w nauce i technologii, aż po filozoficzną lekcję o konieczności krytycznej rewizji wszelkich założeń uznawanych za oczywiste."
  }
}

