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GEOMETRIA A KLASYCZNA KONCEPCJA PRAWDY

Treéé: 1. Geometria euklidesowa. 2. Piaty postulat Euklidesa. 3. Geometrie nieeuklidesowe.
4. Geometria przestrzeni fizycznej. 5. Prawda w geometrii.

Termin geometria (ge - ziemia, metreo - mierz¢) znaczy doslownie mierzenie zie-
mi. Przyjmuje sie, ze geometri¢ zapoczatkowata konieczno$¢ dokonywania ustaleri
granic pol po okresowych wylewach Nilu. Nie negujac tego faktu, zauwazmy ze juz
w miodszym okresie kamiennym rozwineto si¢ upodobanie do ormamentyki
geometrycznej. Mozna wiec przyjaé, ze poczatki geometrii siggaja czaséw bardzo
dawnych. Zaczatki wiedzy geometrycznej spotykamy takze w starozytnej Babilonii.
Grekom zawdzigczamy przejscie od praktyki pomiaréw geometrycznych do wiedzy
naukowej. Tales to znany nam pierwszy uczony, grecki, ktory interesowat sig
geometrig. Po nim czynili to inni. Juz wéwczas geometria byta nauka o wlasnosciach
figur geometrycznych (tréjkaty, prostokaty, kule, walce, stozki itp.), wzglednie o
wlasnosciach przestrzeni. Aksjomatyczne ujgcie geometrii pochodzi od Euklidesa.
Zostato ono zamieszczone w jego dziele Stoicheia (Elementy), skladajacym sig z 13
ksiag. O powszechnym uznaniu dla osiagni¢cia Euklidesa moze §wiadczy¢ fakt, iz
Elementy doczekaly si¢ okoto 1700 wydafi. Wiedzg geometryczna w tym dziele
zawarta zwiemy obecnie geometria euklidesowa. Scharakteryzujmy ja pokrétce.

1. Geometria ecuklidesowa

Z dzisiejszego punktu widzenia aksjomatyzacja jakiej$ galezi wiedzy polega na
ustaleniu tzw. terminéw (pojeé) pierwotnych, czyli terminéw przyjetych bez defini-
Cji, oraz tzw. aksjomatéw (postulatéw), czyli zdari przyjetych bez dowodu. Wszyst-
kie inne terminy winny zostaé okreslone przy pomocy terminéw pierwotnych. Kazde
zdanie, ktére jest logicznym wnioskiem z przyjetych aksjomatow, zwie si¢ twierdze-
niem teorii.

Gdy idzie o geometrig euklidesowa, to wspéiczesnie przyjmuje sie pigé terminéw
pierwotnych oraz osiemnascie a.ksjomatc')w' Dla celu przy$wiecajacemu temu opra-
Cowaniu poprzestaniemy na wymienieniu trzech pojeC pierwotnych oraz pieciu

'K. BORSUK, W. SZMIELEW, Podstawy geometrii, (Wydanie nowe), Warszawa: PWN 1970: A.D.
ALEKSANDROW, Co to jest geometria, WiadomoSci Matematyczne 1(1955-1956), 4-46.
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aksjomatéw. Idac za wzorem Euklidesa jako pojgcia pierwotne przyjmiemy punkt,
linig i powierzchnig, za$ za aksjomaty - zdania nastgpujace:

(1) Przez kazde dwa ré6zne punkty przechodzi dokladnie jedna prosta.
(2) Ograniczong prosta mozna ciagle przedtuza¢ po prostej.

(3) Z kazdego punktu na ptaszczyZnie kazdym rozwarciem mozna zakresli¢ okrag
kofa.

(4) Przez kazde trzy rézne punkty nie lezace na jednej prostej przechodzi doktad-
nie jedna plaszczyzna.

(5) Przez punkt lezacy poza prosta przechodzi dokladnie jedna prosta réwnolegta
do danej proste;.

Jak wspomnieli§my przed chwila, twierdzeniami geometrii beda logicznie po-
prawne wnioski wynikajace z przyjetych aksjomatéw.

Euklides postapil nieco inaczej, niz to czynimy obecnie. Podal mianowicie intu-
icyjne rozumienie terminéw pierwotnych, innymi slowy, podat ich okreSlenie, czy
tez ich znaczenie. W szczegélnosci uznat, ze’:

Punktem jest to co nie ma czgsci.
Linia jest to dtugos$¢ bez szerokosci.
Powierzchnia jest to co ma dlugos€ i szerokos¢.

Okreslit takze prosta i ptaszczyzng. Mianowicie: Prosta to linia, ktdra jest jedna-
kowo potozona wzgledem punktéw na niej lezacych; plaszczyzna to powierzchnia,
ktéra jest jednakowo polozona wzgledem prostych na niej lezacych. Nadto postugi-
wal si¢ nazwa postulat w miejsce naszego terminu aksjomat oraz odréznial postulaty
od aksjomatéw’

Jest widoczne, ze przy powyZszym rozumieniu terminéw pierwotnych aksjomaty
geometrii staja si¢ zdaniami prawdziwymi. Co wigcej, jesteSmy przekonani, ze
inaczej byé nie moze. Konsekwentnie twierdzenia geometrii oddaja zaleznosci
zachodzace w realnej przestrzeni. Przestrzeni jest wiec euklidesowa. Obowiazuje w
niej geometria Euklidesa.

Tego rodzaju intuicyjne rozumienie terminéw pierwotnych wypowiedziane expli-
cite przez Euklidesa akceptowano powszechnie jeszcze przed Euklidesem. Bo prze-
ciez tre§¢ terminéw geometrycznych nasuneto do§wiadczenie potoczne, kiedy roz-
wazano figury plaskie i przestrzenne, w szczegdlnosci bryly. Granice tych ostatnich
nazwano powierzchniami, przypisujac im tylko dwie wlasno$ci: dlugos¢ i szerokos¢.
Granicami powierzchni byty linie, ktére maja jedynie dtugos¢ bez szerokosci. Grani-
cami linii byly punkty. Takie rozumienie terminéw pierwotnych bylo przyjmowane
bez zastrzezen w starozytnoéci, w Sredniowieczu, a takze w czasach nowozytnych.

*M. J. WYGODSKI, 'Elementy' Euklidesa, w: O elementach Euklidesa, (Zbiér artykuléw), Warszawa:
PWN 1956, 27.

* Tamsze, 27, 46-47.
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Aksjomaty geometrii traktowano jako pewniki, tj. niepodwazalne prawdy w odnie-
sieniu do przestrzeni fizyczne;.

Ujecie aksjomatyczne geometrii dokonane przez Euklidesa zostalo uznane za
wybitne osiagniecie naukowe, zaréwno merytoryczne jak i metodologiczne, ktére
m.in. dato poczatek nowemu sposobowi budowania nauki. Przez wiele stuleci zwano
g0 budowaniem nauki na sposéb geometrii, more geometrico. Taki sposéb nazew-
nictwa stosowali Blaise Pascal (1623 - 1662), Baruch Spinoza (1632 - 1677). Ten
ostatni - jak powszechnie wiadomo - "metoda geometryczna" opracowat swoje styn-
ne dzieto Etyka.

Prze§wiadczenie o tym, ze geometria euklidesowa podaje wiedzg o rzeczywistej
przestrzeni podzielano do korica XVIII w. Immanuel Kant (1724 - 1804) twierdzenia
geometrii traktowat jako klasyczne przyktady zdan syntetycznych a priori, a wiec
zdan, ktére orzekajg o $wiecie zewnetrznym (w tym przypadku o przestrzeni fizycz-
nej), zostaly zas otrzymane bez odwotywania si¢ do do§wiadczenia, czyli apriorycz-
nie. Innymi stowy, geometria euklidesowa byla traktowana jako jedyna mozliwa
geometria.

Aksjomat piaty, ktéremu nadano z biegiem czasu nazwg¢ aksjomatu Euklidesa, a
zwie si¢ go réwniez aksjomatemn o réwnoleglych, budzil pewne watpliwosci. Nie
wydawat si¢ tak oczywisty, jak pozostale aksjomaty. Prébowano go wyprowadzi¢ z
pozostalych aksjomatéw. Wielokrotnie ponawiane préby nie doprowadzily do
upragnionego rezultatu. Historia wysitkéw intelektualnych zmierzajacych do jego
udowodnienia jest pouczajaca. Doprowadzita bowiem do nowego, szerszego spojrze-
nia na system aksjomatyczny i jednocze$nie do zrozumienia, iz wspomniany aksjo-
mat jest niezalezny od pozostalych aksjomatéw geometrii. To za$ od strony czysto
lOgicznej otworzylo droge do powstania geometrii nieeuklidesowych. Przyjrzyjmy
si¢ wspomnianym zmaganiom intelektualnym.

2. Piaty postulat Euklidesa

Préby udowodnienia aksjomatu o réwnolegtych trwaty co najmniej dwiescie lat.
John Wallis (1616 - 1703) wykazat, pewnik Euklidesa jest réwnowazny istnieniu

tréjkatéw podobnych. Girolamo Saccheri (1667 - 1733) podat w swej pracy Euclides
ab omni naevo vindicatus sive conatus geometricus, quo stabiliuntur prima ipsa uni-
versae geometriae principia (r. 1733) rozumowanie, ktdre jego zdaniem miato by¢

dowodem pewnika Euklidesa. Zaproponowany dowdd okazat si¢ niepoprawny. W
wieku XVIII wykazano m.in. iz aksjomat ten jest rownowazny kazdemu z poniz-

szych twierdzen:
1. Suma katéw tréjkata jest réwna dwu katom prostym.
2. Odcinki réwnolegte zawarte migdzy dwoma prostymi réwnoleglymi sa réwne.

3. Proste réwnolegte sa réwnoodlegte, tj. jezeli proste k oraz t nie przecinaja sig,
to odlegtosci wszystkich punktéw prostej k od drugiej prostej sa rowne.
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Znaczy to innymi slowy, ze wspomniane twierdzenia byly dowodzone przy
zalozeniu aksjomatu Euklidesa, z nich za$§ z kolei uzyskiwano dowdd aksjomatu
Euklidesa. Zatem od strony logicznej istniejaca tu sytuacja przedstawiala blgdne
koto w dowodzeniu. Zakladajac aksjomat o réwnoleglych rézne pomystowe ciagi
rozumowai prowadzily do jego udowodnienia. Otrzymano wiele podobnego rodzaju
réwnowaznosci.

Totez skoro liczne préby podejmowane dla udowodnienia aksjomatu o réwnole-
gltych okazywaly si¢ by¢ nie poszukiwanym dowodem, lecz wykazywaniem jego
réwnowaznosci z innymi twierdzeniami geometrii, zaczgto domys$laé sie jego
niezalezno$ci od pozostatych aksjomatdéw. A jesli jest tak, to przyjmujac zaprzecze-
nie aksjomatu o réwnoleglych, zachowujac za$ niezmienione pozostate aksjomaty,
otrzymamy logicznie niesprzeczny uklad aksjomatéw. Innymi stowy, mozliwa jest
geometria nieeuklidesowa, tj. geometria, w ktérej nie obowiazuje aksjomat Eukli-
desa o réwnolegtych

Dwie pierwsze proby zbudowania nowego systemu geometrii podjeli Nikotaj I.
L.obaczewski (1793 - 1856) t Janos Bolyai (1802 - 1860). Pierwszy z nich oglosit po
rosyjsku w r. 1830 prac¢ O podstawach geometrii, drugi w roku 1832 Appendix
scientiam spatii absolute veram exhibens. Obie te rozprawy nie zostaly zauwazone
przez 6wczesna nauke. Ich autorzy spotkali si¢ z obojgtnoscia’

Swiadczy to niewatpliwie o tym jak utrwalone w §wiadomosci uczonych byto
intuicyjne rozumienie terminéw pierwotnych, co pociagato za sobg - jak pamigtamy
prze§wiadczenie o absolutnej prawdziwosci aksjomatéw geometrii Euklidesa.
Totez nie dziwi zbytnio fakt, ze jeszcze w pierwszej potlowie XIX w. ukazywaty si¢
prace, w ktérych usitowano wykaza¢ zalezno$¢ aksjomatu o réwnolegtych od pozo-
statych aksjomatéw geometrii. Adrien Marie de Legendre (1752 - 1833) oglosit tego
rodzaju prébg dowodu w swej pracy z r. 1833, a wiec juz po ukazaniu si¢ publikacji
Fobaczewskiego i Bolyaia’ Dopiero nastgpne pokolenie uczonych zrozumiato i
uznato idee Lobaczewskiego i Bolyaia. Dzigki temu zostata w petni otwarta droga do
zbudowania geometrii nieeuklidesowych.

3. Geometrie nieeuklidesowe

Nasuwa si¢ pytanie, jakie zmiany zaistnialy w my$leniu uczonych, ktére umozli-
wily konstruowanie geometrii nieeuklidesowych. Otéz potrafiono w nowy sposéb
spojrzeé na system aksjomatyczny, a wigc na jego terminy pierwotne i aksjomaty.
Jezeli mianowicie zapomnimy o zastanym, intuicyjnym rozumieniu terminéw pier-
wotnych, to wowczas aksjomaty przestaja byé zdaniami prawdziwymi, staja si¢ za$
jedynie warunkami nalozonymi na terminy pierwotne. Konsekwentnie sensowne
staje si¢ utworzenie teorii opartej na zaprzeczeniu aksjomatu Euklidesa z pozosta-
wieniem niezmienionych pozostatych aksjomatéw. Tego rodzaju teori¢ przyjeto sie
nazywaé geometrig nieeuklidesowa. Wypada podkresli¢, ze istotnym tu krokiem

*S. KuLczyckl, Geometria nieeuklidesowa, Warszawa: PWN 1960, 47-48.

: Tamsze, 37.
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bylo "oderwanie si¢" od intuicyjnego rozumienia terminéw pierwotnych. Kto potrafit
na to si¢ zdoby¢, dla niego nowy rodzaj geometrii nie przedstawial trudnosci
pojeciowych.

Za przetomowy moment w rozwoju koncepcji geometrii nalezy uznaé dzien 10
czerwca 1854 roku, w ktérym Bernhard Riemann (1826 - 1866) wyglosit wyktad
habilitacyjny pt. O hipotezach, na ktérych opiera sig geometria. W samym odczycie
Riemann wprowadzil pojecie przestrzeni jako tzw. rozmaito$ci rézniczkowej o
dowolnej liczbie wymiaréw, jak tez o zmiennej krzywiZnie, stwarzajac jednocze$nie
nowa ogdlna dziedzine wiedzy, ktéra zwiemy geometria Riemanna. Jej bardzo
szczegblnymi przypadkami sg zar6wno geometria euklidesowa i geometrie nieeukli-
desowe. w ktérych krzywizna jest stata, natomiast wymiar przestrzeni nie przekracza
liczby trzy*

Zaprzeczenie aksjomatu o réwnoleglych moze przyja¢ jedng z dwu postaci, a
wiec badZ: (a) nie istnieje zadna prosta réwnolegla do danej prostej przechodzaca
Przez punkt poza nig lezacy, badz: (b) istnieje wiele prostych réwnolegtych do dane;j
prostej przechodzacej przez punkt poza nia lezacy. Z tego wzgledu otrzymujemy
dwa rodzaje geometrii nieeuklidesowej. Przyjelo si¢ nazywac je, odpowiednio, geo-
metria eliptyczng i geometrig hiperboliczna. Geometria skonstruowana przez ¥.oba-
czewskiego i Bolyaia jest geometrig hiperboliczna, w ktorej przestrzefi ma krzy-
wizng ujemna. Dopiero jaki$ czas po odczycie Riemanna zrozumiano, ze daje sig
skonstruowaé takze geometria eliptyczna, w ktérej przestrzeri ma krzywizne dodat-
nig. Geometria euklidesowa bywa nazywana geometrig paraboliczng. Ta nomenkla-
tura wykorzystuje fakt istnienia trzech stozkowych, tj. elipsy, hiperboli i paraboli,
oraz ich specyficznych wlasnoéci zwiagzanych w naturalny niejako sposéb z aksjo-
matem Euklidesa i dwoma postaciami jego zaprzeczenia.

A zatem ewolucja geometrii rozpoczynajaca si¢ od geometrii Euklidesa i idaca
poprzez dwu i tréjwymiarowe geometrie nieeuklidesowe o statej krzywizZnie dopro-
wadzita do powstania geometrii wielowymiarowych o zmiennych krzywiznach.
Dzieje powstania geometrii Riemanna moga stuzy¢ jako przykiad dobrze ilustrujacy
trudnosci, ktére musza zostaé pokonane, aby umyst ludzki mégt oderwaé sie od
utartych szlakéw myslenia i przejs$¢ do szerokich, oryginalnych uogdien’

Jest niewatpliwe, ze nowe spojrzenie na system aksjomatyczny stanowi - o czym
Jjuz wspominano - poszerzenie dawnego klasycznego sposobu ujmowania uktadu
aksjomatycznego. Tutaj, w nowym ujeciu, desygnatami terminéw pierwotnych moga
byé dowolne obiekty, byleby speinialy one zalozone w systemie aksjomaty. Nie jest
wiec wazne, czym one sa, chodzi o to, aby spelnione byly aksjomaty. W konsekwen-
Cji takiego stanowiska geometria euklidesowa utracita swoja dotychczasowa po-
zycje. Przestala by¢ jedyna mozliwa geometria, stata si¢ natomiast jedna z mozli-

‘D.J. STRUIK, Krotki zarys historii matematyki, Warszawa: PWN 1963, 244-245; S. KuLczycky, dz,
Cyl., 49; TENZE, O wykladzie habilitacyjnym Riemanna, Wiadomosci Matematyczne 1(1955-1956), 180-
193,

"N. BOuURBAKI, Elementy historii matematyki, Warszawa: PWN 1980, 170.
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wych geometrii. Mozna to uznaé za wynik rewolucji intelektualnej, ktéra dokonata
si¢ w pojmowaniu teorii geometryczne;j.

W takiej sytuacji nasuwaja si¢ dwa wnioski. Po pierwsze, w kazdym rodzaju,
skonstruowanej w opisany sposéb geometrii, rozwazanej samej w sobie mozna
méwié jedynie o jej wewnetrznej niesprzeczno$ci, a wigc tylko o "prawdzie we-
wnetrznej", nie za$ o prawdzie w znaczeniu obiektywnym. Po drugie, jedynie
doswiadczenie, a wigc odwotanie si¢ do empirii, moze rozstrzygna¢, ktéry rodzaj
geometrii obowiazuje w naszej przestrzeni fizycznej, czyli, innymi stowy, ktéra z
geometrii wiernie ja opisuje. Rozwazmy blizej ten aspekt problematyki geome-
tryczne;j.

4. Geometria przestrzeni fizyczne;j

Jest rzecza wiadoma, ze przestizen kosmiczna jest olbrzymia. Nasze poznanie
siega wprawdzie na wielkie odleglosci, jednakze nie znamy wystarczajaco doktadnie
przestrzennego ogromu Wszech§wiata. Totez nie jest fatwo udzieli¢ jednoznacznej
odpowiedzi na pytanie, jaki rodzaj geometrii obowiazuje w przestrzeni fizyczne).

Na podstawie danych, ktérymi rozporzadzamy, przyjmuje si¢, ze w Kosmosie
lokalnie (mamy na my$li nasze najblizsze otoczenie, a wigc w szczegélnosci uklad
sfoneczny) obowiazuje geometria euklidesowa. W przypadku aspektu globalnego
niezbgdne jest odwolanie si¢ do teorii fizykalnej. Do chwili obecnej mamy do
dyspozycji jedna tylko tego rodzaju teori¢. Jest nia ogélna teoria wzglgdnosci, czyli
relatywistyczna teoria grawitacji.

Jej twérca Albert Einstein (1879 - 1955) powiazal ze soba przestrzer i materig.
Przyjal, ze migdzy nimi zachodzi nieustanne oddzialywanie. Przestrzen oddziatuje
na materi¢, ta za§ na przestrzei. Mamy przeto do czynienia ze szczegdlnego
rodzaju dynamizmem w Kosmosie. Stad tez pojawila si¢ konieczno$¢ uwzglednienia
przy opisie zdarzen, zjawisk zachodzacych w przyrodzie, parametru czasu, a wiec,
innymi stowy, koniecznosé polaczenia czasu z przestrzenig. W wyniku takiego stanu
rzeczy Einstein zaczal postugiwaé si¢ pojeciem czasoprzestrzeni. Korzystajac z
riemannowskiej koncepcji geometrii przyjal, Zze w skali kosmicznej przestrzen jest
nieeuklidesowa, zakrzywiona. Zatozyl, ze wlasciwym modelem dla ogdlnej teorii
wzglednosci jest czterowymiarowa czasoprzestrzeni Riemanna. Sity grawitacji sa
efektem struktury czasoprzestrzeni, ktéra z kolei jest powodowana obecno$cia ciat
wazkich. Wedlug ogdlnej teorii wzglednosci przestrzefi méwi materii, jak ma si¢
poruszad, ta za$ ze swej strony mowi przestrzeni, jak ma si¢ zakrzywiaé®

A poniewaz wspomniane wzajemne oddzialywania zachodza nieustannie, przeto
geometria naszej przestrzeni fizycznej w skali globalnej moze si¢ zmieniaC.
Przestrzeri moze zmieniaé¢ wielko$¢ swego zakrzywienia, moze takze przechodzié od
jednego rodzaju geometrii do drugiego. Widoczny jest wigc postep, jaki si¢ dokonat

* A. K. WROBLEWSK], J. A. ZAKRZEWSKI, Wstep do fizyki, tom 2, cze$€ 1, Warszawa: PWN 1989,
306; A. JaNuszaITiS, Fizyka dla politechnik, tom 2, Pola, Warszawa: PWN 1982, 86.
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W geometrycznym opisie naszej przestrzeni zaczynajac od czasu Euklidesa az do
powstania ogdlnej teorii wzglednosci.

Przyjrzyjmy sig, jakie wnioski stad ptyna w odniesieniu do klasyczne; koncepcji
prawdy’

5. Prawda w geometrii

Juz sygnalizowali§my, ze rozwazajac konkretna geometri¢ "sama w sobie",
mozna méwi¢ jedynie o jej prawdzie wewnetrznej, a wigc o niesprzecznosci jej
aksjomat6w i wynikajacej stad niesprzecznosci jej twierdzed. Mieliby$my wigc tu do
¢zynienia z koherencyjna teorig prawdy.

Sygnalizowali§my takze, ze jedynie odwotanie si¢ do empirii, do do§wiadczenia
moze udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, ktéry rodzaj geometrii obowiazuje w realnej
przestrzeni. W tym przypadku niezbedne jest postuzenie si¢ klasyczna koncepcja
prawdy.

Zbudowanie geometrii nieeuklidesowych mogloby sugerowac zrelatywizowanie
prawdy. Ale to bylby tylko pozér. Przeprowadzone powyzej rozumowanie wskazuje,
ze jest inaczej. Mamy do czynienia nie tyle z relatywizacja prawdy, ile raczej z
ukazaniem, z punktu widzenia nauk przyrodniczych, zasadnosci oraz niezbednosci
klasycznej koncepcji prawdy. Mozna przeciez, bez obawy popetnienia pomyiki,
powiedzieé, ze ogdlna teoria wzglednosci zaklada klasyczna koncepcje prawdy.
Nauce chodzi o coraz pelniejsze poznawanie rzeczywistoéci. Réznego rodzaju
geometrie stuza nauce jako rézne jezyki do opisu rzeczywistosci. Co wigcej, jest
widoczne, ze klasyczna koncepcja prawdy zawiera w sobie, w odpowiednim rozu-
mieniu tego zwrotu, zaréwno koherencyjng koncepcje prawdy, jak tez teori¢ oczy-
Wwisto$ci wysunigta przez Heinricha Rickerta (1863 - 1936).

Dzi§ méwi sig, ze geometria ujeta aksjomatycznie, w nowoczesnym rozumieniu
tego terminu, orzeka o wszystkich jej modelach. To orzekanie ma charakter wypo-
wiedzi prawdziwych w sensie koherencyjnej koncepcji prawdy. Natomiast w kaz-
dym konkretnym modelu twierdzenia geometrii sa prawdziwe w znaczeniu klasycz-
nym, tj. zgodne z rzeczywistoscia danego modelu. MielibySmy wiec do czynienia z
interesujacym metanaukowym faktem "jednoczenia” nieklasycznych koncepcji
prawdy pod egida jej koncepcji klasyczne;.

GEOMETRY AND THE CORRESPONDENCE THEORY OF TRUTH
(Summary)

Starting points of geometry date from time being within human everlasting
memory. Axiomatised by Euclid and know as the Euclidean one, geometry was
treated until the end of the 18th century as a set of absolutely true statements about
real space. One of the axioms aroused the remarkable interest. Two centuries of trials
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to prove this axiom from the other ones became unsuccessful. In the 19th century it
became clear it to be independent from them. Consequently, there can exist
geometries built on a denial of the above mentioned axiom, i.e. the non-Euclidean
geometries are possible. Thus, the Euclidean geometry has lost its hitherto existing
position. It has ceased to be the only possible one, it has become to be one of
possible geometries. This meta-scientific fact has widened our mental horizons,
namely:
1) it has enlarged a denotation of the term "geometry"”,

2) it has shown it to be possible only to talk about an "internal" truth when
concerning geometry taken in itself,

3) it has taught only experience to be able to decide which kind of geometry is
valid in the physical space; so we cannot refuse the correspondence theory of truth.



