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摘要 
 

数学是一种语言。类比于自然语言，可以将数学公理视为基本词汇，运算法则视为语法规则，而数学定理则可看作浓

缩的成语。科学旨在揭示关于世界的真理，以及获取这种知识的方法论。尽管科学知识可以用自然语言表达，数学

却提供了一种更精确、更简洁的表达方式——并且往往是一种更强有力的工具，用以扩展已有的知识。从本质上说，

数学并不是科学。数学定理具有绝对的正确性，而科学理论则必须具备可证伪性。尽管如此，数学既是阐述科学知识

的精确语言，又是通过抽象与拓展来发现等价知识体系的有力工具。 
 

 
问题 

 
数学在科学研究中扮演着极其重要的角色，这引发了一个深刻的问题：数学能否取代科学？更具体地说，我们是否可以完全

依靠数学推理，而不依赖任何物理观察，就推导出物理定律和物理属性？例如，麦克斯韦方程组预言电磁波以某一特征速度

传播，而我们将其识别为光速。然而，这一数值是否有可能完全由数学推导得出，而无需任何经验测量？若答案是否定的，那

么数学在科学实践中究竟发挥着怎样的作用？ 
 
 

概要 
 
数学对科学至关重要，但并非必需。虽然数学为科学研究提供了简洁精准的语言和强有力的工具，但这往往让人误以为科学

的根本基石是数学。事实上，科学的基础在于观察，而非数学。科学的知识可以用自然语言表达，尽管这种表达通常不够简

练。实际上，很多科学还无法用数学表达。 
 
数学不是科学。它通过对已有观察和知识进行严密的逻辑推演，深化了科学的理解。然而，任何通过数学推导出的科学预测

或扩展，都必须经过进一步的经验观察来验证。所有基本的科学理论、原理和定律均起源于观察，不能仅靠数学推导得出。

因此，虽然数学对于科学至关重要，但它自身并不构成一门独立的科学学科。 
 
更重要的是，数学是逻辑自洽正确可靠的，而科学本质上依赖经验且具备可证伪性。任何科学理论，无论源自观察还是基于

已有知识推导，最终都必须以经验观察为基础并经过验证，因此本质上是可被证伪的。 
 
科学不能单纯通过数学推导得出。虽然许多科学发现来自数学的延伸，但这些延伸始终以经验事实为基础。例如，光速可以

由麦克斯韦方程组推导出来，但认为这一结果完全源自数学是一种误解。实际上，它是对已有科学知识的数学扩展，依据的

是通过实验观测获得的真空介电常数和真空磁导率。这些量来自经验测量，而非数学推演。 
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数学定理建立在精确定义的公理与运算规则之上，并在此形式化框架内保持内部自洽。当数学用于科学推理时，观察所得的

数据必须首先转化为相应的假设或公理，数学定理才能在此基础上有效地用于扩展现有的科学知识。事实上，数学本身最初

便是从经验观察中抽象出来，并被逐步发展为支撑科学实践与研究的重要工具。 
 
这些认知帮助我们识别等价知识，通过数学推理扩展理解；同时揭示了知识的层级结构，明确了各层知识的可靠性，并提出

了一个基础原则集合的概念，其他知识最终可由此导出。本文旨在阐明这些核心理念。 
 
 

数学总是逻辑自洽正确可靠的 
 
数学的目标是建立一个系统且逻辑严密的框架，用以理解和描述抽象系统中的模式、关系与结构。数学基于明确定义的公理

和运算规则，通过纯粹推理严格证明定理，这些推理遵循由公理及已有结论导出的规则。因此，数学在其公理和运算定义的

范围内保持自洽性，确保其结论的可靠性。 
 
以欧几里得几何为例，它是一个建立在少数直观公设（五条公理）基础上的自洽数学体系，公理适用于平面空间。所有从这

些公理推导出的命题在该平面内均具逻辑有效性。只要条件符合二维平面，这些定理便能应用于科学实践。例如，当两个互

相垂直的力作用于物体时，其合力可用勾股定理计算。 
 
尽管欧几里得几何假设空间为平面，这一限制使其在曲面上的应用仅为近似，但其体系内部保持一致性。除此之外，还有多

种自洽的非欧几里得几何体系被发展出来，其中黎曼几何尤为重要，它构成了爱因斯坦广义相对论中描述曲率空间的数学

基础。数学系统的核心在于，只要其假设成立，相关定理便在其应用范围内有效且自洽。 
 
数学之所以能够用于扩展科学知识，是因为其证明过程严谨，建立在纯粹推理的基础上，如归纳与演绎等方法。例如，为了证

明一个关于自然数n的数学命题对所有n都成立，常用的方法是数学归纳法，其包括两个基本步骤： 
 

1.​ 基础情形：证明命题在n = 0时成立； 
2.​ 归纳步骤：证明如果命题在某个任意自然数n上成立，则它在n+1上也成立。 

 
只要证明了这两个步骤都成立，就确保了这个数学命题对所有n都成立。因为，这时我们可以通过演绎推理来证明命题对所

有自然数都成立。具体而言，归纳步骤第二步提供了一个一般性前提：若命题对任意n成立，则对n+1也成立。而第一步基础

情形证明了命题对0成立，由此根据一般前提可推出命题对1成立，进而对2、3……依此类推。通过这种递归的推理过程，命

题在整个自然数集合中成立。因此，数学依靠其严密的推理结构，为科学知识的拓展提供了坚实可靠的工具。 
 
例如，要证明某个命题： 
 

(1)​  1 + 3 + 5 +···+ (2𝑛 + 1) = (𝑛 + 1)2

 
对所有自然数都成立，使用归纳推理包括以下步骤： 
 

1.​ 首先，证明该命题在n=0时成立。在本例中这是成立的，因为命题 (1) 可化简为：(2×0+1)=(0+1)2 
2.​ 接下来，证明若该命题对任意自然数n成立，则它对n+1也同样成立。 

 

 



要证明第2步，设： 
 

(2)​  1 + 3 + 5 +···+ (2𝑛 + 1) = (𝑛 + 1)2

 
对任意自然数n成立。接下来，我们需要证明它对n+1也成立，即： 
 

(3)​  1 + 3 + 5 +···+ (2𝑛 + 1) + (2(𝑛 + 1) + 1) = ((𝑛 + 1) + 1)2

 
根据假设(2)，式(3)的左边为： 
 

(4)​  1 + 3 + 5 +···+ (2𝑛 + 1) + (2(𝑛 + 1) + 1) = (𝑛 + 1)2 + (2(𝑛 + 1) + 1) = ((𝑛 + 1) + 1)2

 
这完成了第2步的第二部分，证明命题对n+1也成立。两步皆证，归纳推理即告完成。由此，演绎推理进一步确认命题（1）对所

有自然数均成立。此例充分展示了数学推理的严谨与自洽——定理一旦被证明，其有效性便无可置疑。 
 
数学的严谨性和自洽性使其成为科学领域简洁而强大的表达推理工具，然而，数学并非科学实践中必不可少的。例如，卢瑟

福发现原子核这一重要科学突破，最初并未以数学形式呈现；同样，牛顿的万有引力定律也可以完全用自然语言准确描述。

许多科学概念最初便是通过自然语言阐述，这种做法至今仍广泛存在于多个科学领域。 
 
尽管如此，数学使复杂的科学思想能够更加简洁精准地表达。在条件允许时，科学概念和理论应尽可能用数学语言加以简明

阐述，正如以下万有引力定律的公式所示： 
 

(5)​  𝐹 = 𝐺
𝑚

1
𝑚

2

𝑟2

 
其中，F表示两个物体间的引力，m1和m2分别为两物体的质量，r是它们质心之间的距离，G是引力常数。此例充分体现了万有

引力定律用数学语言表达的简洁与精确。更重要的是，这种数学表述使得天体运动和轨道的研究与推广变得更加便捷。正因

如此，许多数学分支应运而生，以满足对相关问题的深入探讨。 
 
 

科学理论必须是可证伪的 
 
人们常常将科学与真理划等号，但科学本身并不是真理，而是一种系统化的探求真理的方法。科学理论必须具有可证伪性，

即能够通过观察进行检验，并存在被证伪的可能性。科学的目标是通过观察、实验以及构建对自然运行机制的解释，来理解

自然世界。科学通过揭示支配宇宙的基本原理与规律，发展出可用于解释和预测自然现象的模型与理论。只有当这些模型能

够提出可检验、可证伪的预测时，它们才具有科学性。缺乏这一特征的理论，不属于科学范畴。 
 
与数学实践类似，归纳推理与演绎推理是科学研究的两大基本方法。科学模型通常基于这两种推理方式构建，可大致分为归

纳型或演绎型。归纳推理通过对经验观察的总结，提炼出普遍性原理；而演绎推理则以这些原理为基础，常通过数学推导，推

演出新的知识。一些科学家更倾向于某一种方法，因此形成了不同的研究取向，例如：实验物理学家侧重于通过观察和实验

发现自然规律，而理论物理学家则通过演绎推理在既有知识框架上进行拓展。 
 

 



虽然数学是逻辑自洽正确可靠且对科学至关重要，但它本身并不是科学学科，因为科学的核心在于可证伪性。与数学不同，

科学中的归纳和演绎方法无法以同样严格的数理形式加以规范。例如，观察到一只、两只，甚至数十亿只天鹅都是白色的，人

们可能通过归纳推理假设所有天鹅都是白色的。继而，借助演绎推理提出“所有天鹅的羽毛都是白色”的理论。然而，发现一

只黑天鹅即可推翻这一假设和理论，揭示了这些方法在科学实践中的局限性。 
 
无论当今的科学知识看起来多么坚实，它终究是建立在不完整观察基础上的, 无论是通过归纳推理还是演绎推理所得，因此

无法被视为绝对确定。这种基础上的不完整性使科学知识体系本质上具有可证伪性。以艾萨克·牛顿为例，他依据当时可获得

的观测数据提出了万有引力定律，并归纳成著名的公式（5)。该定律不仅成功解释了开普勒的三条行星运动经验法则，也通过

大量观测得到了验证，成为我们理解天体力学的重要基石。万有引力定律的提出，正是归纳推理在科学实践中关键作用的典

型体现。然而，牛顿的万有引力定律在解释水星近日点的进动方面遇到了严重挑战，这一长期未解之谜困扰了天文学家达

250多年。直到爱因斯坦提出广义相对论，才成功解决了这一问题。广义相对论是演绎推理的经典范例，它在既有知识的基

础上建立，并以惯性质量与引力质量等价这一假设为前提。随着该理论中其他预测的陆续被观测验证，广义相对论逐渐被科

学界广泛接受，并为我们提供了更为精确的宇宙图景。然而，未来的观测仍可能揭示，该理论并不像我们目前所认为的那样

绝对准确。 
 
同样，从已有科学成果演绎而来的定律和理论，最终都依赖于其基础知识的有效性。基础定律和原理本质上具有经验性，无

法像数学定理那样得到绝对证明。因此，所有科学知识均建立在归纳推理基础上，具备相同的可证伪性。无论科学理论多么

严密，仍然要接受未来观测的检验，且本质上是可被证伪的。 
 
这种内在的可证伪性不仅存在于万有引力定律和广义相对论，也普遍适用于所有科学定律、理论和原理中，包括牛顿第二运

动定律、普朗克黑体辐射定律、库仑定律以及麦克斯韦电磁波方程等。这些理论都是基于当时可获得的观测数据提出的，因

此仅反映了物理现实的部分侧面。量子物理中大量无法解释的现象，进一步揭示了我们对物理世界理解的局限性。尽管科学

知识发展不断进步、更接近精准描述现实，但尚未达到完整或终极的真理。同时，观测数据的精度及科学模型中的假设也存

在不可避免的局限。 
 
另一方面，基础科学知识是否能完全依靠数学推理，而不依赖任何物理观测？以光速为例，虽然它可以从麦克斯韦方程中推

导出来，但将这一结果视为纯粹的数学推演是一个误解。事实上，该推导依赖于两个经验常数，即真空介电常数与真空磁导

率，它们均通过实验测量获得，而非由数学本身导出。尽管许多科学突破源于数学的外推，但这些推演始终建立在经验数据

的基础之上。同样，像常数 e 和虚数单位 i 这样的数学概念虽然本质上是抽象的，但只有在科学应用中才具有实际的物理意

义。因此，任何科学定律或理论都不可能仅靠数学推导成立，必须扎根于基本的实证知识。 
 
科学的终极目标是揭示自然现象背后的物理本质。科学定律和理论来源于观测，既要能够解释已有的观测结果，更重要的是

能够对未来的观测作出可检验的预测。预测的可验证性使这些定律和理论可以被检验，并具有被证伪的可能性。例如，万有

引力定律指出“所有物体彼此吸引”，若要完全验证这一命题，理论上需观察所有物体的相互作用，这是不现实的。然而，可证

伪性只需一个反例即可推翻该理论。例如，光子之间是否存在引力作用？如果不存在，将对该理论构成挑战。可证伪性是所

有科学理论的根本特征，也是科学区别于其他知识体系的重要标准。 
 
 

等效知识 
 
数学在科学实践中的应用极大地推动并加速了科学的发展。其中一个重要优势是通过演绎推理扩展已有知识的能力。“等效

知识”指的是利用现有科学认知，通常通过数学演绎，推导出系统的更多属性、原理、理论和定律。数学在此过程中尤为关键，

因为它能够基于既有原理，对知识进行系统且精确的延伸。 

 



 
例如，数学中一条直线由两个点唯一确定。在这种情况下，这条直线与这两个点所包含的信息是等价的。比如，点 (0, 1) 和 
(100, 1.3661) 可以确定由以下方程描述的直线： 
 

(6)​  𝑦 = 1
273.15 𝑥 + 1

 
方程（6）所包含的信息与由这两个点提供的信息是等价的。直线上任意两点都可以用来确定这条直线，因此，直线上任意一

对点在定义该直线时本质上具有等效的知识价值。特别地，这也意味着点（-273.15，0）位于该直线上，且可以与任意一个初

始点共同确定同一条直线。从数学角度来看，这个点是由最初的两个点推导出的等效知识。 
 
现在，将这段初中数学应用于物理。如果用x表示气体的温度，y表示该温度下气体的体积，那么方程（6）描述了温度与体积的

关系，表明体积随温度的升高而增加。两个初始点分别代表气体在 摄氏0度和100度时的体积。 
 
根据这一数学关系，点（-273.15，0）意味着当温度降至摄氏零下273.15度时，气体体积为零。由于气体体积不可能为负，这一

温度应为气体的最低温度，也就是绝对零度。因此，绝对零度是从气体行为观测中推导出来的等效知识。后续对多种气体的

观察同样显示，温度与体积的关系预测了体积趋近于零时的这一最低温度，如下图所示，验证了这一数学推理的正确性。 

 
在物理应用中，数学等价的另一个典型例子是函数在时域和频域之间的转换，这一过程通过傅里叶变换实现。函数的特征可

以从时域转化为频域，反之亦然，原始函数也能根据频域信息被重构出来。实际上，这两组信息在数学上是等价的，只是同一

底层数据的不同表达形式。正是基于这种等价性，人工智能能够通过对短时语音录音提取频率特征，实现对人声音色的高效

模拟。 
 
同样，牛顿的万有引力定律能够预测开普勒行星运动的三条经验定律；反过来，开普勒定律也能推导出万有引力定律，二者

通过数学变换表现出等价性。科学知识的许多领域正是通过数学以这种方式得以扩展。事实上，基于已有理论进行预测一直

是科学研究的核心，绝大多数知识就是以这种方式被延伸的。 
 
当一个科学理论被数学化表达后，通过数学推导得出的外推结论，实质上是建立在已有知识基础上的预测。数学的严密性和

自洽性保证了：只要理论在特定条件下对某个系统成立，那么在相同条件下，通过数学推理得到的推论也同样有效。这是因

为这些扩展出的知识在数学上与原始理论是等价的，它们只是同一物理实质的不同表述方式。本质上，数学是一种强大的工

具，能够将有限的科学认知扩展为对系统更全面、更深入的理解。 

 



 
 

知识的结构 
 
一个系统的知识领域涵盖了对其物理本质的所有理解，其中某个学科的知识只是其中的一个子集。在这个子集中，不同层次

的知识其可靠性并不相同。整体上，科学知识可以按可信度划分为多个层级。最底层是直接观测所得的知识。这一层最为可

靠，因为它直接反映了系统的物理特性，并且通常在相同条件下具有可重复性。 
 
第二层是从观测中归纳或推导出的科学定律、理论和原理。这些内容虽可用数学形式表达，但通常缺乏像数学定理那样的严

格证明，因为它们并非建立在纯粹的数学公理之上。尽管如此，它们的预测可以通过进一步观测进行验证。代表性的例子包

括牛顿的万有引力定律、牛顿第二定律、麦克斯韦方程组、欧姆定律和查理定律等。这些基本原理可视为科学体系中的“公
理”，构成后续知识构建的基础。 
 
更高层的知识则是在这些基础理论之上，通过数学推理或演绎扩展而来。这些知识虽然同样可被观测验证，但往往涉及更多

假设和近似，例如气体动力学理论或超导的BCS理论。因此，这些推导性知识的可靠性通常低于基础层级，因为每一层都依

赖于下层的准确性，而任何微小误差都可能被逐层放大。总体而言，科学知识呈现出一个由基础观测向上扩展的层级结构，

层级越高，可信度通常越低，但理解的深度和广度也随之增加。 
 
等效知识通常位于第三层或更高层，即在基础知识之上通过数学推导得出。尽管等效知识原则展现了数学在扩展科学理解中

的重要作用，但这种等效本质上是数学上的，其有效性完全依赖于原始基础知识的准确性。因此，一旦基础知识存在偏差，

由此推导出的扩展知识也将随之失效。 
 
以BCS理论为例，它被广泛用于解释低温下的超导现象。然而，近年来高温超导材料的发现对该理论提出了严峻挑战。BCS
理论建立在电阻来源于电子碰撞的模型之上，而这一模型又依赖于金属键、“自由电子海”等概念。该理论的有效性取决于这

些基础概念的准确性；如果其中任何一项被证伪，BCS理论本身也将难以成立。 
 
BCS理论与电阻的碰撞模型均无法解释高压条件下材料的行为，这表明问题可能根源于这些理论所依赖的基本概念。近期一

项研究提出了一个发人深省的问题：“金属中是否存在自由电子海?”根据金属键模型，金属结构由自由电子海将阳离子紧密

结合在一起。如果该模型成立，那么移除自由电子将导致晶格中阳离子因静电排斥而分离，从而使导体结构崩解。这一点引

发了一个重要质疑：既然自由电子作为“黏合剂”本身存在不稳定性，那么在电流通过金属、电子持续流动的情况下，导体的结

构为何仍能保持稳定？这一问题不仅挑战了金属键模型的合理性，也对以其为基础的一系列电学理论的有效性提出了质疑。 
 
基础知识虽然通常较为稳固，但并非没有缺陷。事实上，基础理论存在不足之处非常常见。例如，地心说曾在许多古代文明

中盛行数千年，认为地球是宇宙的中心。这一观念根深蒂固，以至于哥白尼在16世纪初提出日心说时，最初被视为激进的异

端。 
 
尽管科学在过去五百年中取得了重大进展，但这并不意味着我们的基础知识毫无瑕疵。持续的修正与完善是科学发展的必

然过程。例如，曾一度认为各大陆彼此相对固定不动。阿尔弗雷德·洛塔尔·魏格纳于1912年提出的大陆漂移学说，最初被主

流地质学界所否定。直到20世纪50年代，随着古地磁学等关键证据的出现，大陆漂移学说才逐渐被广泛接受，并成为现代板

块构造理论的重要基石。 
 

 

https://cs.stanford.edu/people/zjl/metal.html


即使在最基本的知识领域，修正和完善也十分常见。例如，牛顿的万有引力定律建立在当时已有的观测和认识基础上，包括

开普勒的行星运动三大定律，但这些定律无法解释水星近日点进动的问题，限制了牛顿定律的预测精度。后来，爱因斯坦的

广义相对论对此作出了更全面的解释。 
 
这些例子表明，科学知识永远不可能十全十美。科学家肩负着不断质疑现有理论、构建更坚实知识体系的使命。这也体现了

等效知识的两个关键点：第一，数学本身无法替代科学，扩展知识的有效性依赖于原始理论的质量；第二，等效扩展为验证现

有知识提供了新的途径，这种验证既可能加强也可能挑战原有认识。例如，水星近日点进动揭示了万有引力定律的局限，成

为科学研究中的新观测，最终推动了广义相对论的发展，实现了对宇宙更精准的理解。 
 
 

知识的数学扩展 
 
尽管如此，许多优雅的模型和理论极大地推动了我们对自然的理解。例如，正电子（或称反电子）最初由狄拉克方程预测，随

后通过大量实验和观测得到了验证。虽然表面上看，正电子似乎是纯粹通过数学方程推导出来的，但这是一种误解。狄拉克

方程的建立依托于已有的科学知识，而这些知识本身来源于更为基础的观测和理解。实际上，狄拉克方程为这些原有知识提

供了新的视角。没有这些基础知识，狄拉克方程就无法被提出。 
 
同样，光速作为电磁波的固有属性，可以通过麦克斯韦方程组从其他物理性质中推导出来的，特别是真空介电常数ε₀和真空

磁导率μ₀： 
 

(7)​  𝑐 = 1

ε
0
µ
0

 
这一结论已通过大量实验得到了强化和验证，其中最著名的是迈克耳孙—莫雷实验。狭义相对论本质上是基于光速恒定这

一性质的数学扩展。由于速度定义为距离除以时间，保持光速恒定需要对空间和时间进行相应调整： 
 

(8)​  𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 = 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒
𝑡𝑖𝑚𝑒

 
因此，空间收缩和时间膨胀的性质，是基于光速恒定这一基本属性，通过数学变换得出的延伸结果。数学上，方程（8）等价于： 
 

(9)​  𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 = 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 × 𝑡𝑖𝑚𝑒
 
尽管爱因斯坦的相对论通常通过洛伦兹变换来解释空间收缩和时间膨胀现象，方程（9）则为这些现象提供了更简明的理解。

根据该方程，为了保持光速恒定，随着时间膨胀，空间必须相应收缩。这引出了一个问题：这种推理可以延伸到什么程度？

当速度接近光速时，时间膨胀趋近于零，依据方程（9)，空间也必须收缩到零。这种潜在的奇点纯属数学上的预测，目前尚未

被实验证实。 
 
进一步思考：如果时间变为负值（在数学上是合理的)，这会意味着什么？空间是否也可能取负值？负空间又意味着什么？这

些预测虽基于数学推导，但其真实性仍需依赖科学中的实验证据确认。它们代表数学所引入的等价知识，尚待科学验证。 
 

 



必须明确的是，如果基础知识存在缺陷，那么建立在其上的任何扩展知识也必然是不准确的。因此，科学研究必须以坚实且

准确的基础知识为前提。科学家不仅承担着扩展知识的使命，更肩负着严格质疑和验证现有知识的责任，以确保其准确性和

延伸知识的可靠性。 
 
 

知识的最小集 
 
将电磁波所有性质视为一个集合，麦克斯韦方程组可被理解为作用于该集合的运算，将一个子集映射到另一个子集。例如，

公式（7）展示了光速如何从这些方程中推导而来，这实际上是基于其他已知信息的等价知识。同样，空间和时间也是这个知

识域中的属性，光速作为一个常数属性存在其中。爱因斯坦的狭义相对论和洛伦兹变换可以看作该知识域内的运算，因此时

间膨胀和空间收缩是由光速常数投射出的该领域内的等价知识和延伸。 
 
将电磁波的属性、空间与时间纳入更广泛的知识域，以麦克斯韦方程组和洛伦兹变换作为运算规则，光速的常数属性由麦克

斯韦方程描述的电磁波性质推导而来，而空间收缩与时间膨胀则是基于光速不变性通过洛伦兹变换推导出的结果。因此，狭

义相对论是从电磁波属性的一个小子集中导出的等价知识，也就是说，狭义相对论是对电磁波理解的数学延伸。由此可见，

这个知识域的整体广度源自一个基础的最小子集，代表该领域的最小知识集合。 
 
一般而言，自然规律和理论充当某一知识域内的运算规则，使得知识能够从一个子集扩展或预测到另一个子集。虽然数学似

乎帮助我们拓展了知识，但本质上它是同一知识域中等价子集之间的转换。在任何知识域中，都存在一个最小子集，借助科

学理论和规律等运算可以推导出该域内的所有其他知识。以之前的例子为例，最小知识集包含洛伦兹变换、麦克斯韦方程

组及电磁波属性。对光速常数、空间收缩和时间膨胀的理解，均是从该最小知识集延伸出的等价知识。 
 
我们的宇宙认知似乎划分为若干不同的知识域，随着科学的发展，这些领域的界限日益模糊并开始交叠。例如，化学与物理

曾被视为独立学科，但现在发现它们在许多方面相互关联，成为更大知识体系中的交叉域。 
 
我们设想对整个宇宙的理解是一个紧密相连的知识域，且可由一个最小的基础知识集导出。这个基础知识集体现了宇宙的本

质属性和基本运算规则。 
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