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钱学森对科学精神的传承 

荣正通 

 

钱学森是享誉海内外的杰出科学家，“两弹一星”元勋，中国航天事业的奠

基人。他不仅为国家留下了宝贵的科学成就和深邃的科学思想，更给后人留下了

永恒的科学精神。钱学森的科学精神内涵丰富、旗帜鲜明，很多专家学者都对它

进行了总结和提炼。理清钱学森科学精神的来龙去脉，有助于我们更好地学习和

发扬它。本文首先剖析钱学森科学精神的来源，接着介绍他在航天科研和教学工

作中对科学精神的传播，最后梳理他在书信中流露的科学精神。 

 

一、钱学森的科学精神主要源于西方科学文化 

 

科学文化是伴随近现代科学的产生而逐步形成和发展起来的，是人类最宝贵

的文化成果。近现代科学始于文艺复兴时期的欧洲，而不是创造了四大发明的中

国。科学文化的缺陷是导致中国科学技术在近代一度陷入尴尬境地的重要内因。
[1]钱学森能成为世界著名的科学家，必然深受西方科学文化的影响。 

科学文化是人类在运用科学来认识世界和改造世界的过程中形成的文化成

果，包括科学家们对于应当如何从事研究工作所持的共同信念和观念。它的内涵

包括科学知识、科学方法、科学思想和科学精神。科学精神是科学文化的核心，

是科学家们在追求真理、逼近真理的科学活动中，所形成和发展的各种精神气质。

笔者认为，开拓创新、严谨求实和学术民主是科学精神的本质。 

开拓创新离不开探索精神和批判精神。它们是创新的动力源泉，前者是对未

知的求知欲，后者是对已知的再审视。亚里士多德认为：“人类开始研究哲学可

以归因于他们的惊异，因而探索哲理以摆脱愚蠢。显然人们从事科学研究是为了

追求知识。”[2] 25 充满求知欲的古代西方哲人以理性为支柱，运用还原论方法，

探究事物间的因果关系。中国古代的儒家文人不但缺乏探索精神，而且信奉错误

的今不如昔论。孔子梦寐以求的是使社会倒退到尧舜时代。这种观点反映在教育

中就是不论弟子怎么努力，也永远赶不上老师，更别说超越了。否定是创新的前

提，科学的进步源于对旧有知识的不断否定。因此，从事科学研究的人必须具备

批判精神。中国传统文化重继承轻批判，不愿轻易冒犯先人。当代的中国人可能

不乏自我批判的勇气，却往往因为关乎切身利益而不敢批判别人的错误。 

严谨求实是运用科学方法的客观需要。形式逻辑和实证方法是基本的科学方

法，它们的结合催生了近现代科学。形式逻辑包括概念、判断、推理三大基本要

素，以逻辑思维为基础，必须具备确定性、无矛盾性、一贯性和论证性。实证方

法包括观察、调查、实验、统计等，要求人们实事求是地探寻事实真相。严谨求

实是这两者的共同要求。科学不是对世界的价值判断和感性欣赏，强调理性与实
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证。这就要求逻辑推理必须概念清晰，判断准确，论证严密。中国传统文化重视

感性思维，轻视理性思维。这导致中国古代的典籍大多概念模糊，不讲究定义，

命题缺乏论证，结论主观臆断的色彩浓厚。就连科学性较强的《本草纲目》中也

有很多概念混乱、自相矛盾的地方。科学实验是实证的重要手段，也是实践的一

种基本形式，而实践是检验真理的唯一标准。儒家哲学强调“知”与“行”的统

一关系。但儒家所说的“行”实际上是指人的道德实践，旨在造就一种高尚的人

格，未超出伦理活动的范畴。封建士大夫们鄙视体力劳动，不屑于动手做实验，

只依靠经验或直觉来判断。他们对待科学的态度，既不严肃，也不严格。 

学术民主为人才的成长和科技创新提供了良好氛围和制度保障。学术讨论要

不分长幼贵贱，人人平等，真正做到“不唯上，不唯书，只唯实”，既坚持真理，

又发扬民主。西方的学术民主诞生于古希腊、古罗马时代的民主共和政体中，其

历史源远流长。在中国古代君主专制政体下，“百家争鸣”是暂时的，“独尊儒术”

是长期的。在传统教育中，先生授课不容许弟子驳难，否则就是大逆不道。弟子

如果要标新立异，更是离经叛道。在这种思想禁锢下，学生既没有批判精神，也

没有创新意识，终其一生，只能皓首穷经。 

开拓创新、严谨求实与学术民主是辨证统一的，三者相辅相成，缺一不可。

虽然钱学森对中国传统文化抱有深厚的感情，但是仅靠中国传统文化难以孕育出

他的科学精神。钱学森的科学精神是中西方文化融合的产物，更是长期接受西方

科学文化熏陶的结晶。 

 

二、钱学森的科学精神得益于名师的言传身教 

 

钱学森的父亲钱均夫早年留学日本，回国后长期在教育部任职，主管基础教

育。钱均夫深知中国传统教育之弊，决心让儿子从小接受正规的现代教育。钱学

森先后就读于女师大附小、北师大附小、北师大附中、交通大学、清华大学、麻

省理工学院和加州理工学院。在十几年的西方式教育中，多位名师的言传身教对

于钱学森科学精神的培养，起到了不可替代的推动作用。 

北师大附中的校长林砺儒制定了一套以启发学生兴趣为目标的教学方案，并

亲自教授伦理学。他认为道德规范是因社会的发展而演变的，反对“天不变，道

亦不变”的错误观点。在儒家传统思想中，宇宙、天地、社会、世道是停滞不变

的。然而，任何事物的存在和发展都是绝对运动和相对静止的统一。没有改变，

就没有创新。几何老师傅仲孙把逻辑推理讲得很透彻，使钱学森第一次得知什么

是严谨的科学。在老师的精心培育下，北师大附中的学生求知欲强，把学习当成

一种享受，而不是一种困难。钱学森认为，六年的北师大附中学习生活对他的教

育很深，对他的一生，对他的知识和人生观起了很大的作用。 

1929 年，钱学森以第三名的成绩考入交通大学机械工程学院。当时的交大

师资力量强，教学水平高，被誉为“东方 MIT”。1929 年全校共有教师 103 人，
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其中教授（包括副教授）33人，约占教师总数 32%，其中除了国文教授外，均是

留学归国人员，其中以留学美国的为主。[3] 124 这些从欧美学成归来的教授不仅

认真传授科学知识，而且注重培养学生的科学精神。钱学森在 1989 年回忆说：

“专业基础课中给我印象最深的是陈石英先生，他讲工程热力学严肃认真而又结

合实际，对我们这些未来工程师是一堂深刻的课。”[4]72 陈石英教授在教学中注

意培养学生的创新意识，曾以美国福特汽车公司的例子来说明创新的重要性。钱

学森晚年经常用当年陈石英举的例子来鼓励青年人开拓创新。 

钟兆琳教授也给了钱学森深刻的影响。他教授电机工程，重视培养学生的实

证精神，精心指导学生做实验。钱学森曾专门写了《战斗在第二线》一文，热情

赞颂钟兆琳，感谢他的指导。1990年 4月 13 日，钱学森得知钟兆琳病逝，不胜

悲痛。他在写给钟兆琳之子钟万勰的悼念信中说：“兆琳老师是我在上海交大得

教诲最深的几位之一，我一生忘不了他教我把理论与实际结合起来。”[5]254 

交通大学对学生的要求极其严格，老师在批阅学生试卷时，对于答案对而方

法步骤不对的仍要扣分。1933年 1 月 24日，钱学森在水力学考试中，除了最后

一题中的一个“Ns”漏写了“s”，6 道题答得全部正确。金悫老师为这个小错扣

了钱学森 4 分，只给了 96 分。钱学森认为，交大的老师教学严、要求高，使他

确实学到了许多终身受用不浅的知识。 

1934 年夏，钱学森毕业于交通大学铁道工程专业, 不久便以优异的成绩考

取了清华大学第二届留美公费生，专业是飞机设计。在出国前的实习期间，两位

导师王助和王士倬既向他传授现代航空科技的理论与技术知识，还教导他重视工

程实践和制造工艺。1935 年秋，钱学森进入麻省理工学院航空系学习，不到一

年就取得硕士学位。该系学风严谨，重视创新意识和实践能力。 

1936 年 10 月，钱学森转入加州理工学院，师从力学大师冯·卡门教授，学

习航空工程理论。冯·卡门对他的影响是刻骨铭心的。钱学森在 1935 年底写给

父亲的信中表达了对导师的景仰：“冯·卡门的谦逊和热情，对事业一丝不苟的

态度，以及严谨的治学精神，皆给儿很大影响。”[6] 

冯·卡门特别看重学生的创造性思维。他在加州理工学院任教期间曾经一个

学期都没有测试，因此全班学生有些惴惴不安。面对疑惑，冯·卡门问道：“你

们的 100 分标准是什么？” 学生们回答：“全部题目都答得正确。”“我的标准和

你们的不一样，” 冯·卡门说，“因为任何一个工程技术问题根本就没有百分之

百的准确答案。要说有，那只是解决问题和开拓问题的方法。如果有个学生的试

卷对试题分析仔细，重点突出，方法对头，因个别运算疏忽最后答数错了；而另

一个学生的试卷答数正确，但解题方法毫无创造性。那么，我给前者的分数要比

后者高得多。”[7] 150  

冯·卡门每周主持召开学术讨论会，充分发扬学术民主，让与会者都能畅所

欲言。在一次讨论会上，钱学森与导师争论起来。冯·卡门见说服不了这个学生，

一时非常生气，拿起钱学森的论文稿扔在地上，拂袖而去。冯·卡门事后冷静地
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思考了钱学森的观点，认识到学生是正确的。第二天一早，冯·卡门亲自来到钱

学森的办公室，真诚地向他道歉：“钱，昨天的争论你是对的，我错了。”冯·卡

门虚怀若谷的大师风范深深地感动了钱学森。 

在冯·卡门影响下，加州理工学院崇尚对知识与真理的追求，科学创新精神

和学术民主之风弥漫整个校园。用钱学森的话说就是“整个学校的精神就是创新。

在这里，你必须想别人没有想到的东西，说别人没有说过的话。这里的创新还不

能是一般的，迈小步，那不行，你很快就会被别人超过。你所想的、做的要比别

人高出一大截才行。那里的学术气氛非常浓厚，学术讨论会十分活跃……加州理

工学院给这些学者、教授们，也给年轻的学生、研究生们提供了充分的学术权力

和民主氛围。不同的学派，不同的学术观点都可以充分发表。学生们也可以充分

发表自己的不同学术见解，可以向权威们挑战。”[8]94-95 

 

三、钱学森的科学精神在航天事业中发扬光大 

 

在中国航天事业的开创时期，钱学森作为技术总负责人，主要承担科研组织

管理工作。在具体型号的研制过程中，他的科学精神表现得淋漓尽致，教育和激

励了一大批科技工作者。在钱学森的引领下，中国航天人铸就了“艰苦奋斗、勇

于攻坚、开拓创新、无私奉献”的载人航天精神。 

钱学森一向支持和鼓励年轻人开阔视野，勇于创新，对王永志等人提出的各

种合理建议积极采纳。在“东风二号”导弹的研制过程中，总体设计部的设计人

员提出用一个小的恒压气瓶替代笨重复杂的大减压器，虽然地面试验取得了成

功，但是对于能否装弹进行飞行试验却无法形成共识。最后，设计人员只好请钱

学森裁决。钱学森听完汇报后，明确指出，这一改进是成立的，可以装弹进行飞

行试验。试验的成功大大鼓舞了青年科技人员的创新积极性，也使他们对钱学森

的科学精神有了直观而深刻的体会。 

在航天科研中，钱学森遵照周总理提出的“严肃认真，周到细致，稳妥可靠，

万无一失”的要求，不放过试验中出现的任何一个疑点。他对测试中出现的各种

大小问题及改进措施，都一一过问并详细记载在随身携带的笔记本上，不允许有

丝毫疏忽。在“东风三号”导弹的发射现场，氧化剂的加注阀门突然出现漏气，

他要求技术人员严密监测，确保漏气量控制在允许范围之内。对于钱学森的科学

精神，孙家栋曾高度评价说：“钱学森办事非常严谨认真，非常有科学态度，他

提出能办的，是抱着对国家、对民族高度负责、不怕担风险的大无畏精神，是建

立在科学思考基础上的。” 

钱学森认为航天事业不是一个或几个专家就能搞成的，要靠成千上万的科技

人员共同努力，要科学管理，就必须发扬民主。上世纪 60 年代初，钱学森在每

个星期天都会把几个总设计师请到家里，按照民主集中制的原则讨论重大技术问

题。这种做法十分有效，几位老总都心情舒畅，能直言不讳。1998年 4月 19日，
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钱学森在致航天工业总公司办公厅的信中总结说：“对航天工作这样高技术而又

复杂的科技工作，必须用民主集中制。也就是要发扬民主，以充分调动大家的积

极性和能力，各尽所能，分工负责；另外又必须强调集中，有组织有纪律，关键

时刻要由领导决策，大家按照贯彻实施。要民主与集中并重，不能只民主不集中，

也不能只集中不民主。”[9]367  

 

四、钱学森的科学精神在教学实践中薪火相传 

 

钱学森的科学精神在教学实践中得到了有效的传承，让一批又一批学生从中

获益匪浅。旅美期间，钱学森曾在加州理工学院和麻省理工学院任教多年。回国

后，他参与创办了工程控制论讲习班、清华大学工程力学研究班、中国科学技术

大学力学和力学工程系等。不论在哪里，他都重视培养学生的科学精神，强调创

新意识、严谨态度和民主作风。 

钱学森执教后，以冯·卡门为榜样，积极启发学生的创新思维。1944 年，

美国政府选派一批军官到加州理工学院攻读航空学硕士学位。钱学森应邀为他们

讲授工程学数学原理和喷气推进理论。“钱学森试图像冯·卡门当年对他那样对

待自己的学生，”后来出任美国空军副部长、曾受教于钱学森的约瑟夫·查理克

回忆道，“他们会在一起讨论一个问题，然后冯·卡门会说，这问题很复杂，但

为什么我们不强调一下几个地方，看看是否能够把问题简化？而这正是钱学森指

导自己学生所采用的方式。将一个非常复杂的事情简化为基本要素。”[10]117 

钱学森严于律己，认真备课，每次上课时的板书都没有任何涂改，而且总是

能正好在一堂课结束前讲完内容。他对学生非常严格，从来不能容忍智力上的懒

惰。在加州理工学院喷气推进中心主持讨论会时，钱学森总是言辞尖锐，不留情

面。他对与会者的要求很高，对于中国学生，标准只有更高。钱学森的博士生郑

哲敏回忆说：“钱先生讲课是十分清晰的，板书也极为工整，极有条理。他对学

生要求很严格，特别是在各种讨论会上，他总是就学生报告的内容提出很精辟的

意见，严格考察报告内容的依据以及假设、推导和所得结果的意义。”[11] 210 钱学

森的一丝不苟让人肃然起敬，给学生们留下了深刻的印象。 

回国后，钱学森认为国内最缺乏的是学术民主，因此总是不厌其烦地强调，

在学术讨论中一定要发扬民主，即使是权威专家，也要虚心听取年轻人的意见。

20 世纪 50 年代后期，周恩来总理曾向钱学森请教，“组织尖端科研你有经验，

你看什么是关键？”“学术充分民主！”钱学森脱口而出，“在一个问题没有搞清

楚的时候，只有尊重科学，充分讨论，最后才能搞清楚，形成一个正确的意见。

我自己当教授，也这样对待我的学生。”[12]87 

1957 年 2 月，高等教育部和中国科学院在清华大学联合开设了工程力学研

究班与自动化进修班。钱学森亲自为工程力学研究班授课，并参与指导学员的工

作。他教导学生不能人云亦云，对国外的资料要有自己独立的判断。钱学森鼓励
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学生互相讨论，开拓创新。他极为推崇冯·卡门主持的讨论会模式，认为这种氛

围最易激发人的思维。 

1958 年 9 月，中国科学院为了适应发展尖端技术的需要，创办了中国科学

技术大学。钱学森参加了中科大筹备委员会的工作，并担任力学和力学工程系主

任。他曾在黑板上写下“严谨、严肃、严格、严密”八个大字，督促学生培养严

谨的治学态度。学生米博恩回忆说：“有次上课，钱老说如果你 5 道题做对了 4

道，按常理，该得 80分，但如果你错了一个小数点，我就扣你 20分。他常告诉

我们，科学上不能有一点失误，小数点错一个，打出去的导弹就可能飞回来打到

自己。” 钱学森的科学精神是他传给学生们的无价之宝。 

 

五、钱学森的科学精神在书信交流中跃然纸上 

 

书信是钱学森晚年与社会各界人士交流学术思想的一个重要形式，由于其非

正式性和私人性，反而更真实地展现了一个原汁原味的钱学森。《钱学森书信》

与《钱学森书信补编》共计收录了 5311 封信，跨越的时间是 1934年至 2000年。

钱学森书信涉及的内容非常广泛，蕴涵的思想博大精深，字里行间闪耀着科学精

神的光芒。阅读这些书信，能给人启迪，使人进步。 

钱学森一直倡导创新精神，并且身体力行。1985 年 7月 23日，他在信中介

绍了对自己的要求，即“追求真理，永不止境，明确目的，自强不息。”[13]378 钱

学森认为研究问题就是为了解决问题，而解决问题不创新是不行的。他觉得人们

不能迷信各种经典著作，要有批判精神。钱学森在 1989年 1月 9日郑重地表示：

“马克思主义、辩证唯物主义哲学不能背叛，但老经典著作说的可不见得字字是

真理，死抱不放。这个精神可用五个字来形容：‘离经不叛道’。”[14]366 他激励别

人和自己一起保持强烈的求知欲，曾在 1994年 2月 7日感慨道：“认知过程是无

穷的，知识是无穷的。过程、历史、发展、前进，永无止境。我们现在知道的只

是一小块，我们不知道的才是大海！”[15]60 在上世纪 90年代，钱学森对当时我国

科技界普遍缺乏创新意识深感忧虑。1995 年 1 月 2 日，他在致王寿云等六人的

信中言辞犀利地写道：“但是今天呢？我国科学技术人员有重要创新吗？诸位比

我知道得更多。我认为我们太迷信洋人了，胆子太小了！我们这个小集体，如果

不创新，我们将成为无能之辈！我们要敢干！”[16]7 

钱学森始终坚持严谨的科学态度，认为马克思主义和科学都是十分严肃的

事，来不得半点想当然。他反对浮夸的学风，认为搞科学必须实事求是，曾在

1985年 10月 17日告诫友人说：“科学是老老实实的，知就是知，不知就是不知！”
[13]472 钱学森辩证地看待创新和严谨的关系，认同“大胆假设，小心求证”的治

学方法。1994 年 8月 24日，他在致中国工程院院长朱光亚的信中指出：“一方

面我们应该让年轻人大胆创新，另一方面又要尊重科学的严肃性。”[15]348 对于别

人在著作、文章、书信中的错误，钱学森总是毫不隐讳地指明。在众多的书信中，
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他赞赏过一些人，也批评过许多人。1986 年 11 月 28 日，钱学森致信甘肃草原

生态研究所所长任继周，指出其文章中有两个数字欠精确。1991年 6月 17日，

中国科学技术协会书记处书记刘恕在致钱学森的信中将盟、旗和县混淆了。钱学

森在 6月 25日的回信中特意写道：“我查看了地图，应该是县级的‘旗’、阿拉

善左旗，不是‘阿拉善盟’。您看对吗？”[17]40 这种善意的提醒发人深省，也体

现了这位老科学家的严谨和细致。 

钱学森一贯提倡学术民主，从不以“权威”自居，反对别人把他当作“一代

宗师”。他鼓励别人指出他的学术错误，并且虚心承认。1964年 1月，青年教师

郝天护发现了钱学森一篇力学论文中的错误，并致信提出了自己的纠正意见。钱

学森在回信中说：“我很感谢您指出我的错误！科学文章中的错误必须及时阐明，

以免后来的工作者误用不正确的东西而耽误事。”[18]841991 年 1月 14日，钱学森

在信中诚恳地说：“我是常犯错误的！你们和我一块工作，务必及时指出我的失

误。务必这样做！”[19]436 同年 1月 21 日，他再次表示：“我的谦虚不是对人的，

对人我讲平等，老、少一概平等。我的谦虚是对客观世界的，即尊重事实，实事

求是。发现错了就改，纠正得越快越好；所以请你们帮助。” [19]446 钱学森看不

惯“一言堂”的做法，反对各种形式的学术专权。1994 年 9 月 2 日，他明确指

出：“在学术讨论中，应讲学术民主，平等讨论，不分长幼，才是对的！”[15] 357

钱学森认为，自由讨论就是民主集中制，是推动当代科技进步的重要方式，关系

到我国社会主义建设的大业。 
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