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两个值得注意的倾向

我几次访问中国
,

觉得在 中国的研究工作 中
,

有

两个值得注意的倾向
1

∃
2

从事验证性研究工作的多
。

许多研究人员正在

进行的所谓
“

课题研究
” ,

大量的是把外国学者已经得到

的研究成果拿过来
,

进行些验证和补充
,

或充其量在

某些方面作一些改进
。

真正由中国学者 自己提出的创

新性的开拓性的研究课题甚少
。

3
2

注重数学演算的多
。

不少研究人员似乎都把推

演数学方程看得很重
,

而或多或少不太重视建立物理

概念的研究
。

这也是中国研究工作缺少创新性课题的

原因之一
。

其实
,

建立物理概念比数学演算重要得多
,

开拓性课题要从物理概念中去探索
,

数学演算只是解

决问题的一种工具或方法
。

我在学生时期一度也十分

迷恋于数学推演
,

后来看到了一本参考文献《可压缩流

理论中的数学方法》
。

令我惊讶的是
,

这一本专讲数学

方法的文献中
,

从头至尾没有一个数学公式
,

谈的全

都是物理概念
。

更引起我深思的是
,

论文中的每一概

念
,

只要读懂 了
,

都可以很准确地依此写出描述它的

数学公式
。

上面这两项工作并不是不重要
,

也必须有人去做
,

但如果研究人员都集中在这两项工作上
,

或者把它们

作为重点
,

那么就不可能产生具有中国特色的独创性

课题
。

因而下面我要谈的重点就是如何去开拓那些探

索性的课题
。

当然
,

我主要是谈应用科学的研究
,

即

把 自然界发生或形成的物理现象转化为 可供应用的结

果的课题
,

基点在于应用
。

这一点与那些纯理论研究

课题有本质上的不同
。

另外
,

由于我的专业
,

所谈内

容主要针对航空科学研究的特点
。

但是对其他的科目

原理还是相同的
。

研究工作的主要类型

「

目前我们所从事的研究工作
,

大致可分为以下七

种类型
1

∃
2

新概念的探索
。

一个新的物理概念或一种新的

计算方法的建立都属于这一类型
,

是所有研究工作中

最难的
,

也是最基本的
。

3
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新模型的建立
。

即用简单的物理或数学模型对

一个复杂的物理问题作 出解释
,

或通过简单的计算方

法求解一个复杂的模型
,

如用准一维 4567 8
一

9 : ; <8 =
>

; : 78 9 : ?≅ Α模型
、

平板或圆柱
、

圆球来解释复杂的三维

流场现象
。

Β
2

对复杂的现象
,

即对一些难以 简化或根本不能

简化的现象
,

作出合理的解释
。

Χ
2

对别人的概念和方法 4包括硬件 Α 进行改进
,

包括对别人的计算方法进行简化
,

加快计算速度
,

提

高计算精度
Δ
对国外一些新布局的参数进行优化等

。

这类研究工作的难度有时也是出人意料的
。

例如
,

美

国在研制
“

长矛
”

导弹时
,

为了增大航程
,

曾提出一个

直接延长后体加强喷流的方案
,

认为这种改动既简单

又
“

必然地
”

会增大航程
。

不料试验结果是
,

因后体加

长
、

喷流角扩大
,

后体分离流浸没 了尾段控制面
,

致
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使导弹发射后失控
。

0
2

产品设计前的预先性研究和试验后的改进性研

究
。

Κ
2

为解决产品投产后或使用中出现的紧急问题进

行的研究
。

这种问题是大量的
,

有的也十分棘手
。

如

波音一 Λ Χ Λ投入航线使用后发现驾驶舱后天 花 板在 飞

行 中出现明显的上下振动
,

经研究后作 了加固
。

又如

Μ 一 , ∀ 在使用中发现飞机机身阻力过大
,

公司耗费

了人量的精力进行减阻措施的研究
。

Λ
2

基本资料的汇编与积累
。

这是一项十分重要但

又相当枯燥的工作
,

需要十分耐心和仔细
。

许多国家

都设有专门机构从事这项研究工作
,

如建立各种设计

规范
,

收集和完善翼型系列特性等
。

要是从事应用研究
,

而且是针对本部门产品的发展
,

因而保守性强
。

大学及其研究所 他们所承担的研究课题大都是

4也应当是 Α 属于基础研究
,

着眼于开拓性
、

通用性

的新概念
,

具有较高的先进性
。

国家研究机构 这些机构基本上是上述两种研究

机构之间的桥梁
,

即把基础研究得到的通用性新概念

转化并推广给工业部门使用
。

图 ≅ 给 出了三种研究机构各 自的特点和相互的关

系
。

研究机构之间消息的沟通和流动非常重要
,

中国

形成的各 自为政的局面
,

必须打开
,

要加强联系
。

对于一个部门
,

甚至一个国 家
,

究竟把研究工作

的重点放在哪一类研究上
,

这也是动态的
。

就以 日本

研究工作的优先次序

以上所列各类研究工作都很重要
,

但一个研究机

构
,

一个研究人员就必须根据 自己所从事工作的特点
,

确定出研究工作的优先次序
。

所依据的原则就是价值

观念
,

即在时间
、

资源和问题性质的限制下
,

去做最

重要
、

最有价值的研究
,

尽 可能不做那些锦上添花的

工作
。

但是
,

这里所说的价值观念
,

常常要受到 习惯和

传统的影响 4对一个学校要受到校风的影响 Α
。

因此
,

不同文化
、

民族
、

科学传统的国家
,

在建立优先次序

时就会有不同的价值观念
,

其 中包含着复杂的内在的

和外在的影响因素
。

甚至同一个国寥在不同时期
,

甚
价值观念也是不同的

。

今天认为是十分重要的工作
,

过儿年后也许就被认为毫无价值
。

所以说优先次序所

依据的准则不是一成不变的
,

而是动态的
。

这就要求

每一个研究者
,

必须保持清醒的头脑
,

应根据当时当

地的具体情况和工作特性
,

作出最有价值的优先次序

决策
。

例如
,

一项研究工作的指标应该订得先进些
,

还是保守些Ν 一般总认为当然是越先进越好
。

如果以

此作为确定优先次序的准则
,

很可能就会犯决策性的

错误
。

因 为并不是所有研究工作都应该把先进性放在

首位
。

实际上国外绝大多数飞机制造公司都保守得很
,

除非为维持一定竞争能力所必须
,

所有研究工作都是

以不过分冒险为指导思想
。

一般而言
,

新产品的冒险

系数 不能 大于 ∃% 一巧Ο
2

4参看本刊 ∃ . / 0年第 3 期《系

统管理学的第一步

—
筹划学》一文 Α

,

大于这个冒险

系数的计划
,

一般都将失败
。

如果一定要跃进
,

那就

先得做原型机来验证
。
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为例
,

他们研究工作 的重点是放在发展性研究与应用

性研究上
,

儿乎不搞基础研究
。

他们充分利 用别
2

国已

经搞出来的基础研 究 4甚至发展研究 Α 的成果
,

改进

成 自己的更好更先进的产品
。

举一个简单的例子
,

算

盘起源于中国
,

并流传了几千年
,

但就其功能与式样

至今仍没有实质性 的改进
。

而 当算盘传到 日本后却不

断地被革新
1

先是把两个上珠子改成了一个
,

接着又

把五个下珠子改成 了四个
,

后来又把珠子的外形切成

了有角菱
,

最后变成了既便于携带
,

又适 于用指 甲盖

拨珠的 日本式小算盘
,

计算速度也提高了 许多
。

可以

说
,

日本战后的兴起
,

把优先次序放在后两种研究工

作上不能不说是一个很重要的原因
。

由此也可看出
,

应用性研究是整个研究工作中一个很重要的环节
,

如

果忽略了
,

尽管有大量的通用性基础研究成果
,

看上

去很漂亮
,

有很多论文
,

但对国家的建设与强盛却不

会带来太多的实质性的好处
。

这一点对 中国的国家研

究机构和各制造公司的研究所尤为重要
。

但对象北京

航空学院这类高等院校和科学院的研究工作
,

还是应

当把重点放在基础研究上
,

探索新课题
,

不断提出新

概念
。

一个新概念的产生往往会带动一代工业的发展
。

如激光和半导体技 术首先就出自于院校的研究
。

基础
、

发展和应用研究的特点与相互关系

前面列出的七种研究工作
,

就其 目的而言又可分

为基础研究
、

发展研究与应用研究三类
。

许多国家针

对这三类研究都有相应的机构
。

神
1

制造工业部门研究机构 这些机构的研究工作主

新课题的探索与形成

培养一个研究人员
,

首先应使他具有两种探求精

≅
2

Θ 门≅
ΡΝ 即对每一个现象要习惯地 问一个为什么

。

弓自心 ‘ , 曰认曲 2 拍目2 Β .



3
2

Σ % Τ Ν 即对每一个概念要想到怎么去实现它
。

前一种精神
,

它可以改写历史
。

后一种精神可以

创造历史
。

西欧一些国家
,

前一种探索工作开展得多
,

也很出色
Δ
而美国对后一种探索工作更为重视

。

牛顿

问 了许多个认币Ρ
,

而爱迪生回答了许多个 Σ脚
。

所以
,

我们要找新概念 4即Τ Ι Ρ Α
,

可以多去查找英
、

法
、

联

邦德国的资料
Δ 而要找怎么做 4即Σ 9 Τ Α

,

则 要重点

去查找美国 的资料
。

航空院校妻探索的新课题
,

还应注意航空工业研

究中的特点
。

这可归纳为两点
。

∃
2

每一项大的研究 4或工程Α 都是由许多精细的

小研究 4小工程 Α 所组成
,

换言之
,

都可以按网络图

分解成一个个小课题分别进行研究
。

3
2

绝大部分问题都可以抽象
、

提炼并模拟
。

根据第一个特点
,

大学研究机构可以和工业部 门

4或国家研究所 Α 明确分工
,

重点放在局部性 的
,

概

念性较强并有一定深度的课题上
,

而由工业部门去进

行总体性的匹配与折衷研究
。

另外
,

对每一个课题本

身也可分解成许 多个小课题
,

动员 尽可能多的研究力

新的思想和概念
。

一般说来
,

一个新课题的形成要走完以下三步
1

Σ Ρ Υ 9 ΗΙ ; 7 87‘Μ 9 :ς ; ; Η6ϑ
;
升∀ 77 6 = )Η89 :

这三个词译成 中文都是
“

假设
” Δ 而实际上它们的

含义却大不相同
。

∃
2

Σ Ρ Υ9Η Ι;7 87 是 指哲学上的抽象或
“

假设
” 。

也可

以说是建立新课题首先要提出的一个前提
。

例如流体

力学中的
“

无粘性流体
”

的
“

假设
” 。

在这个
“

假设
”

中
,

不涉及这种流体的具体性质如粘性等
。

3
2

Μ 9 :ς ;Ω Η6 ϑ; 是指物理或数 学模 型 中的抽 象 或
“

假设
” 。

例如
“

对于粘性小的流体
,

可以 假 设 其粘 性

系数趋于零
” 。

Β
2

∀ 77 6= )Η 89 : 是指为了演算和推理的需要
,

在具

体方程和计算过程中所作的
“

假设
” 。

例如
,

对于无粘性

提提炼炼

222
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了了爪爪ΞΞΞ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ ΞΞΞ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ ΞΞΞ

444 Ψ ΑΑΑ 4 Μ ΑΑΑ

量 4包括研究生 Α 各 自开展研究
。

第二个特点更是院校研究机构必须紧紧抓住的关

键
,

要能从各种问题 中抽象和提炼出新的课题
,

并设

法把它们模拟出来
,

许多开创性的课题都是从这个过

程 中产生的
。

图 3 是从抽象与模拟出发
,

形成探索性

课题的大致过程
。

从该图可以 看出
,

在课题探索与形成过程中
,

大

脑推演 4在屈西曼的《飞机的空气动力设计》一书中
,

直接称之为
“

大脑试验 4! 8: < ∋ Ζ Υ ; ϑ 8= ; : Η Α ” Α 占有

相当重要的地位
,

可以说贯穿于整个过程
。

大脑推演实

际上是一个典型的康德哲学的思考循环过程
。

即从大

脑先提出一个推测
,

然后再找各种理由加以反驳
,

再提

出一个新的推测
,

再对它进行新的反驳
。

研究工作的

创造性劳动 4即课题的形成 Α就是寓于这种多次推测一

反驳
,

反驳[ 新推测⋯⋯反复循环的过程中
。

对于任何

一种假设
、

命题
,

乃至对自然界的任何一种现象
,

都

要习惯于从反面去问一个为什么
,

这可以说是一个研

究工作者必须具备的基本素质之一
。

为什么会是这样Ν

如果不是这样
,

又会怎么样Ν 经常地对某个物理现象

提出反问
,

经常地对 自己某个认识提出反驳
,

就会使

我们对问题的认识越来越深刻
,

常常会从中悟出一个

的 衬过弃报

流体
,

可令其粘性系数等于零
,

以 消去所有的粘性项
。

‘

特别要指 出
,

在课题形成过程 中
,

千万不要受一

般常理的困扰
。

也就是说
,

在 建 立 一 个新概念时
,

不要去考虑它是否符合现有的常理
。

实际上
,

许多新

概念在其产生时常常是违背当时的常理的
。

如伽里略

提 出
“

地动说
”

时
,

被认为是疯子
Δ
爱因斯坦的

“

四维空

间说
”

在当时也很难被人 4包括一些科学家 Α 所理解
。

但经过严格试验和证明
,

这些不合乎 当时
“

常理
”

的假

设
、

理 论 和定 律最终都 被人们所承认和接受
,

成为
“

新
”

的常理
。

所以
,

一个新概念是否符合常理
,

是一

个事后认识的过程
,

决不要因为它似乎不符合当时的

常理而束缚了 自己的思考
。

抓住问题的本质

在形成课题的过程 中
,

另一个关键是要抓住问题

的本质
,

而不要纠缠在一些细微末节上
。

下面是我 自

己 的一个经历
。

那还是在美国研制
“

北极星
”

导弹的时期
。

由于这

个导弹是从潜艇在水下发射的
,

因而要求其外形尽可



可靠的合作伙伴

—
中国航空技术进出口公司

谁都愿 意找到 一个实 力雄厚
、

信芬可靠 的 贸易公 司作

为 自己 的合作 伙伴
,

中 国航空技术进 出 口 公 司正是 您 所需

要 的这种伙伴
。

中 国航空技术进 出 口 公司 4Μ ∀ # ∴Μ Α是经过 国 家批准

成 立 的 中 国 军工系 统的 第一 家进 出 口公 司
,

是 工贸 结合
、

技 贫 结合
、

独 立时外具有经济法人 资格的 专 业贸易公司
,

隶属 于 中 国航空 工业部
,

以 建 国三 十 六年来逐步发展壮 大

的航 空 工业 为 后质
,

具有相 当 完整 的 科研
、

生产和教学体

系 并具有相应 的 勘测
、

设计 建 筑 安 装 力 量
。

不仅可 以 设

汁
、

建设航空 工厂
,

制造各种用 途 的 飞 机
、

发动机及 与之

配套 的各种航空 仪表
、

电 器
、

机械设备和 附件
,

而且 可以

生产 包括汽车
、

自行车和精密机床在 内的 众 多 非航空 民 用

产品
,

实 力 相 当雄厚
。

其 中 不 少航空 产品
,

包括 飞 机
、

发

动机和 非航空 产品 已 出 口 到世界各 国
。

除苏联 外
,

不 少世

界航空 大 国的 飞机上都 有我们 为 其生产 的 零部件
。

与 国外

同 行们 的 技术合作 领 域 则 更加 广 阔
。
目前 中 国航空技术

进 出 口 公 司 已 与世界上0% 多 个 国 家和地 区建 立 了广 泛的 贾

易和科技合 作 关系
,

在伦敦
、

巴黎
、

东京
、

安受
、

阿联首

和科威特等地 设有 分公司 和代表机构
。

在纽 约
、

洛衫矶
、

汉堡设 有代理机构
。

在香 港办 有合资 的 华南航空技术公 司
。

这就使我们 与 世界 各国之 间 增强 了信息 交流
,

缩短 了距 离
,

促进 了 了解
,

为双 方合作建立 了可 靠的 基础
乃

中 国航空 技术进 出 口公司 还愿意竭诚 为 国 内的合作伙

伴服务
,

在开发沿 海特 区 以及促进各项专 门技术 的发展上
,

贡 献 自 己的 力 量
。

我们在 广 州
、

上海
、

福 建
、

厦门
、

深训
、

珠海设 有 自 己的 分公 司或 工贸中心
。

如果您有 意 与 实 力雄厚
、

信誉可靠 的 中 国航空 技术进

出 口公 司合作
,

我们 将竭 诚为 您服务
。

能光滑
,

以减小它在水中的阻力
,

不能设置作为控制

方向的小翼操纵面
。

可是导弹穿出 水 面 后 又 必 须 控

制方向
。

这里可用的有两种方法
1 ∃

,

装置可在空中弹

开的小翼
,

但设计复杂
,

还要增加弹体的重量
Δ 3

2

设

置反作用方向控制喷嘴
。 “
北极星

”当 时选用 了第二种

方案
。

按一般常理考虑
,

这种喷嘴理所当然应当是向

外喷气
,

利用喷气反作用力控制导弹方向
。

可是
,

有

一个法 国人却提出 了一个违反一般常理的
,

似乎是异

想天开的方案
—

向内喷气
。

试验结果 出人意料的好
,

不仅反作用力大得多
,

控制性也好得多
。

美 国得知这

个情报后
,

十分感兴趣
。

但当时除了两张照片外
,

没

有别的资料
。

于是我的导师和我被邀请来解决这个问

题
,

要我们推导出能计算这种方案的喷气反作用力的

方程和估算公式
。

我与导师在黑板前整整想了一天
,

终于把这个 十分复杂的问题提炼成 一个准 二维 问题

4图 Β Α
。

首先他把锥形喷管中喷气与激波的复杂的干

扰流场 4图 Β 4 ∀ ΑΑ 转换为超音速流流过一个激波 与

喷气流的流场 4图 Β 4 Ψ Α Α
,

然后用一个 台阶代替喷

气流 4图 Β 4 Μ Α Α
。

这样
,

当超音速来流流过这样一

个 台阶时
,

就会产生类似喷管实际激波的激波
,

而调

节 台阶的高度就相当于调节了喷流火焰的高度
。

显然

这种被大大简化的流动模型完全抓住了实际流场的本

质
。

以这个模型为基础
,

再加上一个抛物线分离区的

假设
,

很容易就算出整个流场的压 力分布
,

并通过积

分求得喷气的反作用力
。

由此导出的计算方程与公式

最终都成功地应用尹
‘

北极星
, ,

导弹的设计
。

从简到繁和再从繁 到简

作为科学研究工作的总体
,

各种类型的研究工作

都需要有人去做
。

但研究类型的选择
、

题 目的难易程

度
,

必须根据个人的能力
、

基础 4即功力 Α
、

环境
、

条
、

件等各种因 素来考虑
。

只有对 自己有正确估计的人
,

才能选择最能发挥 自己特长的工作
。

另 外
,

要想能创

立新的思想与概念
,

必须踏踏实实地掌握基础知识
。

不然
,

任何好的思想都将成为无本之源
。

每一个人从学

习到研究都是一个从简到繁
,

再从繁到简的过程
。

当

我们刚 学习基础学科时
,

要从一个单摆
、

一块平板开

始
,

逐步深入到一 台完整的机器或一架完整的飞机
。

这个从简到繁的过程是今后研究工作的基础
。

只有在

这个过程 中吃透每一个环节
,

掌握每一个概念
,

才有

可能在 以后的研究工作 中
,

从那些错综复杂的现象中

提炼出最本质的东西
,

找到最基本的模型
。

那时
,

你

也许又 会回 到一下平板问题上来
,

但这时你所了解的

平板与初学时的已大不一样 了
。

初学时你也许认为平

板 问题是那么简单
,

而现在你就会感到平板中有许多

现象仍然是个 谜
,

当你对其中某一个现象作出解释时
,

一个新概念也许就此产生了
。

自

夕沁2 出 遥 , 妇‘日妇比 泊山‘ Χ ∃


