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周立伟院士漫谈科学研究方法与治学 
 

http://tech.qq.com/a/20071105/000229.htm 

 

 

 
主持人郭桐兴与中国工程院周立伟院士 

 

腾讯科技讯 2007年10月16日上午10时，中国工程院周立伟院士在做客腾讯网时称，对于新一代的青年学人，

单纯进行知识和技术的灌输只能培养出头脑僵化、缺乏应变能力的人。如果没有没有一种正确的思维方法来指

导，是难于成为四化建设的高级科技人才。 

以下为此次访谈实录: 

郭桐兴：各位观众，大家上午好！欢迎大家来到院士访谈栏目。今天我们请到的是中国工程院院士，北京理工

大学首席专家，科协主席，北京光学学会理事长，我国著名的电子光学和光电子成像专家，周立伟院士。周老师，您好

！欢迎您！今天我们主要是想请周老师谈一谈有关治学和科学研究方法方面的一些问题。首先想请您谈一谈，您对科学

研究方法的看法和观点。 

周立伟：谢谢你。我今天想跟大家讲一讲，聊一聊关于科学研究方法和治学方法。一般来说，所谓科

学研究就是创造知识和整理知识的工作，在我们现在有的科学技术的基础上。科学研究必须有一个新的结

果作为衡量，这个新的结果是一种创造性的劳动，它可能是新的发现，也可能是新的理论，也可能是新的

方法，也可能是一种器械或者是一种材料等等。总而言之，科学研究就要求我们在前人基础上要有创新。

所以，整个的科学研究工作应该是创造性的。科学研究并没有一成不变的方法，有些人埋头做科学实验，

通过细心观察发现了新的现象，如伦琴发现X射线；有些人按照概念做实验，像居里夫人，从大量的矿石里

面提炼出放射性元素—镭；有些人是从广泛收集资料和观察，悟出一些观点，如达尔文的进化论；也有些

人提出了一些新概念，像麦克斯韦的电磁场理论还有爱因斯坦的相对论，还有一些是把不同的学科组织联

系起来，像维纳提出来控制论。因之，获得创造性的途径并不是一成不变的。 

郭桐兴：是不是可以理解成，因人、因事、因项目而异？ 

周立伟：是的，科学研究方法应根据实际情况进行，没有一个放之四海皆准的模式。我们通过科学研

究方法，我的看法就是要培养青年学生的在学习上的三种能力。 

郭桐兴：哪三种能力？ 

周立伟：第一个，他要有提出问题，确定选题的能力。提出问题的能力不是容易的，不是像人们想

象提出一个问题很简单，提问题的基础必须要有坚实的理论基础或者是丰富的知识。所以提出问题要有学
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问，要有经验，他才能提出一些问题。要有好奇心，不墨守成规，还有直面科学现实。19世纪末，许多科

学家认为物理学的问题几乎都解决了，剩下的是修修补补了。是不是没有问题要解决了，实际上不是。如

果停留在老的、陈旧的思想上，科学这时很难前进了。我们看到，普朗克的量子论和爱因斯坦的相对论的

提出掀起了物理学的一场革命。这里还有一个是敢于向权威质疑和挑战的问题。 

第二个问题就是你要能够有批评、判断各种假设的能力，有提出、阐述假设的一些能力。这主要

是培养思维能力—逻辑思维（分析、对比、推理）和形象思维的能力。 

第三是你提出的这个问题到底是对还是错，要有证明假说（假设、方案）的是非真假的能力。这

就是判断的能力。这主要是培养实践能力—设计实验、深入考察、观察事物的能力。 

郭桐兴：刚才您谈的这三个问题，第一个是要能提出问题，第二应该有自己的一些想法去解决它，最后能证明

这个问题的真伪。 

周立伟：是的。如果他能够经过了这些阶段，他将来到社会上就有一个敏锐的感应能力，能对各种

事物做出恰当的反应。另外，他有弹性的适应能力，能够不墨守成规，快速适应环境的变迁。第三，他有

丰富的创意能力，他有思想，不断地产生新的方案，新的思路。我想，我们在学校里就是要培养这些能力

，将来使得他到社会上能够适应。 

我认为青年人应该有一个正确的思维方法。当前的知识传输没有正确的思维方法来引导是很难培养一个为

四化建设服务的高级科技人才。 

 
郭桐兴：您对正确的思维方法应该是怎么解决的？ 

周立伟：正确的思维方法，我在下面要详细讲。现在，很多人不太重视科学方法，因为科学方法不像

具体的学习知识，老师讲一门课，这门课我理解了，我学到了，有收获了。科学方法和思维方法较为抽象

，学了不见得立刻能用。科学方法也不好衡量。所以好多人对于方法的不重视，我觉得不太合适。没有正

确的思维方法和科学方法，这对于他将来的能力会有影响。所以我觉得学生应该在学习期间培养一个正确

的思维方法，主要培养一种自己能创造的能力。我们在学校里教书的时候，我们不但要使学生掌握现成的

知识，还要能够培养他有创造能力；我们不是要给他一点鱼吃，而是要给他鱼竿，让他自己会钓鱼，那他

就永远不会缺乏鱼的。 

郭桐兴：下面请您谈一谈，您对王国维先生的“治学三境界”的理解，还有您的科学创造四阶段？ 

周立伟：王国维先生是民国初期的一个大学者，国学大师，而且他是一个美学家，他在《人间词话》

中有一篇短文，叫“三种境界”。这篇文章实际上是把宋朝的三个词人的词摘抄下来，这三段词实际上都

是描写男女之间爱情：相思之情，追慕之情、热恋之情。他用来描写我们治学的三种境界。 

第一个境界，“昨夜西风凋碧树，独上高楼，望尽天涯路，”这个境界描写迎着困难，勇于攀登。第

二个境界，“衣带渐宽终不悔，惟伊消得人憔悴。”无论多大的代价，终不后悔，这是描写研究探索的情

景。第三是“众里寻他千百度，蓦然回首，那人却在灯火阑珊处。”几经艰苦奋斗，突然受到启发，顿时

恍然大悟，原来事物的奥秘，正隐藏在“ 灯火阑珊处”，这是茅塞顿开、灵感突现的情景。我们搞文艺的

人或者搞科学的人都会经历这个阶段－直觉的顿悟，觉得突然我明白了，找到我想找的东西了。这三个阶

段也可以认为是三个时期。科学研究上，第一个叫准备期，高瞻远瞩、构想沉思的准备阶段；第二叫做探

索期，覃思苦虑、孜孜以求的探索阶段；第三个叫豁朗期，不断追求、终有顿悟的收获阶段。我觉得从事

科学的人和从事文艺创作的人有点不太一样，文艺创作的人，比如说李白写诗，他写了一个白发三千丈，

我们不会质疑的。我们觉得诗人很浪漫，很有想像力，但是我们科学家不能写白发三千丈，三丈都不行。

因为科学家需要求实。科学是讲求实证的。 

我认为科学研究还要有一种境界，顿悟并不是科学研究的结束，而是还需要进一步深化和探索。我举
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两个例子，一个是曹冲称象，曹冲九岁，那时番邦进贡大象，问曹操你能不能把这个象称出来。大臣们面

面相觑，曹冲说，他能称，他把这个象引导到大船上，在大船沉下去的地方刻了一个印记，然后把象引出

来后，装满石头，船沉下去回到原来的印记上，石头的重量就代表了大象的重量。这是非常聪明的。我认

为曹冲聪明的地方是他有联想的才能，他一定跟曹操一起看过他们练兵的时候在船上装上兵粮的情况，他

有举一反三的能力。第二，他有抽象的能力，他能够想到用石头的重量代替大象的重量。后来我们都讲曹

冲是聪明的孩子。为什么我们不讲曹冲是科学家呢？他虽然能够把大象称出来了，但是没有从理论上说明

这个问题。我们的先人在这个事情以后，也没有在这上面再下功夫，在理论上再深化和提高。 

我们再看另外一个例子，就是阿基米德称皇冠的故事，国王让工匠做了一个皇冠，用金子做的，做完

了以后，他怀疑工匠偷工减料，他要求阿基米德看看这个工匠是不是做伪，阿基米德拿了这个皇冠之后，

想来想去就想不出办法。他回家洗澡，澡盆的水放得非常满，他一脚踩进去，发现水溢出来了。他突然想

到排出水的重量跟我们原来这个物体之间的关系。后来阿基米德证明了这个皇冠虽然重量与原来的金子一

样，但是搀了假。原来金子的比重和现在称出来的皇冠的比重是不一样的。最后他就把这个问题解决了。

阿基米德好在什么地方呢？他不但是辨别了皇冠里面有没有搀其他的金属，他还研究水中的浮力，把称皇

冠的事上升到理论，这就是阿基米德的水力学定理，我们现在的教科书还用。所以我觉得，阿基米德不但

有联想能力，有逻辑能力，有抽象能力，还有理论升华能力。 

我讲这一段的意思是说我们需要理论升华。科学研究不但要把这个问题解决了，还把这个问题上升到

理论。科学是讲究实证的，这算完成了一个科学研究的过程。这里面，科学与文学艺术不太一样。文学重

灵感，科学实际上是重抽象思维，重逻辑，从现有的经验达到问题的解答。比方像我的抽象能力有一些，

可是形象思维的能力就很弱。你可能是形象思维能力很强，科学家和文学艺术家就有一些差异。 

郭桐兴：您刚才谈的科学创造的四阶段，实际上最后您加了王维的两句话，在原来三个境界的基础上又增加了

一个内容。 

周立伟：“行到水穷处，坐看云起时”，这是唐朝大诗人王维的诗句。“行到水穷处”可状实践检验，“

坐看云起时”则表示理论升华。这就是科学创造的第四个阶段，第四种境界－验证期。这个诗句描写了，

科学需要实践检验，需要理论升华。 

 
郭桐兴：我想请周老师介绍一下科学研究的途径？ 

周立伟：关于科学研究的途径。我认为，第一要有疑问和疑难问题的提出。你对这个问题要有疑问，

因为疑问是思想的起点，一切有用的思想都起源于疑问，还有更重要的是，疑难问题的提出。有疑问并不

等于能提出问题。特别是有些看法似乎已经是常识，是传统的见解，是书本上写的，是权威的结论，虽有

疑问，却不敢提出问题。所以疑难问题的提出并不是容易的事情，包括我们现在来说，我们都有这样的问

题。 

对科学来说，科学是始于问题，问题是最重要的。因为，问题是科学发展的动力；问题推动了理论的

产生，推动了科学前进；问题是我们的认识活动的起点。因此，我觉得我们要学会提出问题，所以先有疑

问，后有问题，问题从什么地方来呢？就是从实践来，从书本知识来，从信息资料来，从自己的经验来。

所以，提出问题对我们从事科学研究的人来说是非常重要的。因之，当我们研究这一问题时，我们要弄清

楚前人在这上面解决了什么，他们推进了什么，他们有什么认识，他们有什么经验，他们的理论和方法是

什么，漏洞是什么？还要分析和比较事物各个发展阶段的异同，找出它的问题，所以我觉得需要提出疑难

问题。这里面就有一个“疑”，一个“问”的问题。提出问题，对我们搞科学研究的人是一个基本功。 

当然，提出问题有很多的途径了，我今天不详细讲了。但是我想讲一点，比方说我们发现理论的内部

有逻辑的矛盾，也可能有些理论结构上不符合简单性和普遍性的要求，也有的时候可能不能做出一个统一

的理论说明。研究时，我们要从多方面来考虑这个人提出这样的问题，这个问题他解决了没有？解决到什

么程度？还有什么没解决的。 
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第二，提出问题以后，我们要怎么做呢？我们要寻找研究这个问题的突破口。我们要思考，前人走了

这条道路，为什么不走另外一条道路呢？为什么前人走这条路上没有走通，症结在哪里？等等。现在我们

主要自己要来找突破口。这个突破口也就是切入点，就是你从哪个方向来切入这个问题。这个时候，一般

来说有两个办法，一种办法是我们来找问题里面的空白点，寻找它还没有开发的处女地。另外我们可以把

另一个领域的东西和方法移植过来解决问题。这就是为什么我们提出交叉学科，把其他学科的东西移到我

的学科，这往往是很奏效的。这样，我们也可以找到一个突破口。 

第三．确定突破口之后，我们要提出一个假设，因为研究工作往往本身是提出假设，寻找证据。我们

根据信息库中的信息（文献资料、实验、经验和理论知识），从现实出发，针对问题提出猜测性的假说或

解决方案。 

第四．提出假说后，就要找证据，以证据来判断、来说明自己假说的“正确”和“真实”。假说提出

之后，要在观测、实验、生产中应用这些假说于实践并检验以前的评价。这叫前验评价，它是在一系列的

实验、抽象的或数学的方程上搭建起来的。 

这个阶段完了以后，最后还要进行排除错误。我这个假设提出来了，我也寻找到了证据，但是我这个

证据，实践是不是证明我是对的。所以需要有实践环节，需要有实践检验来做出评价。排除错误是科学研

究的一个重要步骤；研究人员要批判和检验所提出的理论、假说、设想和方案等。 

科学研究方法，上面我讲了搞科学研究必须走的一些环节。这就是科学研究的途径。 

郭桐兴：发现问题，解决问题，这个就是一个科学研究的目的，在实践生活当中，在实践的工作当中发现问题，

解决问题。下面请您给我们讲一讲，您是怎么从事科学研究的？能不能结合您的一些实例？ 

周立伟：我最近几年与俄罗斯科学院普通物理研究所有国际科学合作项目，因为他们是研究高速摄影变像

管，我是研究电子光学理论的。这个问题解释一下，比方说大爆炸，它的现象是瞬间发生的，例如核实验

，我们要了解瞬间发生的现象，就要用高速摄影变像管把现象记录下来。这个记录速度，需要快到10的负

12次方秒或10的负15次方秒，我们的术语就叫皮秒和飞秒。这个瞬间不是我们所谓的一瞬间，要快得多。

因为人的视觉，如看电视时，一秒24张画面，我们便感觉不到它们的差异。我们研究的高速摄影变像管器

件，就要研究电子从阴极面逸出后到达屏面上相继的空间和时间差异。我就是与他们合作研究这个器件的

空间像差理论和时间像差理论。我的俄罗斯科学院普通物理研究所两位合作者，他们提出了一个时间像差

理论，发表在1980年，世界上大家都用他们的公式算。当时我读了他们的文章，文章是非常难读的，但是

我把它读懂了，我向学生们介绍了他们的理论，这个理论比较深。但是给了我一个疑问，很明显，在电子

光学研究中，解决这样一个时间像差理论，可以从最根本的电子运动方程出发来解决它，这样既直观又简

单。为什么他们不走这条简单的路子，而走这条复杂的路子。这是第一个问题。其次，我怀疑他们这个理

论的正确性，为什么怀疑？因为它的正确性只有非常简单模型的证明，这是不能算数的。第三，也有可能

是他们的理论是正确的，但我怀疑具体的公式精确不精确。前者我问的是，理论是对还是错，后者我问的

是，理论的准确程度如何。当进行这样一个研究时，要先把问题的方方面面考察清楚了，当我考察的时候

，第一个想法就是要找一个更好的理论来代替他们的理论。第二个想法就是我要考察这个理论的可信程度

、精确程度。 

 

对于第一个问题，为什么他们不走简单的路子呢？任何问题一来，大家都会先走简单的路子，看看行

不行。一走，就发现里面有一个二重积分，所有的人都解决不了二重积分，工作都在它面前停下来了，才

不得不走复杂的路子。二重积分问题就是一个突破口，我仔细研究了二重积分，我认为这个二重积分是有

可能解的，最后我通过一系列转换把二重积分问题解决了。 

这样，我便提出了一个新的时间差理论，称为直接积分法时间差理论。原来的时间差理论只针对轴向

初能量为零的情况。新的直接积分法时间差理论，轴向初能量可以不等于零。现在有两个理论来解决，我

认为我的理论比他强，他们的理论求像差系数要解微分方程，我的理论求像差系数只需要直接进行积分。 
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郭桐兴：您的比他要简单。 

周立伟：是的。但这两个理论到底谁对，谁错；到现在为止，并没有分晓。我要想办法来证明这两个

理论的对和错。最后我提出一个同心球模型，来证明这两个理论。证明的结果，发现这两个理论都是对的

，而且全是精确的－也就是积分解，微分方程解和解析解都是一致的。我们写了一系列文章，在《物理学

报》、《电子学报》德国“Optik”、美国“SPIE”等杂志上发表。 

郭桐兴：这两种理论的方法不一样，得到的结果是一样的。 

周立伟：我当时非常奇怪，为什么这两个理论会有这么一致的结果呢？后来我就发现，他们的微分方

程，有一个三阶导数，他们转换不了。我把三阶导数化为二阶和一阶导数，最后经过一个转换，便转化成

我的公式了。我在俄罗斯科学院普通物理研究所报告了以后，大家都非常高兴，因为这个理论对或者是错

，从来没有人证明过。现在我提出了一个新方法。而且理想模型证明了他们的理论是对的，我的理论更好

。我在俄罗斯科学院普通物理研究所与他们讨论时，说了一句话：“通向罗马的道路不止一条”，大家都

笑了。现在，他们都用我这个方法。我们搞科学的就是通过这样的研究来推动着科学的进步。这样的成就

，没有什么稀奇的，也没有什么可骄傲的。科学研究，重要的是创造性，但任何工作都是在前人的基础上

做的，前赴后继推动着科学技术的进步。 

这里，还想讲一个问题，我觉得要重视方法论的指导作用。为什么能够解决这个问题呢？因为我找出原来

理论存在的一些问题，而且发现现有的时间像差与空间像差理论不协调。第二，我把我原来创造一套静态

宽束电子光学理论扩大到研究时间像差理论，这是我的优势。最后把两种像差理论从定义上统一起来了。

还有一个理想模型，这个理想模型我在30年前就研究过，而且研究得很透，我用这个模型检验这两种方法

，很成功。如果科学家的研究各得出一套公式，我一套，你一套，我们两个人你说你的，我说我的，没有

模型能够检验，那只能等待实践的检验了。科学是讲究实证的，究竟对还是错，要有实践和时间的检验和

考验。因之，提出一个理论以后，不是说发表一、二篇文章就完了，而是要想办法证明它，它的精确程度

和准确程度如何，这是很重要的。 

 
郭桐兴：请讲一下您的一些治学方法。 

周立伟：我认为，一个科学家治学不外乎四点，勤奋、严谨、创新、方法。第一是勤奋，勤奋当然

是第一位的，勤奋不一定能够成功，但是科学家一定是一个勤奋的人，我没有看到一个懒惰的人成为真正

科学家的。第二是要严谨。严谨是做学问上老老实实，实事求是，要有严格、严密、严肃的科学态度，一

丝不苟，要锲而不舍。做到严谨并不容易，包括我在内，我在进行科学研究时，再三告诫自己：严谨些，

严谨些，严谨些。第三是要创新，创新就是要做第一流的工作。你要做最先进的工作，就是要超越前人，

去洞察世界的奥秘。我们现在有些人的所谓创新就是满足在人家的东西上进行修修补补或是小打小闹，没

有自己的idea(思想、创意)、理论和观点。这种修修补补可能会有一些结果，但是成就不会太大。第四是方

法，方法不是取巧，学问绝无取巧的可能，但是科学有方法，学习有方法，掌握的学方法可以事半功倍。

我想老师们都教给学生一些方法，但是方法不是教了，你就可以用了，而是要你自己去思考，自己去灵活

应用。 

郭桐兴：您的方法是什么？ 

周立伟：我的方法也是我们前辈科学家用的方法。我教学生，第一，你要研究这个课题现有的情况，

它的过去，它有什么成就，它是在什么基础上完成的。前人在这个问题上的科学性、逻辑性和完备性，我

要考察它。第二，要有怀疑，我觉得怀疑是必需的，首先要有怀疑。如果没有怀疑，这个问题就不要做了

。当然，怀疑要有切实的依据，不是瞎怀疑。实际上我们通过这样仔细考察它的问题，找它存在的问题和

不足，即找它的“缺口”。 另外，也可以在已有的学术成就上使之系统化，按照我刚才讲的来进一步探索

，把这一课题或学科向前推进一步，使工作有创造性的内容，为这一领域的科学宝库或实际应用添砖加瓦
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。 

当然，许多科学问题受当时历史条件和环境条件限制，没有得到解决，但科学技术不会停留在一个地

方，它是永远不断前进的。 

我这里还想讲一点，科学就怕浅尝辄止，科学研究并不容易，所以需要一个做学问的基本态度。现在

国内学术环境与国外有相似之处，压力很大。国外有一句话：“Publish or punish (要么你发表，要么惩罚你)

”。现在摆在我们面前的大环境是：快出成果；多多益善；只须成功，不许失败；还有以论文论英雄，在

这样的环境下我们极需要克服浮躁之风，更不能走旁门弯道。我们现在讲年轻人浮躁，我们年纪大的人身

上有没有呢？同样也有浮躁的心态。因之，我们研究科学的需要自律，需要不断地反省自己。在学校里，

我多次给博士生导师讲，你们是研究生的榜样，是他们的带路人，一定要严格要求自己，要自律。还有，

我认为，科学研究是不断向错误做斗争的过程。这个错误有别人的错误，最主要的是在研究过程中自己的

想法不切实际的错误。因为，科学家在他不断发现的过程中，不断有自己的思想（想法或创意），但往往

发现今天这个思想不对，明天另一个思想又不对，后天可能就对了。这实际是不断向错误做斗争的过程，

这个过程的最后你成功了，你找到了一个方法，一个理论，一个新的器件，一个新的材料；等等。如果有

的人说，我在科学研究过程中不犯错误，我就不相信这一点，没有一个科学家不犯错误。我经常犯错误，

甚至后来看是一些很低级的错误。但我在论文面世前，尽可能消除文章的错误。 

以上是我在治学上的一些观点。我一直是用这些观点治学和教导学生的。比方说我自己刚才讲了，发

表文章之前，应该像鲁迅先生那样多看几遍。我在一篇科学论文拿出去之前，一般要看7遍，纠正文章中发

现的错误。当编辑部要我校稿时，我还会发现一些错误。我希望在这样的环境下，和大家一起努力。 

郭桐兴：这是在治学方面最基本的科学态度。各位观众，我们今天请周老师谈了有关于学习研究方面的一些心得和体会

，谈得非常精彩，我们对周老师精彩的讲话表示衷心的感谢！也感谢大家收看我们院士访谈！我们在下一期院士访谈再

见！谢谢！ 

 

 

 

 

 

[Compiled by JW on November 4, 2008] 


