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在抗日战争的艰难环境中，由

清华大学、北京大学、南开大学联

合组成国立西南联合大学(以下简称

西南联大)。西南联大的本科教学和

研究生教学均由联大统一组织。杨

振宁先生的学士学位由西南联大授

予，学士论文导师是北京大学物理

系吴大猷教授；硕士学位由清华大

学授予，导师是清华大学物理系王

竹溪教授。杨先生在许多场合多次

提及西南联大的教育对他的影响。

在《杨振宁文集》中，他写到：“西

南联大是中国最好的大学之一。我

在那里受到了良好的大学本科教育，

也是在那里受到了同样良好的研究

生教育，直至 1944 年取得硕士学

位。”“我在西南联大 7 年，对我一

生最重要的影响，是我对整个物理

学的判断，已有我的 taste。”[1] (注：

taste中文译成品味或爱憎，杨先生

对此两译名均不甚满意。以下，我

有时用品味，有时直接英文。) 2017

年 11月 1日在纪念西南联大建校 80

周年时，杨先生又说：“感谢西南联

大，它是奠定我一切成就的基础。”

1938—1946年期间，西南联大

就读学生 8000有余，毕业学生 3000

多人，在条件简陋、生活艰苦的情

形下，西南联大培育了一大批杰出

人才，包括 2 位诺贝尔奖获得者

——杨振宁、李政道，4 位国家最

高科技奖获得者——黄昆、刘东

生、叶笃正、郑哲敏，6 位“两弹

一星”功勋奖章获得者——郭永

怀、陈芳允、屠守锷、朱光亚、邓

稼先、王希季，数十位中国科学院

和中国工程院院士，以及更多的中

国各个领域的开创者和领军人物。

西南联大为什么育人成功？原

因涉及很多方面，譬如：优中选

优、出类拔萃的学生，国内超一流

的师资，优良的学风，教授治校的

体制，睿智的学校领导人，特别是

“教育救国、科学救国”的强烈救亡

意识和“刚毅坚卓”的精神与动

力，第二次世界大战胜利及中华人

民共和国成立以后百废待兴、急需

人才的客观环境，等等。这些均已

有很多研究。然而就杰出人才培育

诸环节中最重要的一个环节——学

生主动获取知识、科研训练和毕业

论文——而言，特别是通过科研训

练培育天才学生的 taste，从而为其

成为世界级杰出人才的风格形成打

下基础这方面，虽有一些很好的回

忆文章，但深入细致的研究还比较

少。《杨振宁的三篇学位论文》一书

收集了杨振宁先生从大学本科到博

士的三篇学位论文——西南联大学

士毕业论文、清华大学硕士学位论

文和芝加哥大学博士学位论文，其

中前两篇学位论文都直接与西南联

大的培养有关。更为难得的是，杨

先生专门为此撰写了评注，提供了

他的三份成绩单(注：本科及硕士成

绩单复印件是在 1992年杨振宁先生

70寿辰时，清华大学时任校长张孝

文代表清华大学赠送给杨振宁先生

的，芝加哥大学应杨先生要求不久

前提供了他博士期间的学习成绩

单)，并与我们多次深入交谈和通

信，解答我们的疑问。杨振宁先生

的西南联合大学本科成绩单和清华

大学研究院硕士成绩单，原件保存

在清华大学档案馆。承蒙清华大学

档案馆大力协助，在庆贺杨振宁先

生百岁寿辰之际，为该书慷慨提供

馆藏成绩单的高清晰照片，使得复

印件看不清楚的细节首次得以面

世。这样，这本书为大学教师、学

生和管理人员，为教育研究工作

者，特别是为关心中国杰出科学人

才培养的各方面人士，提供了一位

大师在大学成长的典型案例。

本文仅就西南联大物理系育人
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图1 《杨振宁的三篇学位论文》一

书封面
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的理念和实践提供一个背景介绍，

阐述西南联大的教育为杨振宁先生

以后学术上的飞跃做了些什么样的

准备；与此同时，对杨振宁先生三

篇学位论文的背景和内容作一概要

介绍。

1 西南联大物理系育人理念

和实践

比较西南联大物理系的本科生

和研究生的培养体制与20世纪30年

代清华大学物理系的学生培养体

制，可以发现两者十分相似。西南

联大的三位常委，因蒋梦麟、张伯

苓均在重庆任职，而清华梅贻琦长

期在昆明，是实际上的校务主持

人。联大物理系的师资队伍中，属

于清华的超过一半(例如，1940年联

大物理系教授，属于清华教授有叶

企孙、吴有训、周培源、赵忠尧、

霍秉权、王竹溪、任之恭、孟昭英

等 8人，北大物理系教授有饶毓泰、

朱物华、吴大猷、郑华炽等 4 人，

南开物理系有教授张文裕 1人)，此

外还有与物理关系密切的清华金属

研究所和无线电研究所的范绪筠、

余瑞璜、叶楷等教授，再加上清华

物理学的教学脱胎于美国，而西南

联大物理系大多数教授有留美的经

历，因此研究杨振宁先生在西南联

大所受教育的理念和许多做法，可

以追溯到早期的清华大学物理系的

人才培养理念。

1926年由叶企孙创建、抗战前

由叶企孙和吴有训两位先生主持的

清华大学物理系，其人才培养理念

主要反映在以下这两段文字：

1927年，在《清华物理学系发

展之计划》一文中，叶企孙先生提

出：“我们的课程方针及训练方针，

是要学生想得透；是要学生对于工

具方面预备得根底很好；是要学生

逐渐的同我们一同想，一同做；是

要学生个个有自动研究的能力；个

个在物理学里边有一种专门的范围；

在他们专业范围内，他应该比先生

还懂得多，想得透。倘若不如此，

科学如何能进步？”[2]

1931年、1934年和1936年，叶

企孙在《物理学系概况》中三次写

到：“在教课方面，本系只授学生以

基本知识，使能于毕业后，或从事

于研究，或从事于应用，或从事于

中等教育，各得门径，以求上进。

科目之分配，则理论与实验并重，

重质而不重量。每班专修物理学者，

其人数务求限制之，使不超过约十

四人，其用意在不使青年徒废其光

阴于彼所不能学者。”[3]

从叶先生上述两段有关培养学

生的话，结合其实践，我们可以把

老清华物理系和西南联大物理系教

图2 杨振宁的西南联合大学本科成绩单(清华大学档案馆馆藏)
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书育人的理念概括为以下四个要点。

1.1 在课程设置和教学内容上“只

授学生以基本知识”

20世纪 20年代末至 30年代中，

中国的高等教育有比较大的发展，

大学数量增多，许多大学新开设物

理系，然而物理师资力量普遍较弱，

物理教学还没有纳入正规，“科目过

于繁多”，教材“华而不实”“流于

空泛”，且缺乏教学实验。老清华物

理系教学上“只授学生以基本知

识”，返璞归真，反而有利于学生个

性化培养，使各类学生各得其所，

不仅有助于学习一般的同学打下扎

实基础，增强其自信心，还可以使

优秀学生有更多的时间和精力去主

动学习和主动研究，变接受教师传

授知识过渡到自己主动获取知识，

这点对于天赋优异的学生尤为重要。

联大本科教学与老清华相同，

学制为四年，实行学分制，要求修

满 132 学分。课程分为三类：全校

共同必修课、系所规定的必修课(包

含限选课)和选修课。此外还有不计

入总学分而要求必须及格的三门课：

体育、党义和军训。继承老清华重

视体育的传统，体育课每学期都要

上，如果某个学期体育不及格，将

可能因补修而推迟毕业。

按照梅贻琦先生的理念，本科

教育应以“通识为本，专识为末”

“大学期内，通专虽应兼顾，而重心

所寄，应在通而不在专”。七七事变

以前，清华师生曾就大学通识教育

的地位和重要性发生过不同意见的

公开争论，最后妥协的结果是，本

科通识教育主要在大学一年级开

展，文、理、法三个学院的一年级

课程设置都一样，而工学院大一课

程设置略有不同。联大实行的“通

识教育”与老清华相同。从杨振宁

本科成绩单可以看到，联大理学院

一年级“通识教育”的 5 门公共必

修课分别是：(1)国文(两学期共 6学

分，其中读本 4学分，作文 2学分)；

(2)英文(两学期共 6学分，其中读本

3学时/周，作文 2学时/周)；(3)中国

历史或西洋历史(杨振宁选了中国历

史，两学期 6学分)；(4)微积分、逻

辑或高等数学(杨振宁选了微积分，

两学期 8学分)；(5)普通物理、普通

化学、普通生物、普通地质学(物理

系要求本系学生大一必修普通物理

课，两学期 8学分，每周一次 2—3

小时实验，不另计学分)。联大还要

求学生在大二或高年级从经济学概

论、政治学概论和社会学概论 3 门

课中任选一门作为公共必修课，杨

振宁选修了经济学概论(6学分)。这

图3 杨振宁的清华大学研究院硕士研究生成绩单(清华大学档案馆馆藏)

图4 杨振宁的芝加哥大学博士研究生成绩单(杨振宁先生提供)
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样，杨振宁在联大第一年上了 40学

分的课。

联大学生从大二年级起选修第

二外国语等公共必修课 (德文或法

文，杨振宁大二修了两学期德文，6

学分)。从大二开始，杨振宁修完物

理系规定的必修和限选的专业课程

有：力学 (6 学分)，电学 (6 学分)，

热学 (6 学分)，光学 (6 学分)，近代

物理(6学分)，无线电原理(8学分)，

微子论(即气体运动理论，3 学分)，

普通化学(6学分)，高等物理实验一

(电磁学实验，3学分)，高等物理实

验二(光学实验，1.5学分)，无线电

实验 (3 学分)，近代物理实验 (1 学

分)，普通化学实验 (2 学分)。连同

大一的普通物理(包括实验)和微积

分，杨振宁在本科阶段所上的专业

必修课共计有 10门理论课和 6门实

验课，共计73.5学分。

杨振宁在联大还选修了 4 门研

究生课，此外算学系的课程包括高

等微积分(8学分)和微分方程论(3学

分)；物理系的选修课有物性论(3学

分)。大三他还选修了德文二(两学

期，6学分)和英文二(两学期，6学

分)，选修课共计 41 学分，其中专

业选修课29学分。

杨振宁四年本科总学分是 144.5

学分，其中专业课102.5学分；大一

和大三两学年都上了 40 学分的课，

大二是 37学分，大四由于撰写毕业

论文，上课学分是 27.5。杨先生所

修的总学分数超过联大规定的 132

学分，此外，他还完成了学士毕业

论文。

确实，当年老清华和联大物理

系所规定的必修课程体现了“只

授学生以基本知识”的理念，都

属于物理学最基本的课程，数量

比较少而且程度也比较浅，大致与

美国大学物理系的本科教学相仿，

没有今天国内大学多数物理系本科

生必修的“四大力学”，与今天清

华大学物理系所规定要修完的学分

数相比要低一些。然而，这只是最

低标准。对于像杨振宁这样学有余

力的优秀学生，清华和联大物理系

本科教学远远不限于此，含金量并

不低。

(1)虽然课堂上所讲授的内容

比较简单，采用的教材比较简明，

但许多物理和数学教师同时推荐

1—2 本有特色、难度较大的参考

书，鼓励有兴趣的优秀学生进一步

课余去自学。例如，杨振宁大二

时的“电学”是吴有训教的，所选

用的教科书是 L.Page 和 N.I.Adams

编著的 Principles of Electricity，比

较浅显，但吴有训同时还推荐 J.

Jeans 的 The Mathematical Theory of

Electricity and Magnetism 给优秀同

学自学。

(2)虽然联大物理系只授本科学

生以基本知识，但鼓励优秀学生在

三年级或四年级选学研究生课程。

杨振宁在本科阶段选修了 4 门研究

生课程：大三上选修陈省身先生讲

授的“微分几何”(3学分)，大四上

选修周培源先生讲授的“流体力

学”(3学分)，大四下选修王竹溪先

生讲授的“统计力学”(3学分)，马

仕俊先生讲授的“理论物理” (两

学期共 6 学分)。王竹溪的课把杨

振宁引入到他一生最钟爱的领域之

一——统计力学，马仕俊的课把杨

振宁带到场论的最新前沿。总的来

说，“只授学生以基本知识”并没有

妨碍西南联大优秀学生主动学习更

多更深的知识，而且这些优秀学生

通过自主学习而掌握更高深的内

容，为他们未来的独立研究打下很

好的基础。

(3)由于必修课程相对比较容

易，很多学生有时间和精力旁听其

他院系的课程，这非常有利于学生

形成跨学科的知识结构，而这些并

不反映在成绩单上。例如，杨振宁

旁听过数学系许宝騄先生的“数理

统计”，这门课要学两个学期，杨振

宁旁听了一个学期，其中一半时间

学习了矩阵论，为他牢固掌握量子

力学打下十分坚实的数学基础；还

有一半时间学习了测度论。回忆在

西南联大求学时的老师，除了吴大

猷和王竹溪两位导师，杨振宁认为

许宝騄和马仕俊是“两位对我特别

有重要影响的老师”，而这两位老师

上的课都不是要求杨振宁本科阶段

必修的。杨振宁还花了一个夏天

时间自学了 E. T. Whittaker 和 G. N.

Watson的A Course of Modern Analy‐

sis，做了大量习题，熟练掌握了各

种特殊函数。这些数学课程，加上

陈省身先生的“微分几何”和“微

分方程论”课程，再加上杨振宁自

小受到的数学熏陶，使得他的数学

基础丝毫不亚于数学系学生。

1.2 理论与实验并重

中国传统教育重书本知识而轻

实践，而奠定近代科学的基石——

科学实验，直到一个世纪前才在中

国学校作为一门课程诞生。物理学

是实验科学，叶企孙、吴有训、饶

毓泰等老前辈清楚认识到物理实验

教学在培养科学人才中所起的不可

替代的作用。老清华物理系本科实

验有 4 个特点：学时安排多，实验

课开设的种类多，对实验课的要求

很严格，实验课由名师担任。为了

使学生的动手能力和实验技能得到

切实的提高，学校为低年级学生开

设木工及金工训练，“实验物理的学

习要从使用螺丝刀开始” (吴有训

语)，“我们物理系是不给学生用好

仪器做实验的” (叶企孙语) [2]。这

样，同学从实验课程收获的，远超

过在助教安排好的实验桌上做一些
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测量工作所得到的。老清华物理系

还通过课外科研和毕业论文环节培

养高年级学生的实验本领，此外还

设有工场，招聘和培养高级实验技

师，带领学生自制仪器，培养了学

生的实际科研能力。例如，1935年

熊大缜在大学四年级研制出中国第

一台红外照相机，在清华气象台拍

摄了十分清晰的北京西山夜景，成

为我国历史上第一张红外照片。

七七事变后，三校仓促内迁，

虽然清华物理系在抗战前曾南运一

批仪器，以后辗转运到昆明，但设

备损坏丢失甚多，而有的大学实验

仪器丧失殆尽，一时间实验课程难

以开设。1938年，利用中华教育文

化基金会董事会补助的理工设备费

10万元，联大物理系从上海和国外

购得一批仪器设备，经越南海防和

滇越铁路陆续运至昆明。利用这些

设备，1939年，西南联大物理系按

萨本栋所著的《普通物理学实验》

开设了为期一学年每周一次的普通

物理实验，以后还陆续开设电磁学

实验，光学实验，无线电实验和近

代物理实验 (6 个实验)，基本恢复

了战前清华物理系的实验课程。杨

振宁在大学四年学习期间，每学期

都有一门实验课程。除“力学”和

“微子论”两门课外，其他各门物

理课程均设实验课程，在抗战十分

困难的环境中，十分难得。有一段

时间，日本飞机经常空袭昆明，有

的实验室每次做完实验，就把贵重

仪器放进半埋在地下的 50 加仑的

大汽油桶中，到下次做实验时再

取出，以保证实验教学的正常进

行。有的实验室 (如无线电实验

室)，将仪器疏散到位于大普吉村

的清华无线电研究所，需要时再从

乡间取来。

杨振宁的许多老师都是一流实

验物理学家，如教“普通物理”的

赵忠尧、教“电学”“近代物理”

“X射线及电子(研究生课程)”的吴

有训、教“光学”“光之电磁论(研

究生课程)”的饶毓泰、教“热学”

的叶企孙、教“物性论”“原子核物

理及放射性(研究生课程)”的张文

裕、教“无线电原理”的任之恭和

孟昭英。这些从事实验物理学研究

的老师以及老清华物理系重视实验

教学的传统的熏陶引起了杨振宁对

实验物理的浓厚兴趣。虽然西南联

大由于实验仪器和经费匮乏，很难

开展真正的实验物理研究，但物理

系学生可以花较多时间在实验室中

重现物理学先贤们的发现，并认识

到实验在物理研究中的重要地位。

这些经历使得杨振宁始终重视实验

研究在物理学发展中的极端重要

性，并始终保持对实验物理的兴

趣——即使他在实验方面不具有特

殊才能。曾任美国布鲁克海文国家

实验室主任的实验物理学家萨奥斯

说过：“杨振宁是一位极具数学头脑

的人，然而由于早期的学历，他对

实验细节非常有兴趣。他喜欢和实

验学家们交谈，对于优美的实验极

为欣赏。”这番话表明了西南联大物

理系重视实验的教育对于杨振宁成

长所起的积极作用。

1.3 重质不重量

对于老清华物理系强调的“重

质不重量”，西南联大在昆明异常艰

难困苦的环境中仍予以保持。

(1)课程由名师讲授。西南联大

物理系的教师大多毕业于欧美一流

大学研究院，均为当年国内一时之

选。教师讲课不是单纯传授知识，

而是在讲课时经常融入最新的科研

进展和自己的体会，阐明科学大师

的研究思路，也更注重启发学生思

考。联大物理系荟萃三校教师精

华，师资多且强，一门课程几位教

授均可开设，每位教授能开多门课

程，不少课程是由从事该学科研究

的专家讲授的。给杨振宁授课的都

是名师，科研与教学俱为上乘。除

前面所述给杨振宁上物理课的实验

物理学家外，还有许多杰出的理论

物理学家给杨振宁上物理课，如周

培源教“力学”“流体力学(研究生

课程)”“相对论原理 ( 研究生课

程)”，吴大猷讲授“理论物理(研究

生课程)”，王竹溪讲授“量子力学

(研究生课程)”“统计力学(研究生课

程)”。教杨振宁数学课的教师也都

是数学名师，如姜立夫的“微积

分”，曾远荣的“高等微积分”，陈

省身的“微分几何”“微分方程

论”，许宝騄的“数理统计”。此

外，他的人文社会科学课程的教师

也都是国内数一数二的大师，如讲

授中文课的朱自清、闻一多、罗常

培、王力，教英文的叶公超，教经

济学的陈岱孙，等等。学生从良师

那里获得的东西中，不仅仅是知识

或技能，最重要的是“思维风格”。

杨振宁先生曾说，“一个做学问的

人，除了学习知识外，还要有 taste。

一个人要有大的成就，就要有相当

清楚的 taste”。影响 taste 的一个重

要因素是“一个人在刚接触物理学

的时候，他所接触的方向及其思考

方法”。杨先生中小学没有上过物理

课，而教他大学物理课的都是国内

出类拔萃的名师，这对他形成自己

独特的 taste以至未来的研究风格而

言，无疑极其幸运。

特别要指出的是，当时有一批

青年教授——陈省身、王竹溪、马

仕俊、许宝騄等，刚从欧洲获得博

士学位回来，他们受到的训练、研

究水准、对前沿的了解，总体上比

西南联大资深教师更深入，可以认

为这批青年教授已经接近当时国际

学科研究的前沿，而他们所讲授的
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课程也具有很高水准，把杨振宁直

接带到了学科的最前沿，即使与同

期国外一流大学物理系开设的研究

生课程相比，也一点都不逊色。

1945 年杨振宁到芝加哥大学物理

系，他的物理和数学水平，明显地

高出他的同学一大截。正如杨振宁

回忆：“那几年我在昆明学到的物理

已能达到当时世界水平。譬如说，

我那时念的场论比我后来在芝加哥

大学念的场论要高深，而当时美国

最好的物理系就在芝加哥大学。”

“直到今天我还保留着王(竹溪)先生

讲量子力学的笔记，它仍然是很有

用的参考文献。笔记本的纸张很粗

糙，没有漂白，很容易脆裂。每一

次看到它，就会使我想起那艰难的

岁月。”[1] 根据杨振宁的同窗好友黄

昆回忆，虽然他名义上是硕士毕业，

但实际水准，特别是量子力学的深

入程度，已远远超过了他的英国同

学，达到了博士后研究人员的水

平。因而黄昆到英国“二战”后

“最兴盛的理论学院”——布列斯托

尔大学——读博士，觉得自己“基

本知识增加很有限”。黄昆能够完全

独立地开展研究工作，并在一年半

时间内就完成博士论文，显然与他

在西南联大所打下的基础密切相关。

(2)教与学的高标准严要求。虽

然只授以学生基本知识，但联大教

师教学认真，对学生要求严格，平

时作业多，考试多，因此淘汰率比

较高。正如杨先生回忆：“总体来说

我们的课程很有系统，准备充分，

内容很有深度。”联大规定，公共必

修课和物理系规定的必修课和限选

课必须成绩合格；不及格者，不得

补考，“必须重读”。杨振宁在西南

联大是有名的学习成绩优异的学

生，他大学四年的学分积高达 91.29

分，然而他成绩单上仍有个别课程

成绩不高。例如，他在大四第二学

期选修王竹溪讲授的研究生课程

“统计力学”，成绩只有 67分，这表

明联大教师对学生的严格要求，绝

不“放水”。

(3)人才培养质量重于数量。联

大物理系十分注意限定招收学生人

数，把培养学生的质量放在首位。

从 1938年至 1946年的 9年中，联大

物理系总共毕业本科生 130 人，一

般每年毕业十余人。不仅限定本科

生数量，研究生更是如此。在昆明

期间，物理系一共招收研究生新生

12人，其中清华研究院 9人，北大

研究院 3人；即使招生最多的 1941

年和 1942年，每年也只有 4人，有

的年份甚至为零。此外，清华还有

2 位复学的老研究生——钱伟长和

谢毓章[2]。整个联大期间，物理学

科在学研究生总共只有 14人，而毕

业研究生只有区区 7 位。这中间虽

然有环境不安宁、部分研究生在学

期间肄业、出国留学等因素，但联

大限定招生数量和严把质量关是最

主要的原因。

1.4 要学生个个有自动研究的能力

西南联大物理系之所以培养了

一大批优秀人才，其中一个关键点

是“要学生个个有自动研究的能

力”。尽管并非所有联大物理系本科

生毕业以后都从事物理学研究，然

而，旨在培养学生个个有自动研究

能力的理念，使得学生在学习知识

和探究知识过程中对接受新知识养

成思考和分析的习惯，对探索未知

领域产生浓烈的兴趣，进而使学

生获得终身受益的探究能力和科学

素养。这些对学生的未来成才十分

重要。

吴大猷先生在回忆早期中国物

理发展的文章中曾写到：“我们该用

怎样的标准来评估一个机构或是一

些人对中国物理发展的贡献呢？主

要是根据他们在若干年之内，是否

有建立传统，包括人、设备与稳定

的气氛等三方面；他们在几年内又

能够吸引多少学生或是激励、唤起

(inspire)多少个学生继续作物理研究

工作。”[4] 培育学生自动研究的能

力，对于建立传统，对于吸引、激

励、唤起学生继续做科学研究，无

疑是最主要的一个渠道。

像杨振宁这样的天才学生，通

过研究物理过程中的积极主动思考

和实践，形成了自己对于物理的

taste。杨振宁回忆：“想起在中国的

大学生活，对西南联大的良好学习

风气的回忆总使我感动不已。联大

的生活为我提供了学习和成长的机

会。我在物理学里的 taste 主要是

在该大学度过的 6 年时间里(1938—

1944)培养起来的。”[1] 杨振宁“对

物理学中某些方面的偏爱”，如对称

性在物理学中所起的支配作用，多

粒子系统的统计力学，就是他在昆

明岁月里自主学习和自主研究中形

成，并成为他一生最钟爱和最主要

的两个研究领域。

为培育学生具有自动研究的能

力，老清华和联大物理系有以下一

些成功的做法。

(1)给予学生自主的空间和充分

的自由。清华物理系 1933年毕业的

傅承义院士曾回忆：“那时，我们并

没有多少必修课，也没有做习题的

压力，可以说是自由得很。大部分

时间都是用来自学，凭着自己的兴

趣钻研老师指定的参考书。”[2] 联大

继承了这种自由传统。当人们问起

“为什么西南联大当时的条件那么艰

苦，却培养了那么多人才？”许多

联大学生的回答往往是两个字——

自由。

中国教育历来重视因材施教，

但对于优秀学生，因材施教的传统

做法是让他们“学得早一点，学得
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深一点，学得多一点”。但是，这样

的因材施教存在一个基本缺点：对

于优秀学生和学得一般的学生，同

样的课程和大纲只有难易程度的差

别，传授知识方式都是老师教学生

学，而没有获取知识方式上的差

别。杨振宁先生指出，“80 分以下

的学生，在一个训导为主的教育体

制下，成功的可能性比较大；90分

以上的学生，主要应该给他们启发

性的鼓励，给自主的空间，让他们

的主观能动性发挥得更好”。跟老清

华物理系相比，联大战时特殊的环

境，使得优秀学生有更充分的自由

和更多的时间讨论和探索感兴趣的

问题。杨振宁和黄昆、张守廉——

驰名联大的“三剑客”，一段时间

内，从教室到寝室整天形影不离，

课余大量时间“泡”在茶馆里切磋

学问，畅谈学术人生。杨振宁说：

“根据我读书和教书得到的经验，与

同学讨论是深入学习的极好机会。

多半同学都认为，从讨论得到的比

老师那里学到的知识还要多，因为

与同学辩论可以不断追问，深度不

一样。”这样的场景在联大绝不是个

例。同学间自由自在的讨论、辩论

乃至追问，是联大涌现出大批优秀

研究人才的关键之一。我们现在一

些重点大学把必修课压得太多，学

时安排得太紧，给优秀学生自主学

习和自主钻研的空间很少，学生没

有时间去“胡思乱想”，善于解题但

不善于提出问题，这可能也是近些

年来我国很少出现世界级的杰出科

学人才的一个原因。

(2)努力创造科学研究的条件。

在20世纪30年代，清华物理系拥有

仪器约值 11万银圆，图书室有物理

方面的书籍千余册，国外成套的期

刊及现刊十多种，再加上学校图书

馆的书籍及杂志，以致从哈佛和麻

省理工学院(MIT)留学归来的任之恭

认为清华“物理系的图书馆要比哈

佛大学的更加完善一些”。[5] 南迁昆

明后图书损失极大，但杨振宁仍能

在图书馆找到吉布斯发表在一个很

少有人听说过的美国康乃狄克杂志

上的文章。在仪器设备资源极其匮

乏的困难环境里，本着“知其不可

为而为之”的精神，联大物理系师

生仍想方设法做一些科学研究。在

实验研究方面，主要有赵忠尧用由

北平带出来的 50毫克镭进行中子放

射性元素实验；吴大猷用由北平带

出的光谱仪棱镜等，构建木架制的

临时性柱形(三棱镜)光谱仪，研究

晶体拉曼光谱；还有一些物理系教

师和学生利用与清华金属研究所和

无线电研究所的密切关系开展研

究，其中有的研究在国际上相当有

影响，如：余瑞璜 40年代提出X射

线衍射数据分析的新综合法和由相

对强度决定绝对强度的方法，仅

1942 年一年内独立在英国《自然》

(Nature)周刊发表论文 2篇；范绪筠

研究固体物理的一些基本问题，被

国际上广泛引用。[2]

(3)拥有一批热爱科学研究的教

师。要培养学生具有自动研究能

力，教师必须对研究有浓厚兴趣。

七七事变以前，清华物理系教师们

都有自己的科研课题，而且是当时

物理学的前沿热点问题，工作十分

勤奋。例如，赵忠尧教授和助教傅

承义在铅砖围着的实验台上用自制

盖革计数器研究伽马射线，学生们

都学会了制造和使用盖革计数器，

而这在当时是研究放射性的必要工

具。到昆明以后，鉴于实验研究需

要较多的仪器设备和经费，西南联

大物理系的研究主要以理论研究为

主，如：周培源关于广义相对论和

湍流的理论研究；王竹溪除了在统

计力学领域的系统研究，还与汤佩

松合作在生物物理领域最早运用热

力学化学势来分析细胞内外水分的

运动；马仕俊关于介子和量子场论

的研究；吴大猷的英文专著《多原

子分子结构及其振动光谱》(Vibra‐

tional Spectra and Structure of Poly‐

atomic Molecules)在很长时间内是本

领域的重要参考书[6]。这批热爱科

研的教师的身教激励了学生热爱科

学研究，成为他们的榜样。

(4)鼓励高年级学生开展科学研

究。通过开展科学研究，可以使高

年级大学生特别是研究生，在他们

所从事的物理学特定专业范围内

“比先生还懂得多，想得透”。在西

南联大时期，物理系教师独自或指

导学生在国内国外学术期刊共发表

了 108 篇论文，此外还有多篇没有

发表的论文，其中相当一部分是研

究生和高年级本科生参与的。在十

分艰难的战争时期，中国物理学会

的全国年会仍然分区进行，1942年

中国物理学会第 10届年会上，大学

四年级的杨振宁参加了昆明地区的

分会，和其他几位研究生报告了自

己的研究成果。
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