
第 3 期 刘沛清等：哥廷根学派的发展历程 339

哥廷根学派的发展历程

刘沛清 ∗,1) 杨小权 †

∗(北京航空航天大学陆士嘉实验室，北京 100191)
†(中国商飞上海飞机设计研究院，上海 201210)

摘要 哥廷根学派于 19 世纪初发源于德国的哥廷根大学。

德国著名数学家和流体力学家高斯开创了哥廷根数学学派时

代，他把现代数学提高到一个新的水平。到 19 世纪末，哥

廷根大学出了一位知名的数学家菲利克斯 · 克莱因，他除了
在纯粹数学上的成就外，还大力提倡应用数学，成为哥廷根

数学学派和哥廷根应用力学学派的领袖。年仅 29 岁的世界

流体力学大师普朗特因发表了著名的边界层理论而成为哥廷

根应用力学学派的创始人和推动者。普朗特杰出的学生美籍

科学家冯 · 卡门把应用力学从德国带到美国，这是哥廷根学
派的传承和发扬光大。以陆士嘉、钱学森、郭永怀、钱伟长和

周培源为代表的中国科学家先后在普朗特和冯 · 卡门实验室
学习和工作，他们回国后在空气动力学、流体力学等应用力

学领域取得了举世的成就，为中国的力学发展奠定了坚实基

础，为中国航空航天技术事业的发展做出了卓越贡献。哥廷

根学派最重要的科研思想是：一切从实际出发，通过观察分

析物理现象，总结和提炼规律形成理论继而达到解决实际问

题的目的，这种认识和探索自然规律的核心是，理论与实际

紧密结合，科学与技术的紧密结合。
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1 哥廷根学派的起源

1.1 哥廷根应用数学学派

哥廷根应用数学学派发源于 19 世纪初的德国

哥廷根大学。从高斯 (图 1) 时代起，哥廷根大学就

有将数学应用于天文学和物理学的优良传统，高斯

是伟大的数学家，是哥廷根数学学派的创始人，其

后著名数学家谱有狄利克雷、黎曼、克莱因、希尔伯

特等，他们虽然都是伟大的数学家，但非常重视数学

在物理学、力学等学科中的应用。19世纪末，哥廷根

大学知名的数学家菲利克斯 · 克莱因 (图 2)，他除

了在纯粹数学上的成就外，还大力提倡应用数学，

成为哥廷根应用数学学派的开创者。不仅如此，克莱

因的另一个重要贡献是开创了哥廷根的应用力学学

派并积极推动其发展。1886 年，克莱因应邀来到哥

廷根大学，开始他的数学家的生涯，直到 1913 年退

休。1872—1895 年克莱因任哥廷根大学数学年刊主

编，倡导编辑《数学百科全书》。克莱因在哥廷根大

学讲授课程非常广泛，主要涉及数学和物理学之间

的交叉课题，如力学和势论。他实现了重建哥廷根大

学作为世界数学研究中心的愿望，著名数学杂志《数

学年刊》在克莱因的主持下达到和超过了《克莱尔杂

志》。这本杂志在复分析、代数几何和不变量理论方

面特色鲜明。在实分析和群论新领域也很出色。

图 1 德国数学家、流体力学家约翰 · 卡尔 · 弗里德里希 · 高斯
(1777—1855 年)

1.2 哥廷根应用力学学派

哥廷根应用力学起源与发展归功于克莱因对力
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学的贡献。克莱因在哥廷根大学任职期间，推动了

应用力学的发展。1893 年克菜因在美国芝加哥参观

国际博览会后，深感基础学科对于发展工业的重要

性。他回德国后在哥廷根大学竭力促进数学、力学和

其他基础学科在工程技术中的应用，并在哥廷根大

学成立应用力学系。1904 年，他推荐学工程的普朗

特为该系系主任和数学力学研究所所长，克莱因非

常重视普朗特的才能，将其从汉诺威大学聘请到哥

廷根大学。这个系是现代流体力学和空气动力学发

源地之一。以普朗特和冯 ·卡门为代表的应用力学学
派首先在哥廷根大学发展起来，与克莱因的努力分

不开。但二战之后，德国被禁止发展喷气式航空器，

哥廷根大学应用力学学派开始衰败。但哥廷根学派

的思想和传统被普朗特的学生冯 · 卡门和铁木辛柯
传播到美国并发扬光大，实践证明哪里重视这个思

想，哪里就发达起来。早期的德国是这样，后来的美

国是这样，相信未来的中国也是这样。

图 2 德国数学家菲利克斯 · 克莱因 (1849—1925 年)

2 哥廷根应用力学学派的发展 —— 普朗特时代

1904年，年仅 29岁的路德维希 ·普朗特在第三
次国际数学年会上发表了著名的边界层理论。这项

工作引起了克莱因的关注，随后普朗特从汉诺威高

等理工学院被聘到哥廷根大学任工程力学教授，并

组建当时世界上最大的空气动力学实验室，由此开

创了哥廷根大学应用力学学派，在力学界简称为哥

廷根学派。同年，哥廷根大学还聘任了卡尔 ·龙格作
为数学教授。龙格当时还在汉诺威，他不仅是一位杰

出的实验物理学家，同时也是一位杰出的数学家，

他的名字同解析函数的多项式逼近理论相联系。从

此，哥廷根大学形成了以数学和应用数学学派、应用

力学学派为主体的黄金时代，以理论科学基地著称

的哥廷根大学又成了应用技术的摇篮。

在普朗特 (图 3) 的领导下，哥廷根大学从事力

学研究的人才辈出，冯 ·卡门、铁木辛柯、普拉格、
邓哈托、纳戴等，都出自普朗特的门下。同时，哥廷

根应用力学学派的重要思想，也传到了前苏联，使前

苏联的数学和力学大放异彩。在近半个世纪中，普朗

特注意理论与实际的联系，在力学方面取得许多开

创性成果。他在观察、实验的基础上，提出绕物体流

动的小黏性边界层方程，为计算摩擦阻力、求解分离

区和热交换等问题奠定了基础。普朗特的边界层理

论在应用数学上标志着奇异摄动法的开端。此外他

还在风洞实验技术、机翼理论、湍流理论、激波与膨

胀波等方面都作出重要的贡献，被称为现代空气动

力学之父。

普朗特在力学上的成功源于他始终坚持并发扬

了哥廷根学派的思想，并成功地传承给了他的弟子

们，并由他的弟子们将理念带向世界。普朗特培养了

许多国际知名的力学家，如布拉修斯、冯 ·卡门、阿
克莱特、纳戴、威廉 ·普拉格等。铁木辛柯和邓哈托
也曾跟他作过研究工作。关门弟子我国著名流体力

学家陆士嘉是普朗特唯一的女学生，也是普朗特唯

一的一位中国学生。陆士嘉是哥廷根应用力学学派

在中国的积极倡导者和推进者，并在我国创建了空

气动力学学科。

图 3 德国力学家路德维希 · 普朗特 (1875—1953 年)

3 哥廷根应用力学学派的传播 —— 冯 · 卡门时代
1930年代普朗特的杰出学生冯 ·卡门 (图 4)把

应用力学从德国传播到美国，哥廷根学派得以在美

国传播，并且使美国快速强大起来，成为航空航天大

国。冯 ·卡门于 1906年获得匈牙利科学院奖学金前

往当时科学圣地 —— 哥廷根大学深造，在那里冯 ·
卡门跟随普朗特研究了材料力学和流体力学；与后
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来获得诺贝尔奖的德国物理学家马克斯 · 玻恩合作
搞过晶体原子结构模型；参加由克莱因组织的学术

讨论会；聆听过诺贝尔奖获得者能斯特、纯数学家希

尔伯特、欧洲大陆杰出的应用数学家龙格等人的精

彩演讲。作为普朗特的学生和助手，冯 · 卡门参加
了哥廷根大学第一座风洞的筹建和 “齐柏林” 飞船

的设计。由于在哥廷根大学没有相应的教授席位，

克莱因推荐冯 ·卡门去了亚琛工业大学。冯 ·卡门在
那里研究湍流，并与哥廷根大学仍保持密切联系，普

朗特向他提供了大量的实验资料，包括尚未发表的

最新数据，师生合作得非常愉快而有成效。1926 年

冯 ·卡门移居美国，到加州理工学院任职，开始了为
美国空军研制飞机、火箭、导弹的生涯。他主要从事

航空航天力学方面的工作，是工程力学和航空技术

的权威，对于 20 世纪流体力学、空气动力学理论与

应用的发展，尤其是在超声速和高超声速气流表征

方面，以及在亚声速与超声速航空、航天器的设计等

方面，做出了巨大贡献。1944年，他组建了喷气推进

实验室，该实验室现为联邦资助，在美国航空和航天

局 (NASA) 的支持下，成立了加州理工学院的研究

发展中心。1946 年，他成了研究空气动力学技术的

美国空军科学咨询团首任主席。同时，他帮助组建了

航天研究与发展咨询团、北约航天研究督导咨询团

(1951 年)、国际航空科学委员会 (1956 年)、国际宇

航科学院 (1960 年) 以及布鲁塞尔冯 · 卡门流体力
学学院。

图 4 美籍空气动力学家西奥多 · 冯 · 卡门 (1881—1963 年)

我国著名科学家钱伟长、钱学森、郭永怀都是他

的亲传弟子。周培源教授也曾在冯 · 卡门处访问学

习过。这些优秀的科学家们不仅学习到了西方先进

的科学技术，而且还将哥廷根应用力学学派的先进

思想带到了中国，使其在中国得到全面的发展，使中

国的航空航天和国防事业取得了举世瞩目的成就。

4 哥廷根应用力学学派在中国的发展

陆士嘉、钱学森、郭永怀、钱伟长和周培源等中

国科学家先后到冯 · 卡门那里学习和工作，他们回
国后在空气动力学、固体力学和流体力学等应用力

学领域取得了举世瞩目的成就，为中国力学的发展

奠定了坚实基础，为中国的航空航天事业的发展做

出了卓越贡献。他们将哥廷根应用力学学派的思想

推向中国，并加以继承和发扬。

4.1 陆士嘉

陆士嘉是普朗特的唯一女弟子，中国籍留学

生，博士学位获得者。她是我国著名的流体力学家

(图 5)，是新中国空气动力学创始人和流体力学的奠

基人之一，她倡导旋涡、分离流和湍流结构的研究，

为磁流体力学和生物流体力学的大力发展做出重要

贡献。她是著名的教育家，是北京航空航天大学 (原

北京航空学院)的建校元老，她创办了中国第一个空

气动力学专业，为发展中国力学事业和培养航空科

技人才作出了贡献。

图 5 中国流体力学家陆士嘉 (1911—1986 年)

4.2 钱学森

钱学森是我国著名科学家、空气动力学家、中

国科学院和中国工程院资深院士、中国两弹一星功

勋奖章获得者，被誉为 “中国航天之父”“中国导弹

之父”“中国自动化控制之父”和 “火箭王”(图 6)。他

一向强调力学是一门应用技术科学。他曾指出:“力学
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或叫应用力学，有两个方面的服务对象，一是为工程

设计服务，直接为发展生产服务；另一个是为发展自

然科学服务。这两个服务不是截然分开的，而是有交

叉的。他是中国现代应用力学事业的奠基人，他长期

担任中国火箭和航天计划的技术领导人，是中国火

箭、导弹和航天事业的创建者。他是我国知识分子的

楷模，他天资聪慧，勤奋好学，勇于开拓，他把作为

一个科学家严肃、严密的科学作风和高瞻远瞩的战

略眼光及胆识很好地结合起来，他传承了哥廷根学

派的优良学风和科研思想，特别重视学术交流、自由

讨论，强调理论与实际应用紧密结合，科学与技术紧

密结合。在空气动力学方面，钱学森在冯 ·卡门的指
导下于 1939 年提出高亚声速翼面压强系数马赫数

修正公式 (著名的卡门 --钱公式)。

图 6 中国科学家钱学森 (1911—2009 年)

4.3 郭永怀

郭永怀 (图 7) 是我国著名力学家、空气动力学

家，中国科学院学部委员 (即中国科学院院士)，近代

力学事业的奠基人之一，1999 年被追授予研制 “两

弹一星”有突出贡献的科技专家，并荣获 “两弹一星

功勋奖章”。他是一位有远见卓识的科学家和技术领

导人。他理论功底深厚、思维敏捷、思路开阔，而且

注重理论联系实际，善于在工作中准确把握科学研

究方向。他是一位优秀的应用力学家，他领导和组织

了爆炸力学、高压物态方程、空气动力学、结构力学

和武器环境实验科学等研究工作，解决了一系列重

大问题，尤其是在奇异摄动理论中的匹配渐近展开

法和变形坐标法方面做出了重要贡献。纵观郭永怀

教授的一生，他所从事的研究工作正是遵循着了哥

廷根学派的思想。

图 7 中国力学家郭永怀 (1909—1968 年)

4.4 钱伟长

钱伟长是中国著名的力学家，中国近代力学的

奠基人之一，在固体力学与流体力学、广义变分原

理方面享誉国内外 (图 8)。他是我国著名的应用数

学家，创建了奇异摄动理论中的合成展开法。他是

我国著名的教育家，提出了一套完整、系统、科学的

中国高等教育理念。他是我国杰出的社会活动家，心

系祖国建设与和平统一大业。他作为上海大学的终

身校长，坚持办一所让全国人民满意的大学。钱伟长

曾有一句经典名言：“我没有专业，祖国的需要就是

我的专业。”这句话正是钱伟长光辉一生的写照，他

用自己的实际行动诠释了哥廷根学派的思想。

图 8 中国力学家钱伟长 (1913—2010 年)

4.5 周培源

周培源 (图 9) 是中国著名的流体力学家、理论

物理学家、教育家和社会活动家。中国科学院院士、

中国近代力学奠基人和理论物理奠基人之一。周培

源在学术上的成就主要表现为物理学基础理论的两
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个重要方面，即爱因斯坦广义相对论中的引力论和

流体力学中的湍流理论。他推导出第一个湍流模式

理论的微分方程，被称为湍流模式理论之父；他研究

并初步证实了广义相对论引力论中 “坐标有关”的重

要论点。他在从事科研的过程中始终贯穿了理论与

实际应用相结合、科学与技术相结合的重要思想，

践行了哥廷根学派精神。

图 9 中国力学家周培源 (1902—1993 年)

5 结束语

重视科学与技术的紧密结合是哥廷根应用力学

学派的核心思想。从 20世纪 50年代起，在陆士嘉、

钱学森、郭永怀、钱伟长和周培源等一代杰出科学家

的带领下，以我国航空航天事业发展需求为牵引，

坚持科学与技术并重的模式，坚持中国力学研究的

新原理、新概念、新途径、新方法等成果要为中国的

工程建设服务。

钱学森一向强调力学是一门应用科学。他曾说

“我总觉得力学与数、理、化、天、地、生不大一样。

力学发展到今天，主要是应用力学”。他说：“我觉得

力学工作，或者说应用力学工作，主要方向应为工程

技术服务，为工程技术的设计服务，也就是说，力学

工作者要直接为社会主义建设服务，为发展生产服

务。要做到这一点，就要与工程技术人员密切结合与

配合。”

钱伟长认为要办好工科，必须有坚实的理科做

基础，理科和工科相互渗透。他主张：“我们培养的

学生，首先应当是一个爱国者，辩证唯物主义者，一

个有文化修养、心灵美好的人，其次才是一个工程

师，有专业知识的人。”

周培源始终认为，一个好的工作，首先要在物理

上站得住脚，又有严谨的数学证明。光是数学漂亮，

但没有物理支持，不能解决实际问题，不能称为好的

工作。
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