
!""#：$$%%%& %’()& *+& +,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 物理

基础科学拔尖人才培养模式的探索
———清华大学基础科学班简介

尚仁成- - 阮- 东- - 熊家炯
（清华大学物理系- 北京- .///01）

- - 清华大学基础科学班从 .220 年开始招收第一

届学生到 3//4 年共招收 0 届学生& 通过几年的探索

和不断地总结，我们摸索到一些在基础科学领域特

别是在物理和数学领域行之有效的培养优秀人才的

实践经验&

.- 基础科学班建立的背景

.225 年年底，清华大学校领导接受了理学院的

四位教授的提议，决定开办“ 基础科学班”（ 以下简

称基科班），以它作为学校的一个教学“试验田”，探

索拔尖人材培养的新模式&
当时开办基科班的一个重要背景是：在前校长

王大中和诺贝尔奖获得者杨振宁的倡导下 .225 年

6 月“清华大学高等研究中心”正式成立，其目的是

加强清华大学的基础科学研究& 另外，清华大学生源

质量高，许多学生对学习数学、物理等基础科学有浓

厚兴趣和强烈愿望，这为培养杰出的基础科学人才

提供了丰厚的沃土& 在这样的背景下，我们认为，有

必要也有可能在我校设立特殊的教学计划，使这些

学生在数学、物理学等基础学科上得到深造，使其成

为基础科学方面富有生气的后备力量，其中的佼佼

者将来能成为国际科学技术舞台上的优秀人才&
为使学生有更宽的适应面，基科班除了为数学、

物理学等基础科学培养优秀人才外，也为与数理学

科密切相关的其他学科培养具有良好理科素养的新

型人才& 这就形成了基科班培养目标的定位&
基科班提出了“ 宽口径，厚基础，强实践”的九

字方针& 这一方针得到了 .222 年和 3//1 年两次教

育部理科基地检查评估专家组的充分肯定& .222
年，在广州召开的中国物理学会教学委员会扩大会

议上，北京大学赵凯华教授在主席报告中充分肯定

了清华大学提出的九字方针& 我们认为“厚基础”最

重要的是数学和物理基础，在基科班的培养模式中

我们特别强调了同时强化数学和物理基础& 杨振宁

先生也多次谈到数学和物理交叉的领域将会产生新

的学科生长点& 林家翘先生专门找基科班负责人谈

话 ，他 提 出 数 学 不 仅 要 和 物 理 结 合 ，而 且 要 和

7+)8,+8 结合，这将会有更广阔的发展前景&

3- 基础科学班培养过程的特色

为了实现基科班的培养目标，我们设计了从招

生到毕业及推研的一整套培养模式& 这一培养模式

具有以下特色&

!& "# 选择优秀苗子，“择天下英才而育之”

基科班的生源来自：

（.）从全国四所重点中学的理科试验班选拔保

送生；

（3）从全国及国际数学和物理等竞赛获奖的中

学生中选拔；

（9）部分学生通过高考直接录取；

（1）从清华全校各院系当年入学的新生中选拔&
选拔新生的原则是“ 数学物理基础好，对基础

学科确有兴趣、爱好或有专长”& 我们不仅看考试成

绩，而且要看学生的综合素质，特别是他们的兴趣爱

好& 从 .220 年开始，对选择进基科班的学生，我们都

要组织专家面试，对学生进行全面考察&

!& !# 同时打好数学和物理学的基础

基科班的培养方案中，毕业总学分不少于 .5/
分& 其中课程学习 .1/ 学分，实践环节 9/ 学分&

“课程学习”中包括 .0 门数学和物理学主干

课，其学分超过了课程总学分要求的 . : 3，数学基础

的要求与数学系相近，物理基础的要求和物理系相

近& 这样同时强化数理基础教育之后，学生无论是向

数学还是向物理学方向进一步发展都是可能的，而

且有一定的优势和特色；对那些想到其他学科深造

的学生，良好的数理基础也会使他们受益匪浅&
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图 3! $%%4 年秋季学期，杨振宁先生给基科班 %4 级和物理 %4 级学生讲授《普通物理（ 5）》（左图为上课场景，右图为课后答疑）

!, "# “觅天下高士而师之”，从校内外聘请最优秀

的教师授课

要强化数学和物理学的基础教育，不仅课程设

置要合理，而且要有一批特别优秀的教师,
我们首先在清华全校选择最好的教师，从年近

6% 岁、学术造诣很高的张礼先生，到近年从国外引

进的优秀年轻教授，以及获国家精品课程的负责教

授都长期给基科班学生上课, 杨振宁先生始终关心

基科班的成长，他几乎和每一届的学生都要座谈，给

他们谈科学发展、谈哲学、谈人生、谈学习方法, $%%4
年杨先生还亲自给物理和基科班的学生讲了一学期

的普通物理课（图 3）,
3777 年以后，我们还先后从兄弟院校聘请了最

有特色的优秀教师给基科班授课，如北京大学的赵

凯华、曾谨言、俞允强、吴崇试、陈滨、陈惟桓等，南京

大学的卢德馨，中国科技大学的张永德，北京师范大

学的裴寿镛、梁灿斌、赵铮等，北京理工大学的梅凤

翔和 859（麻省理工学院）的黄克孙等,
这些优秀教师受到了学生的极大欢迎, 有不少

学生在本科毕业时留言，如基科 76 级的曾蓓说：

“得到这么多名师的指点和关怀也许是基科 76 人

最大的幸运，因为，这绝不仅仅只是知识上的巨大收

益，更多的，是一种对事业的热爱和为科学献身的精

神带给我们的震撼与思索, ”

另一方面由于这些学生特别优秀，也深受教师

们的喜欢，教学相长，看弟子成才，是优秀教师的最

大乐趣, 在这里引用给基科班讲授过电动力学和量

子力学的北京师范大学裴寿镛教授的一段话也许是

最好的说明：

“如何把电动力学课教好，是我天天都在思考

的问题, 在（ 给清华基科班）教学过程中，最令我振

奋的是，经常有同学向我提出非常有兴趣的问题来

讨论，这些问题涉及电磁场理论、量子力学、相对论、

天体物理、凝聚态物理等等方面，穷尽我的全部所

知，也难以回答这些问题的百分之一, 一些同学所提

出的一些问题和他们的见解给我印象非常深刻，一

方面为一代新人的聪明、好学和优秀备受鼓舞，另一

方面，痛切感到我必须在科研、教学两方面加倍努

力，提高水平，才能应对所担负的任务, 教，然后知不

足, 这是我的深切体会, ”

!, $# 让学生较早参加科研训练，在科研实践中学习

基科班的培养方案头四个学期比较系统地奠定

数学和物理学基础，在第五、六和七学期特别开设了

“专题研究（:;</20=）”课（必修，共 7 学分）, :;</20=
的目的是培养学生在教师指导下的自学研究，综合

与联想能力；培养学生的探索与创新精神；密切教师

与学生的联系，并有利于学生向不同方向分流和因

材施教, 连续三个学期，让学生到校内外他们感兴趣

的科研课题组中去，在教师指导下和那里的研究生

一起参加科研实践，根据导师的建议，一边实践一边

学习, 许多同学在这个过程中体会到了一种全新的

学习方法，收获良多,
我们在校内外聘请 :;</20= 导师，由导师提出

课题，向学生公布, 学生根据自己的兴趣和爱好，报

名选择题目和导师, 在 :;</20= 进展中开展多种形
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式的交流活动，其中包括第三年暑期小学期的全班

性交流&
根据无记名问卷调查，学生对 ./0),*1 课程要

求和实施反映很好，普遍认为能够通过 ./0),*1 尽

早接触科研，接触科学家，了解科学研究的全过程，

学会如何在科学研究中学习新的知识& 学生们对参

加 ./0),*1 可以根据自身情况调整方向以利确定自

己今后的发展方向的灵活机制也很满意&
通过 ./0),*1，基科班学生在科研能力方面展现

出了良好素质& 例如，据不完全统计，分流到物理方

向的基科班学生 2334—2335 年在国内外著名学术

刊物上发表论文 26 篇，其中最多的一个学生在本科

阶段就在 7!89)+*( :/;)/% 等国际一流杂志上发表了

四篇文章&

!& "# 鼓励学科交叉，学生经过多次选择找到适合自

己发展的方向

基科班的目标不仅仅是为数学和物理学培养优

秀的后备人才，而且也鼓励将数学与物理学和其他

学科领域交叉，为这些交叉学科领域培养新型人才&
当今高技术时代，科学主导技术，技术是以科学

为基础的技术& 把数学和物理基础打到一定程度后，

到相关学科去进一步发展是一种有效的学科交叉方

式& 通过 ./0),*1 这种方式，使本科生在不同学科之

间打开了一个交叉的窗口，也使学生较早地接触到

许多学科领域的学科前沿，并逐步找到合适自己发

展的方向& 在完成三个学期 ./0),*1 后，基科班学生

最后一学期的毕业论文（ 或毕业设计）也分布在校

内外的不同单位、不同学科进行&
基科班的学生在免试推研时，只要他们学习成

绩满足一定要求，原则上他们可以根据本人的志向

在校内外相关单位选择专业读研&

6- 办学成果

基科班办学七年来，显见成效& 分如下几点，简

要介绍一下：

$& %# 在基础科学领域内已有不少优秀学生脱颖而出

一批学生的数理基础和研究能力得到了校内外

的 ./0),*1 导师、研究生导师的高度评价& 他们中一

部分学生本科毕业后已成为校内外优秀研究生的来

源，正在得到进一步的培养& 还有一些学生已进入国

外名牌大学，展现出出色的才能& 下面简单介绍其中

几位学生的情况：

（4）翟荟和祁晓亮分别是基科班 <= 级和 << 级

的学生，也是高等研究中心近两年获得杨振宁奖学

金的研究生& 高等研究中心聂华桐主任曾经这样赞

赏他们：“如首届的翟荟和二届的祁晓亮，都是对物

理充满了热诚和爱好的同学，物理直感好，数学演绎

力强，十分难得& 从国外来访问的多位学者对他们二

位都是赞不绝口& 拿他们和 >3 年代我自己在哈佛大

学作研究生时前后两三届的同学来比，翟，祁二位确

似有过之而无不及& 到世界上什么地方去比也不会

比别人差，从他们两人身上我增强了办好高等研究

中心的信心& ”2332 年 < 月翟荟本科毕业，成为杨振

宁先生在国内亲自指导的唯一一名直博生& 他主要

研究玻色 ? 爱因斯坦凝聚，在本科和研究生阶段，共

发表了 4@ 篇 .AB 论文（ 包括 7:C 4 篇，7:D @ 篇，

7:E 2 篇，F 7!89 E 2 篇），本科毕业后只用了两年半

时间就提前获得了博士学位& 祁晓亮是 233@ 年度入

选参加第 @@ 届林岛诺贝奖获得者大会的 2@ 名中国

博士生之一&
（2）曾蓓是基科班 <= 级学生，因国际象棋下得

好，作为体育特长生招收到清华来的& 在二年级学量

子力学课时，她课程小论文写得很好，北京大学曾谨

言老师认为她的小论文已达到硕士论文水平（ 这篇

小论文经修改后已在 FG7 上发表），同意她不必参

加期末考试而直接给她 433 分& 三年级进入 ./0),*1
阶段，她选择了清华大学龙桂鲁教授、北京大学曾谨

言教授、中科院理论物理研究所孙昌璞教授为其导

师& 她在科学研究上的探索精神和能力得到了导师

们的高度评价，本科期间与导师合作完成了 @ 篇论

文，其中在 7:D 上发表 6 篇论文，在 FG7 上发表 4
篇论文& 她是一个全面发展的优秀学生，2334 年获

得“清华十杰”称号，获清华大学特等奖学金& 2335
年 < 月曾蓓从物理系硕士毕业，目前在麻省理工学

院（GBH）进一步深造&
（6）在清华天体物理中心学习的 53 名左右研

究生和高年级本科生中，胡剑（基科 <=）、林锦荣（基

科 <=）、郑琛 I 唐素敏（基科 <<）被称为学生中的三

剑客，他们发表论文多，每人都在国际上影响很大的

D7F C/""/1 上发表了 4—2 篇论文& 胡剑在天文学的

多方面都作出了出色的工作，最近获德国和瑞士政

府联合授予的爱因斯坦奖& 林锦荣和唐素敏的研究

工作被著名的 J/% .+)/,")9" 和 .K8LH/(/9+M#/9 杂志

作了专题报道& 林锦荣、郑琛已分别到 GBH 和 ."*,N
OM1P 大学去读博士学位，唐素敏即将去哈佛读博士

·&&’·
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学位, 近年几次国际会议上，这些学生都十分活跃，

如，$%%$ 年在西安召开的环太平洋区域恒星物理会

议上，胡剑、林锦荣和郑琛都在会上作了大会报告，

与会外国代表说，他们印象最深的是参加会议的清

华本科生“非常活跃（ 34 01(/56）”；$%%7 年在清华召

开的第五届国际微类星体会上，兄弟院校的教授说

“我们十分羡慕你们有这么大一批如此优秀的学

生”,
（7）许岑柯是基科班 88 级学生，从大三开始的

96:/20; 阶段，选择了理论物理方向, 他不仅数理主

干课的成绩优秀，而且在导师指导下，修完了研究生

理论物理专业的基础课程，打下了坚实的数理基础,
$%%" 年本科毕业去 <, =, >6;?.6@ 继续深造，他第一

学期就参加了资格考试，成绩为全系第一名，而且几

个月后就与导师合作以第一作者在 ABC 上发表一

篇论文,

!, "# 在学科交叉领域中也出现了一些很有特色的

优秀学生

这里介绍其中的几位：

（D）基科班 8E 级的周含露同学在汽车系做专

题研究，由于有较扎实的物理和数学基础，他怀疑过

去已有结论的汽车助力系统设计方案，通过数学建

模计算和认真的实验证明了其怀疑的正确性，得到

了导师和同学的高度评价, 导师决定让他负责该系

统的设计工作, 后来又把他送到德国加入中德联合

培养研究生的计划,
（$）基科班 88 级的赵福同学通过在经管学院

的 96:/20; 训练后，参加了世界最大的投资银行之

一摩根斯坦利（F4;G02 H 9(02.6@）$%%" 年在亚洲地

区招聘竞争, 亚洲地区具有资格的应聘者超过 "%%
人，只招聘一人, 经过十分严格的层层挑选，筛选出

# 名侯选人，该银行亚洲总部的 # 位高层领导再单

独对每一位候选人进行长时间的面试, 尽管其他 7
位都是清华、北大经管专业的优秀研究生，该公司最

终聘用赵福, 他们对赵福的评价是：既有数学物理方

面的基础，又有经济金融方面的学习和研究训练，思

维方式有其独特性,
（"）基科班 88 级的万征与其队友组成“ 星空”

团队所完成的“星空排序（9’662?94;(）”在 $%%" 年 7
月结束的 A622@94;( 世界排序比赛中荣获该项比赛

专用组冠军,
（#）基科班 %$ 级的张家琳同学在计算机系作

96:/20;, 一学期后，她与队友参加了第 $E 届 I=F
国际大学生程序设计竞赛, 经过拼搏，她们进入了最

后的总决赛，她们是 I=F 历史上第一次自然出线的

全女子队，成了这届竞赛最引人瞩目的焦点之一,
$%%# 年推荐免试研究生时，图灵奖获得者姚期智亲

自面试挑选自己的研究生，经过严格的挑选，张家琳

同学被选作他的博士生,

!, !# 基科班的培养模式及培养的学生的质量得到

了国内外的好评

每年物理和数学全国奥林匹克竞赛期间，很多

考生、学生家长及带队教师都将学生能进清华大学

基础科学班作为首选目标,
清华基科班也引起了国内外舆论界的广泛关

注，《中国日报》、《中国青年报》等十余家内地报纸，

中国台湾的《中国时报》、韩国的《经济新闻》以及北

京电视台、中央电视台教育频道、韩国汉城电视台、

韩国 J 频道电视台先后对基科班进行了专访，并做

了专题报道, 韩国高等科技大学（KIL9M）物理系系

主任还表示要送学生到清华基科班来学习,
在出国深造上，清华物理系 N 基科班学生已越来

越受到国外名校的青睐, 以 $%%# 届毕业生为例，美

国一流名校发往清华大学物理系 N 基科班的全奖名

额计有：哈佛大学（$ 人）、麻省理工（$ 人）、斯坦福

大学（& 人）、加州伯克利大学（# 人）、普林斯顿大学

（$ 人），加州理工（D 人）等, 但是这并不意味着清华

物理系 N 基科班最好的学生们都出国了，还有很多优

秀的学生因为清华日渐强大的师资而留在校内深

造, 如本科论文在 A’@3/10. B65/6+ C6((6;3 上发表的

张剑（与翟荟合作，张是第一作者）、荣获叶企孙奖

的王靖等多人,
从以上几方面可以看出，清华大学基础科学班

在培养拔尖人才方面已看出一些初步成功的迹象,
但“十年树木，百年树人”，要达到我们预期的目标

还有很长的路要走
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,

更! 正
本刊 $%%& 年 "# 卷第 7 期第 $&" 页，右栏第 D$ 行“O, O, M’4:342 分析了当时物理学发展的概况⋯⋯”应为“P, M’4:342（即

开尔文勋爵）分析了当时物理学发展的概况⋯⋯”，特此更正,
《物理》编辑部
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