
34

无问西东

本刊特约记者   王金羽

郑泉水：有志者事竟成

“新木桶理论”

郑泉水经常跟同学们分享一

个故事，希望大家能明白，人非

木桶，要辩证地看待所谓“长板、

短板”。说起这个故事时，他通

常都指着自己厚厚的眼镜，他在

2005 年 7 月 29 日，钱学森曾向温家宝总理进言：“现在中国没有完全发展起来，一个重要原因是

没有一所大学能够按照培养科学技术发明创造人才的模式去办学，没有自己独特的创新的东西，老是

‘冒’不出杰出人才。这是很大的问题。”

钱先生所关心的问题一直是中国教育发展的一道艰深命题，自钱先生发问之后，就一直引发整个

教育界乃至社会各界的广泛关注与讨论。

作为想要探索回答“钱学森之问”的尝试，2009 年清华大学成立“清华学堂人才培养计划”钱学

森力学班（以下简称“清华钱班”），这是国家“基础学科拔尖学生培养试验计划”唯一定位于工科

基础的试验班。清华钱班旨在秉承钱先生的创新型人才培养思想，致力于构建一个开放型的创新教育

模式，以有利于学生成长为工程技术领域具有健全人格、领导力、突出创新研究和发明能力的人才，

期望他们将来能够通过技术改变世界、造福人类。清华钱班的核心理念是：帮助每一位学生找到独特、

特别感兴趣且天赋擅长的发展方向；引导学生的激情方向指向历史性机遇下的全球性的重大挑战问题；

鼓励学生在全球范围内寻找到乐意深入指导该学生挑战重大问题的杰出、有经验的导师。

经过十四年的探索，清华钱班摸索出的“进阶式研究学习系统”已比较成熟：从本科一年级开始，

通过多层次了解并参与重大科技前沿领域的挑战问题的机会，帮助学生找到内在激情与使命。通过逐

级提升的进阶研究，引导同学们从被动学习中解脱出来，在导师的帮助下，开展主动学习、挑战学习、

研究性学习，最终成长为科技领域的拔尖创新型人才。

为此，清华钱班对传统培养体系进行了颠覆性重塑，形成了数学、科学、工科基础、人文社科、

贯通综合、科研实践等六大培养模块，以重大挑战问题为牵引，开展高度个性化的精深学习。

十四年的探索过程中，在以郑泉水院士领衔的一批优秀老师带领下，清华钱班培养了很多对重大

前沿课题有激情、愿意探索、努力付诸实践进行创造性学习的优秀学子。本栏目将陆续刊登清华钱班

这十四年发展中有代表性的学生故事，既是对清华钱班人才培养探索过程的记录，也是清华大学人才

培养探索的时代见证。

前    言

小学三年级的时候开始有非常严

重的近视，无论坐在哪个位置都

根本看不清黑板，为了能弄懂老

师在讲些什么，就只好自学。虽

然开始是被迫的，但他很快就在

其中找到了乐趣——可以不用听

课、按照自己的节奏安排学习进

程，或者用其原话、更直白地表

达就是：“我可以逃课。”

郑泉水认为，高度近视虽然

是“短板”，但也为其带来了受

用一生的“长板”——自学能力。
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了江西工学院”。造成这一结果

的，又是一个所谓“短板”——“我

有一门课只考了 38 分，那门课叫

数学”。他回忆说，当场就知道

自己考砸了。本就仅有 2 个月时

间备考，他一直在复习几何。“我

偶然找到了一本残破不全、差不

多有一寸厚、由日本人编写的几

何题集，很快就着了迷，整天沉

浸在里面，其它科目就三心二意

地对付着。”然而，拿到高考试

卷的时候猛然发现，“没有一道

几何题目”。皇天不负苦心人，

只是偶尔开玩笑。

因为数学没考好，在进入大

学以前，郑泉水加紧为自己补习

数学。内容逐渐延伸到了本科还

未学习的部分，这对于已经习惯

自学的他而言是一件充满挑战又

乐趣满满的事。38 分的数学高考

成绩“成就”了他进入本科学习

以后班里永远的数学第一名。“所

有同学解不了的题都来找我，我

“自学带给我自由。”开始逃课

以后，他每天都会打三个多小时

的篮球，一直把自己“打”进了

全县中学生篮球队，学期间每年

要花一个月外出打篮球比赛；他

还是全县青少年绘画队成员，学

期间每年脱课集训半个月。由此，

郑泉水有着强健的体魄和非凡的

空间想象力，不过当时的他并不

知道这些可以支撑自己年过花甲

依然每天工作超过 12 个小时，只

是觉得好玩。他讲起小时候，表

情依旧调皮得像个顽童。

这个由着性子、随着天分肆

意成长的小男孩，并非出自殷实

富贵之家，而是江西省金溪县一

个再平凡不过的普通人家。那个

年代不像现在，他的父母都是文

盲。

1977 年冬天恢复高考，16 岁

的郑泉水是全县唯一考上大学的

高中应届毕业生。在一次与学生

交流的过程中，他被问到“对其

影响最大的事”，他的回答是“高

考”“本来不知道还可以上大学，

高中毕业已经准备好去下乡了，

结果一不小心上了大学，影响了

我的一生”。他考取了江西工学

院（现南昌大学），并且至今不

忘培养之恩，始终牵挂并参与母

校的本科生教育和发展建设，这

是后话。

当时的郑泉水，对自己的成

绩并不太满意，形容为“只考到

的考试几乎都可以用一半的时间

交卷并且拿高分。”这一次自学

带来的“自由”，没有仅用在体

育运动和画画上，他开始思考——

“我到底做什么”。

郑泉水念大学之前有一个朴

素的梦想——为家乡的河造一座

桥。“我家里的后门对着一段一

公里宽的河，我常常会对着河对

岸发呆，着迷用木块搭各种各样

的桥，梦想着有一天真能在河上

造一座桥。”就这样，16 岁的郑

泉水大学志愿填写了土木工程系。

但是，很快他就发现，在这里数

学带给他的自由能发挥得非常有

限，“因为土木是查数表，我的

数学都用不上”。渐渐的，他开

始转向力学；与此同时，“遇见了”

一生的“导师”——阿尔伯特·爱

因斯坦。

“我偶然看了爱因斯坦的传

记，发现他也自学，马上就找到

了自学的信心。实际上，爱因斯

坦影响了我一辈子：他的选择、

他的思维、他的教育；最重要的是，

他是我做高深学问的精神导师。”

18 天获博士学位

郑泉水本科期间开始尝试做

真正的研究。“大三的时候，我

决定仿照爱因斯坦追求统一场论

的做法，去追求以统一连续介质

场的力学，也叫理性力学。”为

了这一研究，他着手自学张量分

郑泉水
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析 。当时江西工学院没有能够指

导他研究的老师，他就自己去联

系。“我曾经大着胆子给北京大

学数学系的郭仲衡院士写信，很

惊喜收到了回信，他说我是中国

第一个看懂了他那本《非线性弹

性理论》的人，这件事情给了我

很大的鼓励。”在郭先生的鼓励下，

郑泉水报考了他的研究生，可惜

又一次出现了“短板”——政治

不及格，只考了 35 分。此时郑泉

水的勤奋努力和天分吸引了学界

的目光，在郭先生、湖南大学时

任副校长熊祝华教授和江西工学

院杨德品教授的关注和多方协调

下，他最终以在职硕士生的身份

在北大数学系跟随郭先生学习了

一年半；辗转回到江西工学院后

再由湖南大学于 1985 年直接授予

硕士学位。随后，郑泉水继续在

江西工学院（1985 年更名为江西

工业大学）任教；1987 年，26 岁

的郑泉水已经是当时江西省最年

轻的副教授。

郑泉水的破格晋升不单因其

学术实力，也在于学术前辈的惜

才、爱才。其中，黄克智先生的

影响颇为深远。“我在 1987 年江

西庐山举办的一次力学讲习班第

一次见到黄先生本人，在此之前

就对他很是敬仰，因此我冒昧询

问是否可能跟他读博士，黄先生

曾经审阅过我的材料、举荐我做

副教授，他直接跟我说‘你这个

样子就不用读了’”。在黄先生

的指点下，郑泉水将积累的研究

成果整理为博士学位论文。这份

博士学位论文提出了研究高阶张

量对称性结构的转动群层积理论、

解决了连续介质力学最古老的基

本问题之一——已经存在了 140

多年的 Cauchy 平均转动表示的

问题，“这个表示曾长期被认为

不存在，但我们却得到了极其简

洁优美的表达公式”。当时清华

大学正在试行在职博士，从办理

入学、资格考试、开题到最终博

士论文答辩，他在清华的时间只

有 18 天。1989 年底，清华大学授

予郑泉水工学博士学位。

三十三载岁月枯荣，2022 年

底，黄先生与世长辞。郑泉水携

妻从深圳连夜奔赴北京，回清华

园参加追悼会。砌下梨花一堆雪，

明年谁此凭阑干。

在深圳零一学院的“壁炉夜

话”活动中，郑泉水曾跟同学们

席地而坐、分享自己的博士求学

经历。他说年轻时只觉得自己幸

运，能够得到黄先生等前辈的提

携和照拂，因而他总希望把善意

传递下去、帮助更多年轻人；不

久前，他才辗转得知黄先生在整

个过程中的奔走和辛劳。“突破

成规总是不容易的”，言及此，

他眼含星光。

天才的仰望

郑泉水对学术研究的追求是

“看不到天花板”。

在 获 得 博 士 学 位 后， 郑 泉

水受当时张量函数理论领域全

郑泉水与黄克智先生、时任清华大学党委书记陈旭 郑泉水和同学们在“壁炉夜话”活动现场
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球 最 权 威 的 学 者 之 一、 英 国 皇

家学会会员、诺丁汉大学 A.J.M 

Spencer 教授等人的帮助，获得

英国女皇奖学金、德国洪堡研究

员奖学金，于 1990 年至 1993 年

先后在英、法、德访学、开展合

作研究。很快，他就站在了这个

领域的世界之巅，创建了完整的

本构方程张量函数理论，其理论

成果至今仍处在该领域的顶峰。

他的研究使得张量函数表示和应

用首次形成了一门完整的理论、

学科，取得了国际公认的决定性

进 展。 其 中 一 篇 论 文 获 得 了 国

际工程联合会暨国际工程科学

杂 志（International Journal of 

Engineering Science）唯一一个

最佳论文奖（Distinguished Paper 

Award 1993）。与此同时，全球

力学基础研究学界都注意到了郑

泉水——来自中国的天才、不可

小觑的新星。

郑泉水曾经在一次跟学生们

的交流中，分享了当年在德国亚

琛理工大学材料研究所的一个故

事：实验室里有一名博士生非常

刻苦，在电子计算机还不发达的

九十年代，每天都要早起往返于

办公室和六七十公里外的家中，

一直在试图通过代数计算的方法

探究二维空间高阶张量不可约分

解中的不变量问题。他来的时候，

这位博士生正在进行四阶计算。

但是他觉得这个方法不对，于是

用了 2-3 天展开理论推导，并推出

了适用于任意阶的公式。这位博

士生此后几年仍旧持续计算，但

每一个辛辛苦苦获得的结果，都

只是郑泉水理论公式的一个特例。

1993 年，郑泉水回到清华大

学任教，以其蜚声海内外的累累

硕果被直接聘为正教授。

千 禧 年 的 到 来 总 是 不 平 凡

的，令他人仰望的天才也有自己

的仰望。郑泉水逐渐意识到，“沿

着当时的方向走下去，天花板看

得很清楚”。所以，他花了很多

时间重新思考未来做什么。“我

研究的是非均匀介质的理论，但

我意识到材料研究最重要的很可

能 不 是 均 匀 化 理 论， 而 是 强 韧

性， 以 及 发 现 全 新 功 能 的 新 材

料。”2000 年，郑泉水决定从宏

观进入纳米——开启纳米力学研

究。2002 年，他逐渐开始建立“结

构超滑” ，并在这一领域一路披

荆斩荆、浴火新生（结构超滑是

郑泉水经过十年的探索后才逐渐

清晰定义的一个全新领域，研究

的是固 - 固界面间的“零”摩擦

滑动；后来自然又延伸去开启了

一个特异的固 - 液界面方向——

“极端疏水”）。

2010 年，清华大学设立和资

助了“微纳米力学与多学科交叉

创新研究中心”，作为开展多学

科交叉研究的试点、探寻结构超

滑，郑泉水任中心主任；2012 年，

基于石墨自缩回运动现象，郑泉

水团队在物理学顶级学术周刊《物

理 评 论 快 报 》（PRL，Physical 

Review Letters）发表了微米尺度

郑泉水与 Spencer 教授的合影 郑泉水在海外
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从人生的不惑之年到花甲岁

月，郑泉水曾两次作为第一获奖

人摘得国家自然科学二等奖，并

于 2019 年实至名归当选为中国科

学院院士。若是不了解内情，会

以为这是一路花团锦簇。事实上，

距离 2005 年他第一次申报院士，

已经过去了 14 年。“05 年落选的

时候，周边的朋友和同事几乎都

建议我暂时放下希望渺茫、不擅

长的范德华振荡器实验研究，回

归到已有丰富积淀和成果的张量

和宏微观本构。但我却选择了坚

持新的方向，甚至不断加码投入。”

为了这个“看不

到天花板”的科

研领域，郑泉水

就像科幻电影中

的科技狂人，一

直在倾注心血，

可能此间二十年

的上下求索，对

他而言，就像儿

时看不清黑板，

低头努力便是。

超润滑的第一个明显的实验证据，

并取名为“结构超滑”；2018 年，

郑泉水团队在顶级学术期刊《自

然》（Nature）上发表了结构超

滑展望综述，这是该杂志的第一

篇结构超滑的论文；2019 年，郑

泉水设立了全世界第一个结构超

滑技术研究所，并在全球率先探

索该领域的源头创新技术的突破

和应用；2022 年，由国家科技部

主办的“首届全国颠覆性技术创

新大赛”授予郑泉水团队的“基

于结构超滑技术的超级微发电机”

项目“优胜奖”（最高奖）。

科学究竟是什么，每个人心

目中都会有不尽相同的回答。记者

更倾向于 1945 年由范内瓦·布什

（Vannevar Bush）递交给白宫的

总统报告的名称所指——《科学：

永无止境的前沿》（Science: The 

Endless Frontier）。从这个维度

上说，郑泉水及其团队道阻且长，

但是敢于突破、敢于定义一个未

曾被人涉足的前沿领域，这份勇

气本身就是科学家的魅力。

郑泉水总结的“我的跨界学术生涯”

郑泉水和妻子骆淑萍（左一和左二）带领博士生团队登山

唯一令他挂心难安的是学生，“大

概有两三年的时间，实验一次又

一次地失败，观察不到预期结果，

我跟博士生一起讨论分析各种可

能原因，我拼命地看书、请教、

做判断，因为考虑搭进去的不只

是我，还有学生能不能毕业的问

题”。这段文字摘自 2022 年春天

郑泉水发表的《二十年跨界创新

研究的反思与建议》，记者读到

的时候正值博士毕业前夕，登时

百感交集。

在郑泉水不断“加码投入”

的过程中，他的家人是最坚实的

后盾。记者有幸也与郑泉水的夫

人骆淑萍老师有较多深入的交流，

她也是江西人，只是讲起话来没

有那么明显的乡音，她知性优雅，

曾随郑泉水一起游学欧洲，两人

在阿尔卑斯山脉并肩滑雪、徒步

登山。接触久了会发现，骆淑萍

骨子里有十分天真可爱的一面，

恰巧她提起郑泉水最常用的形容
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就是——“像个小孩子”。她跟

记者说：“我在郑老师身边，一

直看到他不断去突破各种限制，

真的会觉得他很不容易，但是他

乐此不疲啊。”过去几十年的岁

月里，她总是愿意相信他的选择、

支持他的决定，然后乐观地看待

未来。

2021 年秋天，郑泉水获得目

前高等教育教学领域奖励力度最

大的奖项，由中国教师发展基金

会组织、深圳陈一丹公益慈善基

金会投资设立的“教学三大奖”

之一——“杰出教学奖”，奖金

一百万元人民币，在与夫人商议

后，两人决定全部捐赠给清华大

学钱学森力学班，设立“创新人

才培养奖励金”。

  

科学家的教育情怀

2021 年度“杰出教学奖”的

颁奖仪式在郑泉水的母校南昌大

学举办，颁奖词中有一句：“2009

年创办钱学森力学班以来，创建

起了一个大工科拔尖创新型人才

培养的全新模式”。

科学无国界，科学家有。郑

泉水一直在攀登着人类知识的高

峰，同时，作为中国的科学家，

他的教育情怀映照着他的强国理

想。教育，是郑泉水近二十年除

了“结构超滑”以外最看重的事。

“来清华的两三年后，我开

始注意到我的研究生中，外校本

科毕业的，大多很努力、很用功；

清华本科毕业的，更聪明，但普

遍的动力不是很足，好像总是提

不起劲来。随着在清华年头的增

加，我渐渐地意识到清华本科出

身的研究生们，主要的问题不是

在清华呆疲了，而是延续了本科

阶段的迷茫，以及因为迷茫导致

的动力不足。”

于是，从 2002 年起，郑泉水

开始关注本科生教育，并发起院

内的教学改革。然而，改革没能

立刻见效，而且越来越多的事件

涌现，使得他不得不从正艰难攻

关的科研事业中分出精力。2007

年，清华航天航空学院的 90 余名

应届本科毕业生中有 14 名学生没

有拿到毕业证。“这件事刺痛了

我。”随后，作为航院工程力学

系主任、学术委员会主任的他再

次启动了全院的本科培养方案改

革。可惜经过三个月的“争来吵去”

都没能达成共识——教师们对核

心课意见不一，不能接受减掉自

己认为应该列的核心课，如果满

足所有老师的要求，那么就无法

按照预期减少课程总数、加大课

程难度。

但 郑 泉 水 没 有 就 此 放 弃。

2008 年，他向时任清华大学党委

书记陈希请缨创办一个“创新型

人才培养特区”和一个“交叉创

新研究试点”，均得到学校支持。

随着我国“基础学科拔尖学生培

养试验计划”（2009 年）的启动，

郑泉水与妻子骆淑萍在海外游学时 “郑泉水创新人才培养奖励金”捐赠仪式
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钱学森力学班应运而生，得到了

钱学森先生的支持并同意冠名。

2009 年之前郑泉水的关注重

点在人才培养，2009 年创办钱班

之后，他投入本科教育的精力逐

年增加。记者在过去三年的时间

里，一直在进行拔尖创新人才培

养的相关研究，并有幸因他开放

的态度可以钱班为主要案例。在

三年的观察中，钱班每年一次战

略研讨会、教学研讨会和每两周

一次的核心工作例会，作为钱班

首席教授，他除特殊原因外从无

缺席。

2021 年的最后一天，郑泉水

和钱班师生一同讨论钱班的教学

相关问题，学生代表发言说钱班

现在的课程压力大，并列举每学

期的必修课程。闻言，他先是起

身，然后表情凝重、眉头紧锁，

开始边听学生说边在屋内来回踱

步。随后他问道：“我们的课程

是全校最先减下去的，怎么又涨

回来了？”这次的讨论没有结束。

第二天他将学生叫到家里，一起

吃了饭，之后比对着培养方案中

的每门课程逐一询问个中问题。

对于某门学生们“谈虎色变”的

公选必修课，他用红笔标注着“下

定决心，砍掉”。

除了课程学习，郑泉水对于

钱班学生的学术道路发展也十分

在意。不久前，一位力 2（2012

级）的学生跟记者分享了“严格

的郑老师”的故事。力 2 班毕业

的时候，很大比例的学生没有出

国深造而是留在国内读博，“郑

老师当时特别生气，把我们班同

学叫到了一起，一个一个问为什

么做这样的选择。现在我（也在

清华）博士毕业了，真的特别能

理解他，客观地说现阶段国内的

研究生培养在很多维度上还有很

大的不足，我觉得我们班很多同

学如果能够出国读博，眼界和学

术水平绝对要好过现在”。也许，

正是一届一届学生的选择和成长

影响着郑泉水对我国高等教育发

郑泉水与钱班学生对话、讨论

2021 年夏天 郑泉水与力 7 学生的毕业晚会合影



41

2023 年第 2 期

展的认识，使其逐渐把目光放在

如何全力以赴在国内建设最顶尖

的科学研究、人才培养阵地。

郑泉水关心钱班学生，不仅

是学术发展还有人生成长。在往

期的故事里，通过学生们的描述，

我们能看到他带着刚开始尝试科

研的黄轩宇一次又一次推导公式、

领着有困惑的胡脊梁在寒风中的

清华园里散步谈心、为成绩倒数

的袁博担保读研究生，等等。他

不仅包容学生们没大没小地叫他

“水哥”、制作关于他的各种表

情包；更是将钱班学生的成长发

展放在了心里极重要的位置上，

把自己年轻时感受到的善意传递。

令公桃李满天下，何用堂前更种

花。

“让青年才俊像泉水一样奔

涌而出”

在过去 14 年的实践探索中，

钱班大胆摸索、逐步积累，提出

了中国研究型大学本科拔尖创新

人才培养的新范式——打破课程

为核心的传统思维和只做加法的

惯用路径，创新性地进行了精深

学习的课程建设和进阶式科研训

练体系的搭建，力求实现“帮助

学生找到自己的方向”“让学生

飞起来”。

现在，钱班培养计划中的部

分设计已经被大范围沿用至清华

大学 2020 年新办的行健书院、

2022 年 新 办 的

为 先 书 院 等。

在 郑 泉 水 的 母

校 南 昌 大 学，

他 也 创 办 了 高

等研究院（2007

年） 和 拔 尖 创

新 人 才 培 养 实

验 班“ 本 硕 实

验 班 ”（2008

年）。和钱班一样，他把自己的

成长经历融入设计理念，希望学

生们在研究中找到自己热爱的方

向，认识科学也认识自己。本硕

实验班的毕业生之一、清华大学

医学院生物医学工程系博士汪鸿

章于 2019 年荣获“清华大学特等

奖学金（研究生）”，这是清华

学生的最高荣誉。他说，“郑老师

一直是我学术上的偶像，他的创

新教育理念、本硕班多学科融合

的培养模式深深地影响着我求学

和科研探索过程，我会一直努力

做勇于创新的本硕班人。”

步入耳顺之年的郑泉水渐渐

将更多的精力从科研转投教育。

2020 年，由深圳市委市政府发起、

创建了以钱班模式为内核，“跨

地域、跨学段、跨学科、跨文化”

的“大钱班”——深圳零一学院。

作为深圳零一学院的创办院长，

郑泉水将自己的人事关系调到了

清华大学深圳国际研究生院，成

为清华有史以来第一位从北京本

部去深圳研究生院的院士。他希

望未来能够全力将零一打造成更

大的创新人才成长平台，使之成

为清华产生和输出教育模式的代

表，让挑战性问题、全球顶尖导

师和最具创新潜质的学生都汇聚

于此，从而帮助更多的学生找到

自己热爱的方向、发挥自己最大

的潜能，并成为清华别具一格选

用高潜质创新型人才的平台。

留在熟悉的清华园，或许他

不必因一系列全新的挑战而一年四

季、从早到晚忙不停歇。但那就不

是郑泉水了，他天生喜欢向更高、

更难挑战。在他的设想中：未来，

我们的学生们不必再走出国门才能

进行最前沿科技的探索，中国能

够实现世界顶级水平的自主创新

型人才培养。他期待在不远的将

来，创新的孩子们都愿意并且可以

留下来，聚沙成塔、集腋成裘。

或许有朝一日，终能实现“让青

年才俊像泉水一样奔涌而出”。

2022 年 9 月 10 日 教师节 郑泉水接受新闻联播采访
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