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郭
帅
在
课
堂
上

郭帅，北京大学博雅特聘教授，数学
学院数学物理教研室主任。2006年在清华
大学物理系获学士学位，2011年在清华大
学数学系获博士学位。其主要研究领域为
数学物理，尤其聚焦于镜像对称与高亏格
计数几何；成功解决一系列长期悬而未解
的数学猜想。曾获国家杰出青年科学基金
项目资助，并获求是杰出青年学者奖、教
育部青年科学奖、茅以升北京青年科技奖
和中国青年科技奖等荣誉。

郭帅：踔厉修炼，“弦”技数学江湖
○李  萍

他以侠客精神闯数学江湖，着迷于探

索万物本质的弦理论，汲取繁复技法练就

玄妙招数，为触摸到数学之精美结构不断

自我突破。

郭帅深耕现代计数几何十余载，以独

有的计算技术证明了关于Calabi-Yau五次

超曲面高亏格镜像对称的一系列结构性猜

想，彻底解决了该领域一度悬而未决的核

心问题——BCOV猜想。现为北京大学数

学科学学院教授、博士生导师。2024年

11月17日，郭帅荣获第十八届中国青年

科技奖。

作为青年科研工作者，郭帅以兴趣为

指引修炼自己，以追求极致、打破常规的

武侠精神攻克重重学术难关。坚持走不寻

常的科研之路，他说：“做数学研究是很

艰难的，是一种个人修炼。”

寻觅“真爱”，轻快步入科研殿堂

“小的时候放学了没事干，就去书店

找些数学书翻翻。”爱看书的郭帅从小就

面践行着开放共享的社会责任。

坐落于武汉光谷的盛隆电气园区不仅

没有设立任何的围墙，还修建了小桥、水

景、农田等，便于周边的居民前来参观游

览、休闲娱乐，打造了一个完全开放、包

容、共享的空间。“企业的成功不应该仅

体现在经济效益上，为国家的发展、社会

的进步、人民的需求贡献自己的力量，我

们觉得这是更有意义的事情。”

当时代的浪潮来临时，唯有勇立潮

头，方能成为行业的领航者。从清华园到

联想公司，再到盛隆电气集团，谢洪潮始

终带着那份勇气和责任，将无数挑战化为

机遇，将一个个不可能变为可能。未来，

他将与盛隆电气一起，坚持“守正”之

道，勇攀“创新”高峰，助力经济社会绿

色低碳转型，继续书写中国企业走高质量

发展之路的新篇章。
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对数学情有独钟，享受探索数学知识的快

乐。高中时接触到系统的物理知识后，他

开始着迷于电磁学，又找来相对论、量子

力学相关资料自学。诺贝尔物理学奖获得

者、清华大学教授杨振宁曾说：“数学与

物理只是一条根上分出的不同枝丫。”彼

时，年轻的郭帅对两门学科之间互为根系

的奇妙连结还不甚了解。

2002年，凭借对物理的热爱，郭帅通

过招生面试进入英才汇聚的清华大学物理

系基础科学班。然而刚一进入专业学习，

他就发现和自己想象中的物理不太一样。

大学的物理涉及很多实验，郭帅渐渐发

现，对于实验自己没有太多兴趣，更偏爱

一些理论推演。

兴趣是做科研的最大驱动力，清华鼓

励学生自由探索发展方向。基础科学班虽

然属于物理系，却同时注重物理和数学两

个基础科学方向的人才培养。郭帅认为当

时数学系和物理系开设的课程都已经非常

丰富，“让我体会到了众多数学物理分支

领域的‘美’。”而且基科班充分尊重学

生的个性特点，学生能够较早接触科研，

从大二到大四阶段，郭帅先后跟随过三位

不同研究领域的导师。正如他喜欢的武侠

人物令狐冲，先得华山真传，后又习得别

派之长。郭帅曾在代数方面展开探索，后

来又转向集合论和数理逻辑，最终他还是

回到与物理紧密相关的数学物理方向，开

始师从数学系周坚教授进行深入学习。

“在清华感觉日子过得很快，因为过

得非常开心！”郭帅记得来到学校后，发

现有齐全的专业书籍可读，便常常泡在图

书馆或寝室里自我修炼。专业学习之余，

他会和同学一起玩玩纸牌、打打游戏。

“很喜欢‘西方音乐史’选修课，这是出

勤率最高的课程。”“轮滑课我是班里第

一名！老师说燕式平衡动作一般只有女生

做的才能超过90分，我就超过了！”“小

时候会狗刨，但在大学游泳课才系统学习

了各种泳姿，后来我体会到蛙泳确实是最

科学省力的泳姿。”郭帅对清华在美育和

体育方面的多样化培养如数家珍，劳逸结

合的氛围使他追寻科研理想的脚步更加轻

快自在。

读博期间，郭帅对顶点算子代数展

开研究，完成了用顶点

算子代数的形变实现

Orbifold超曲面的Landau-

Ginzburg/Calabi-Yau对

应，更重要的是在研究

过程中他对镜像对称形

成了一些自己的理解，

为日后更艰深的科研奠

定了基础。2010年，郭

帅赴美国普林斯顿大学

进行访学，并在导师周

坚的推荐下跟随田刚教

授学习与镜像对称密切2016 年清华校庆时，郭帅（第 1排左 2）与老师、同学合影
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相关的热带几何。为期一年的访学经历，

使他了解到世界顶尖数学大师们开展学术

研究的方式——通过交流了解彼此的科研

思想、促成合作契机。习惯独自修炼的郭

帅，自此开始学会倾听其他研究领域的

报告，重视与人交流、碰撞的机会。

2011年，获得清华大学数学博士学位

后，郭帅继续跟随田刚教授到北京大学北

京国际数学中心从事博士后研究，并在

2013年博士后出站后入职北京大学数学学

院，从事教研工作。

广结“门派”，剑指 BCOV 猜想

2019年度求是奖颁奖典礼在清华大

学隆重举行，因在全亏格镜像对称和

Gromov-Witten不变量计算方面的出色工

作，郭帅荣获“求是杰出青年学者奖”。

当初那个在物理与数学之间求索的清华学

子，历经思想与实践的重重修炼，竭力

攻克科研难关，成长为一名优秀科研青

年，载誉回到母校并收获了业界的肯定

和鼓励。

“关注最新的学术报告，理解他人的

观点和想法，保持自己的执念同时提升自

己的认识，最终形成自己独有的研究风

格。”这是他的科研秘籍。恰似武侠世界

中，侠客需要在闭关修炼中获得突破，也

要不断和其他门派的高手过招来提升自己

的功力，最终练就出能够行走江湖的独门

绝技。

源自物理学中的弦对偶性，镜像对称

是从数学物理方向发展出来的一个分支

领域。在数学上，它预言Calabi-Yau三维

流形中的计数问题（Gromov-Witten不变

量），与其镜像流形上的周期积分，可以

通过镜像映射建立对应。20世纪90年代，

物理学家Bershadsky-Cecotti-Ooguri-Vafa

研究高亏格的镜像对称时，通过使用II B

型拓扑弦的费曼路径积分，发现了一系列

关于高亏格Gromov-Witten不变量必须满

足的数学结构，建立了全亏格镜像对称的

物理模型，即BCOV理论。

从1996年开始，亏格为0的镜像对称

猜想被Givental以及连文豪-刘克峰-丘成桐

分别独立解决。过了10年，Aleksey Zinger

取得重要突破，攻克了亏格为1的镜像公

式。在接下来的10年里，更高亏格的镜

像对称猜想则成为该领域研究难以跨越

的瓶颈。

“我自己比较满意的第一个成果是和

Dustin Ross合作完成的。”郭帅在2015年

至2016年近一年的摸索中逐步发现，“计

算亏格1势函数的最佳途径或许是通过

多次穿墙公式，将 Witten 型不变量和扭

（twisted）不变量连接起来”。基于此想

法，他和Dustin Ross合作，把亏格1镜像

定理从局部推广到整体，这一成果成为高

亏格整体镜像对称的第一个重大突破。尽

管穿墙公式很强大，但该技术在处理更高

亏格问题时却不再有效。2017年，经过大

半年的努力，他终于又看到了新的希望：

扭不变量仍然是解决问题的关键技术。

随后，他与Felix Janda、阮勇斌合作，精

确还原了亏格2的镜像定理。这一成果不

仅打破了该问题10年停滞不前的困境，

也为该领域的研究提供了全新的视角和

技术。因其重要性，在2018年里约国际

数学家大会上，被Rahul Pandharipande在

一小时报告中“未来的方向”一节特别

引用。

为了进一步攻克全亏格BCOV猜想这

一难题，李骏向郭帅发出邀请，希望他加
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入团队共同开展研究。郭帅欣然应允后，

凭借自己已有的技术全身心投入到研究工

作中。然而，经过长达半年的钻研，在即

将完成研究的关键时刻，他却在最后一步

遭遇了阻碍。这是该领域普遍存在的一种

困难，可称之为“计算复杂度”。这使得

尽管团队已经取得了一些实质性的突破，

但距离完美解决所有猜想、清晰洞悉整

个结构仍有差距。鉴于研究进展的实际情

况，团队经过商议，一度决定将现有的部

分成果整理成论文发表。“但我自己并不

满意，因为没有彻底解决问题。”追求完

美的郭帅在书写成果的过程中，持续思考

着突破之法。

早在一些低亏格计算测试中，郭帅就

发现，局部化公式中确实会出现猜想中的

传播子项，且它们是唯一会真正贡献的

项，其他项都会神奇地消去。然而这个过

程极为复杂，只能用程序验证并看不出规

律。在很长一段时间，郭帅被这种神奇现

象所困扰。“突然有一天，不知怎么冒出

一个简单的想法！”郭帅想到对混合旋转

场理论中的场的数量进行修改，把1个场

增加到N个场。这种看似把模型高的更复

杂的操作，当N趋近于无穷大时，却使得

整个计算变得无比简单，那些丑陋的额外

项也突然消失得无影无踪。由此，郭帅与

李骏、张怀良合作证明了BCOV猜想，彻

底解决了该领域20多年来一直悬而未解的

核心问题！

“问题得以解决是运气好。”郭帅

说，数学家常常为了一个问题投入多年的

研究，最终得以解决仿佛是被命运眷顾。

在这份运气的背后，实则蕴藏着他不辍的

努力和精进的智慧，如同侠客将习得的各

派武功融会贯通，方能一招制敌。

优秀“师者”，尽职尽责推己及人

正巧出生在教师节的前一天9月9日，

父母便把“师”去掉了一横变成“帅”，

为他取名“郭帅”。长大后，他凭借对数

学物理的热爱和杰出的科研学术成就，为

自己添回一横，成为了一名“师者”。如

今，作为北京大学数学科学学院教授、博

士生导师，郭帅在自我修炼的同时，也

引领着一众“弟子”步入迷人的数学物

理江湖。

在教书育人方面，郭帅是一位尽职尽

责、设身处地为学生着想的青年教师。首

次讲授“复变函数”课前，郭帅潜心研读

多种经典教材，系统梳理理论框架。针对

初涉高等数学的学生群体，他采用由浅

入深的讲解方式，既阐释复变函数的核心

思想，又强化计算方法训练，为后续椭圆

曲线、黎曼面等现代数学课程奠定了扎实

基础。而面对无教材可循的“代数几何专

题”课程，郭帅先从自己熟悉的选题入

手，梳理相关理论框架，并将文献中缺乏

详细步骤的问题亲手计算一遍，同时补充

了扩展文献供学生进行进一步探索学习。

“备课花费很多时间，但这个过程自己也

收获颇多。”郭帅在教学相长中得到

历练。

在指导研究生开展科研工作时，郭帅

秉持鼓励式教育理念，经常对学生的努力

和成果予以肯定。他还会定期与每位学生

交流研究进展。在郭帅看来，数学科研过

程中，99%的时间可能都处于瓶颈状态，

因此需要保持良好的科研心态。当学生在

研究中长时间陷入停滞时，郭帅会根据

学生的实际能力，讨论一些相关的其他问

题，帮助他们打破思维定式；或者与学
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2023 年，郭帅（右 1）和他的博士后张庆生（左 1）

在俄罗斯索契参加会议期间，与俄罗斯数学家 Petr 

Grinevich（左 2）、Vladimir Sokolov（左 3）合影

生一同剖析问题根源，协助学生推动研究

进程。

2024年夏天，一位博士生在历经两年

多的研究后，临近毕业，却在最后一步遇

到了一个分析上的技术问题，长期不得其

解。郭帅深知年轻学子在独立研究时容易

遭遇各种困境，恰好他之前的学生“韦

神”韦东奕在所需的分析技术上颇有建

树。于是他建议这位博士生把问题系统梳

理形成书面材料，凝练出核心难点，以便

请教韦东奕，看是否能合作解决。令人惊

喜的是，在整理材料的过程中，这位博士

生意外发现了一个有趣的公式。运用这个

公式，竟使得之前困扰良久的难题瞬间消

解，最终他凭借自己的能力独立完成了最

后一步的研究。郭帅为学生的自我突破深

感欣慰，感慨道：“我觉得他是幸运的！

最终完全靠自己实现了提升，这正是博士

所需要达到的境界。”但实际上，这份

幸运的背后，离不开郭帅专业且用心的

指导。

怀揣“星星”，奔赴心中闪亮的梦

关于数学家的黄金期，学界一般认

为：数学家做出最杰出成就的年龄大多

在40岁左右，并会在45岁到达个人能力

的顶峰。郭帅正处于这段黄金年龄，他

已然收获了诸多耀眼的科研成果，可心

中依旧怀揣着对远方的热切向往。“它

们像一颗颗星星一样，我触碰不到。”

仿佛望向浩如星斗的数学宇宙，郭帅描

述起这些年自己在遥望的其中一颗“星

星”——在黎曼面上构建一种全新的基于

费米子的几何学。

十几年前，郭帅还在清华攻读博士学

位，那时的他就敏锐地察觉到了这一全新

几何学的存在。初涉学术领域的他，能力

尚显稚嫩，对科研的理解也仅停留在表

面，甚至还未真正领悟做研究的门道。可

即便如此，这个关于新几何学的猜想，就

像一颗悄然种下的种子，在他心底慢慢

生了根。时光悠悠流转，这些年来，郭

帅一头扎进众多重要猜想的研究

中，知识边界也在这个过程中不

断拓展。逐渐地，他仿佛能够看

到些许这个新几何学背后宏大的

结构。“也许这个问题目前还不

是那么广受关注，但是我觉得它

非常有意思。”郭帅对心中的“星

星”依然保持着炽热的追求，“这

是一条我自己想去探索的路。”

执热爱之剑，梦想的星光会

将前路照亮，为了心中那些闪闪

发亮却神秘莫测的“星星”，郭

帅坚定地说：“它们可能仍离我

遥远，但我会一直关注并追寻直

到可以触碰到。” 


