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兰州大学“基础学科拔尖学生培养计划 2.0”
2019 级物理学专业人才培养方案

一、培养定位与目标

根据兰州大学拔尖计划 2.0 实施方案，在加强“导师制、学分制、书院制”

培养模式基础上，强化使命驱动，注重大师引领，创新学习方式，提升学生综合

素质，促进学科交叉与科教融合，深化国际合作，科学选才鉴才，打造基础学科

拔尖人才培养新模式。培养学生具有扎实宽广的基础理论，科学实验能力强，科

研思想活跃、国际视野开阔、发展潜力明显，能从事物理学及交叉学科领域研究、

未来能进入世界科学家或工程技术学术圈、逐步成长为国际学术界或工程技术界

领军人物，并逐步跻身国际一流科学家队伍。

二、培养思路

1.教育理念

按照“加强数理基础，突出学科交叉，强化综合能力”的培养方式，采取“导

师制、学分制、书院制”教学理念，在普通物理、四大力学等物理核心课程基础

上，开设理工交叉、新工科等领域选修课程；推行导师制，由国内外知名教授组

成专业指导小组、课程教学小组，负责学生的培养工作；实行学分制培养，完善

课程体系，加强科研训练和小课题研究实践环节，注重学生的个性化需求；加强

书院制建设，营造“浸出来”“养出来”“熏出来”“育出来”的文化氛围；注

重开展国际交流合作培养，选派学生到世界一流大学进行交流学习，着力培养学

生综合能力。

2.个性化培养

开设兴趣班、讨论班，加强科研训练、小课题研究等实践环节，在双向选择

的基础上，为学生配备学业导师和科研导师，进行学业指导和科研训练。

实行三学期制。春季、秋季学期主要学习文化课知识，暑期小学期主要开设

讨论班，进行科研训练、学科竞赛和短期国际交流，邀请国内外专家短期授课或

讲座等。

3.选拔机制和动态管理

聘请学术造诣深厚、具有国际视野的相关学科知名专家学者担任选拔小组成

员。大一结束，根据兴趣志向、数理基础和发展潜质，在全校范围内进行公开选

拔测试，初步确定 30 名学生入选物理萃英班。并在后期动态调整，最终确定 20

名学生正式进入萃英班。选拔学生的首要要求是要对物理学习、研究及应用有浓

厚兴趣，有远大志向和抱负，并愿意为此不懈努力。
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采用“2+2”模式管理，前一个“2”为一、二年级，后一个“2”为三、四

年级。一年级学生按入学专业在所在班级学习，一年级结束后将在全校范围内首

次入选萃英班的 30 人建立“虚拟班级”进行“分散式”管理，并将其全部安排

到物理基地班学习。二年级期间，学生对自己重新定位，采取退出与吸收相结合

的动态进出机制。如果学生的学习兴趣发生变化或学习有困难，可以申请转出。

在二年级期末，根据预选 30 名同学的表现和学习成绩，最终确定 20 名学生正式

进入物理萃英班。后“2”年，即三、四年级，将 20 人选拔到萃英学院进行集中

学习。同时，在三、四年级期间，每学期学院也将根据学生具体学习情况和表现

进行调整，表现不合格者转出萃英学院。

4.国际交流

积极联系国际一流大学，每年选送部分优秀萃英班学生前往国外一流大学进

行一个学期的国际交流学习及科研训练，使得最终入选物理萃英班的学生都有国

外学习、交流经历，国外学习期间所获学分可根据内容转换为兰州大学学分。

5.学分制

允许学生提前选修物理专业研究生课程，也可以同时修习其他学科专业课

程，为他们参与高水平科学研究、跨领域科学研究提供支持，满足学习能力强的

拔尖创新人才的知识需求，同时也满足交叉创新、跨学科交叉培养研究生的需要。

三、专业基本要求

本专业培养具有良好的人文素养和科学素养，在物理学领域具有扎实的理

论基础和科学的实验技能，勇于创新，适应性强的物理学人才。

素质要求

1．思想品德素质：具有良好的公民意识、法制意识、政治素质、思想素质、

道德品质、诚信品质、践行社会主义核心价值观。

2．人文素质：具有文化素养、艺术素养、现代意识、全球意识、团队精神、

家国情怀和使命驱动。

3．专业素质：具有科学思维方法、科学精神、创新意识和批判性思维。

4．身心素质：具有良好的身体素质和心理素质。

能力要求

1．获取知识的能力：具有自学能力、获取信息和处理加工信息的能力。有

解决复杂问题的能力。

2．应用知识能力：具有综合应用知识解决问题的能力、实验能力、计算机

及信息技术应用能力、团队协作能力。

3．创新能力：具有创造性思维能力、独立思考及批判性思维能力、初步的

科学研究能力和一定的科技开发能力。
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4．表达能力：具有较好的书面和口头表达能力、具备撰写学术论文，参与

学术交流的能力、应用外语的交流能力、向社会公众传播科学普及知识的能力。

知识要求

1．专业知识：具有科学的世界观，比较系统地、完整地、扎实地掌握物理

学的基本理论，基本实验方法，具备本专业所需的数学基础知识，具有较宽的知

识面，对近代物理学和物理学的新发展在高技术与生产中的应用，以及与物理学

相关学科和技术的新发展有所了解。

2．工具知识：掌握外语、计算机及信息技术等方面的知识。

3．人文社会科学知识：具有一定的哲学、政治学、法学、心理学、经济管

理等方面的知识。

4．其他自然科学和相关工程技术及新工科的初步知识。

四、培养方案

1.指导思想

依据物理人才培养要求，强化数理基础，深化学科相互渗透、交叉融合，探

索通识教育与专业教育融合的物理学专业人才培养体系，实现国际一流物理学精

英人才培养。使得毕业生能逐步跻身国际一流科学家队伍和先进技术行列，成为

相关领域的领军人物。

2.主干学科

物理学

3.课程设置

整个课程按照通选与公共课程模块，核心课程模块，实习、实践与学术研究

模块，荣誉课程模块设置。

4、专业基础课程、主干课程、特色课程和精品课程

（1）基础课程

高等数学 A（上、下）、线性代数Ⅰ-Ⅱ、概率论与数理统计、数学物理方

法Ⅰ-Ⅱ、计算物理基础Ⅰ-II、物理学导论

（2）主干课程

力学基础Ⅰ-Ⅲ（力学、理论力学、相对论）、热学基础Ⅰ-Ⅲ（热学、热力

学统计物理学、高等统计物理）、电磁学基础Ⅰ-Ⅲ（电磁学、电动力学）、光

学基础Ⅰ-II（光学）、量子基础Ⅰ-Ⅲ （原子物理学、量子力学、高等量子力

学）、固体物理Ⅰ-II（固体物理、固体理论）

5.主要实践环节

科研训练、毕业论文、国内外访学、生产劳动。

6.学制与学位
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（1）学制：拔尖计划学制为 4 年。若学生因为个人原因延长修业时间，必

须退出萃英班。

（2）学分：在完成公共课程（必修）25 学分、通选课程（必修）10 学分、

基础主干课程（必修）41 学分、专业核心课程（必修）25 学分、专业方向课

程（必修）10 个学分、高阶课程(选修)10 学分、实习实践与学术研究（必修）

18 学分后可获得学士学位。完成高阶课程(选修)6 学分、专业方向课程（选修）

9学分、综合素质课程（选修）4 学分后，可获得萃英学院荣誉学生称号。实

验实践学分须占总学分的 25%。

7、课程体系结构与学时学分分配

表一 课程体系结构与学时学分分配总表

课程类别
课程性

质
学分

占总学分

比例％

备注

通选与公共课程

模块

公共课程 必修 28
23.7%

通选课程 选修 10

专业课程模块

基础主干课程 必修 41

53.7%
专业核心课程 必修 25

专业方向课程 必修 10

高阶课程 选修 10

实习、实践与学术

研究模块

科研训练 必修 4

11.3%

物理前沿学术讲座 必修 3

毕业论文 必修 6

生产劳动 必修 2

实践活动 必修 3

荣誉证书课程模

块

高阶课程 选修 6

11.3%专业方向课程 选修 8

综合素质课程 选修 4

合 计 160 100%

表二 公共课程学时学分分配表（必修）

序号 课程名称 学分 学时 开课学期

1 军事训练与军事理论 4 1

2 思想道德修养与法律基础 3 54 1
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3 中国近代史纲要 3 54 2

4 马克思主义基本原理概论 3 54 3

5 毛泽东思想和中国特色社会

主义理论体系概论
4 72

6 形势与政策 1 1-4

7 高级英语 4 72 3-4

8 体育 4

9 职业生涯规划 2 36 2-3

合计 28

表三 通识课程学时学分分配表（选修）

序号 课 程 名 称 学分 学时总数 开课学期

１ 人文艺术类特色课程 4 72 1-6

2 社会科学类 4 72 1-6

3 理工农医类 2 36 1-6

合计 10 180

说明：

1. 通识课程学生必须选修等于或大于 10 学分。任选学校相关通识课程，由萃英学

院来认定。

2. 第 1 类课程，学生需从人文艺术类院系开设的特色课程中选修 4 学分。

4. 第 2 类课程，学生需从社会科学类院系开设的特色课程中选修 4 学分。

3. 第 3 类课程，学生需从理工农医类院系开设的特色课程中选修 2 学分。

表四 基础主干课程学时学分分配表（必修）

序号 课 程 名 称 学分 学时总数 开课学期

1 高等数学 A（上、下） 11 198 1、2

2 力学基础 I 3 54 1

3 热学基础 I 3 54 1

4 线性代数 I 3 54 1

5 计算物理基础 I 3 54 1

6 计算物理基础实验 I 1 36 1

7 电磁学基础 I 3.5 64 2

8 光学基础 I 3 54 2

9 概率论与数理统计 3 54 2

10 力热实验 I 1 36 2

11 量子基础 I 3 54 3
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12 数学物理方法 I 3.5 64 3

合计 41 776
说明：其他学院考入萃英学院学生，应该按照培养方案补修所缺课程。

表五 专业核心课程学时学分分配表（必修）

1 力学基础 II 3 54 3

2 热学基础 II 3 54 3

3 计算物理基础 II 3 54 3

4 计算物理基础实验 II 1 36 3

5 电磁学光学实验 I 2 72 3

6 固体物理 I 3 54 4

7 量子基础 II 3 54 4

8 电磁学基础 II 3 54 4

9 近代物理实验 I 2 72 5

10 近代物理实验 II 2 72 6

合计 25 576
说明：其他学院考入萃英学院学生，应该按照培养方案补修所缺课程。

表六 高阶课程学时学分分配表 （选修）

序号 课 程 名 称 学分 学时 开课学期

1 光学基础 II 3 54 4

2 数学物理方法 II 2 36 4

3 线性代数 II 2 36 4

4 电磁学光学实验 II 2 72 4

5 力热实验 II 1 36 5

6 固体物理 II 3 54 5

7 热学基础 III 2 36 5

8 力学基础 III 2 36 5

9 电磁学基础 IIIA 2 36 5

10 电磁学基础 IIIB 2 36 5

11 量子基础 III 3 54 6

12
计算物理基础 III

(计算物理方法）
2 36 6

13
计算物理基础 III

(数据分析与机器学习）
3 54 6

合计 30 594
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表七 专业方向课程学时学分分配表

序号 课程名称 学分 学时总数 开课学期 备注

1

理
论
方
向

群论 3 54 6

必

修

2 量子基础Ⅲ 3 54 6

3
量子基础 IV
(量子场论Ⅰ) 4 72 7

4 理论物理研讨课 3 54 6

选

修

5 相对论与宇宙学 2 36 6

6 粒子物理 3 54 6

7
力学基础 IV

(广义相对论Ⅰ) 3 54 7

8 非线性动力学 3 54 7

9
热学基础 IV

(高等统计物理) 3 54 7

10
量子基础 IV

(高等量子力学) 4 72 7

11

应
用
物
理
方
向

铁磁学 3 54 5
任 意 选
择 10 学
分 课 程
作 为 必
修（实验
课 必 须
选择）

12 薄膜物理学 3 54 5

13 半导体物理学 3 54 5

14 金属物理学 3 54 5

15 磁性材料与磁测量 4 72 6

16
专业实验（磁学、半导

体、金属） 2 72 6

17 应用物理研讨课 3 54 6

选

修

18 半导体器件 3 54 6

19
固体物理 III

（凝聚态物理导论） 3 54 7

20
固体物理 III
（固体理论） 3 54 7

21
量子基础 IV

(磁性量子理论) 4 72 7

22
半导体信息能源前沿系

列讲座 2 36 7

23 现代材料物理研究方法 3 54 7

表八 实习、实践与学术研究学时学分分配表

序号 课 程 名 称 学分 学时总数 开课学期

1 科研训练 4 4、5、6

2 实践活动 3 3、4、5

3
物理前沿学术讲座 3 4、5、6

毕业论文 6 8
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4 生产劳动 2 4、5、6

合计 18

说明：

科研训练学分计算办法如下：

① 完成国家大学生创新创业训练计划项目、䇹政学者项目、国家理科基地学生科研训练项

目、萃英学生创新基金项目，项目第一完成人计 4 学分，其他完成人计 2 学分；完成兰州大

学本科教学工程专项经费支持的本科生科研训练计划项目、兰州大学创新创业行动计划项目，

项目第一完成人计 2学分，其他完成人计 1 学分；完成各专业学院自筹经费设立的各类科研

训练项目，项目完成人每人计 1 学分。

②获得国家级大学生专业大赛特等奖、一等奖每人计 3 学分，二等奖每人计 2学分，三等奖

每人计 1 学分。获得省级大学生专业类大赛特等奖、一等奖每人计 2 学分，二等奖每人 1

学分。获得国际级大学生专业性比赛奖项的学分转换由所在学院参照本办法认定。

③SCI、EI 收录期刊以及国内外权威刊物论文每篇计 3 学分，发明专利每项计 3 学分，核心

刊物上发表论文每篇计 2学分，其他公开发行的刊物论文每篇计 1 学分。学生均应为第一作

者或发明人。

实践活动主要包括专业考察实习。

物理前沿学术讲座需要每学期听不同方向的报告并做报告记录，每 4次按照 0.5 学分记。

生产劳动前两年由物理科学与技术学院安排，后两年由萃英学院安排。

表九 综合素质课程学时学分分配表

序号 课 程 名 称 学分 开课学期

1 智育 1 3、4、5、6、7

2 体育 1 3、4、5、6、7

3 美育 1 3、4、5、6、7

4 劳育 1 3、4、5、6、7

合计 4

说明：具体见《萃英学院“综合素质课程课程”成绩单实施细则（试行）》


