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科技名家笔谈

本版携手科学出版社推出

1970年4月24日，中国第一颗人造卫星——东方红
一号成功飞天。弹指一挥间，半个世纪岁月悄然流逝。
今天，回望那段激情燃烧的岁月，笔者作为东方红一号飞
天工作的亲历者、参与者，深感荣幸、自豪。东方红一号
成功飞天揭开了中国空间事业发展新篇章，鼓舞一代又
一代中国航天科技工作者为建设航天强国而努力奋斗。

在回顾“两弹一星”辉煌历程时，很多媒体倾向于
强调当时科研人员工作条件是如何艰苦，这大体上是准
确的。就东方红一号任务而言，彼时，中国航天发展处
于创业期，“文化大革命”对工程实施造成了极大破
坏，困难之多、之大可以想见。但是，媒体报道也存在
一些不准确的地方，以致以讹传讹。比如，有媒体报道
说，当时很多关键计算工作是科研人员用计算尺和算盘
等来完成的。事实并非如此，在实施东方红一号卫星任
务时，我们使用的核心计算装备是国产电子计算机。

1967年 3月，当时的国防科委成立了 405专门任务
组，主要研究制定整套测轨预报方案，编制供发射时实
际使用的完整的测轨程序，包括传输、纠错等必需的前
端数据预处理等。专门任务组工作使用的是 X-2晶体管计算机，采用纸
带输入，磁鼓外存，使用的是计算机机器语言。计算机内存已达到 4K，
计算速度达到每秒4万次浮点运算。

1968年，笔者到湖南湘西卫星测控站工作，使用的是717计算机。东
方红一号卫星发射时，主测控站使用的就是该型计算机，其容量为 8192
个单元，主频 1MC，运算速度定点 5.2 万次/秒，浮点 4.6 万次/秒，外存
已有磁带。

值得一提的是，717计算机还有稳定性很高的半固定存储器，相当于
现在的 ROM （只读存储器），但形式完全不同。该存储器是用导线绕
的，一条指令36位，有36个金属杆子，导线在左为0，在右为1，一块板
子32条指令，相当于一页程序纸。一个战士一天绕不到10页。由于我们
编程序的地址在前面内存中，半固定存储器的地址在后，在提交战士绕线
之前，必须将地址“搬家”。因此，我们专门研制了“搬家”程序，使轨
道计算程序可在内存任何地方运行，这大大提高了半固定存储器程序的编
制速度。

当时的计算中心使用的是 108－乙机，比 717计算机更先进一些。这
些计算机均是国产的，可以非常自豪地说，我们就是使用这些国产计算
机，成功发射了中国第一颗人造地球卫星。

东方红一号是重量为173公斤、直径约为1米的72面体。在浩渺的太
空，它宛若沧海一粟，很难被人们肉眼直接观测到。为了使它更显眼，人
们无须凭借设备就能观测到，我们还特意给卫星穿了一个“裙子”。

在卫星和火箭分离时，卫星在前，火箭在后。当卫星出现在天空时，
人们实际上可以同时看到两个星体。由于对卫星和火箭分离时状态容易存
在误解，很多人认为，前面的星体是卫星，后面的是火箭。甚至，还有人
将这种说法写入了科普畅销书《十万个为什么》，以“为什么卫星后面有
一个闪光点跟着”作为设问，进行深入科普讲解。

令人遗憾的是，“前面是卫星，后面是火箭”的说法是错的。作为承
担东方红一号实施观测任务的团队成员，笔者和同伴在对卫星观测几天后
发现，唱着《东方红》的是后面的星体，也就是说，后面的才是我们的东
方红一号卫星，前面的则是火箭。这是因为，卫星与火箭分离时，卫星得
到了一个附加速度，卫星速度大，火箭速度小。根据动力学原理，速度大
的轨道更大，运动周期也更长。运行几天后，卫星就落在后面了。然而，
公众对此并不了解，仅根据“常识”和表象进行臆测和判断，造成了错误
认识。

顺告，东方红一号卫星现在仍在空间运行，其轨道半长径为7607.680
公里，周期 110.1分，倾角 68.4°，近地点 427.748公里，远地点 2031.342
公里。它还将在轨运行 50年，继续穿越时空，见证中国人太空探索的新
辉煌。

（作者为中国科学院人造卫星观测研究中心原主任、紫金山天文台研
究员）
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应运而生
培养应用人才

与人们通常所熟知双学士学位
和辅修二学位属于本科学习阶段不
同，第二学士学位属于大学本科后
教育的一种，是在完成本科教育获
得学士学位后，满足入学考试要
求，再攻读另一个本科专业，再完
成两年全日制教育获得的另一个学
士学位。仔细对比分析，不难发现
两者之间虽然名称表述有类似之
处，但是在概念内涵、招生资格或
入选条件、培养模式、毕业标准、
毕业待遇等方面都有很大差异。

作为高等教育的实践形式之
一，从1984年开始，少数高校就开
设了第二学士学位班。在此经验基
础上，1987 年 6 月，原国家教委、
原国家计委和财政部联合印发了

《高等学校培养第二学士学位生的
试行办法》（以下简称 《试行办
法》），成为长期以来指导中国第
二学士学位教育的最重要的规范性
文件。《试行办法》 认定第二学士
学位在层次上属于大学本科后教
育，其目的是“有计划地培养某些
应用学科的高层次专门人才”。《试
行办法》同时指出，高等学校在教
学改革中，为了调动学生学习积极
性，拓宽知识面，允许跨专业选修
课程的学生，不能按攻读第二学士
学位对待，不得授予第二学士学
位。这实际上将其与本科阶段的选
修、辅修等类型的教育进行了区
分。此外，《试行办法》还对第二学
士学位的专业范围、招生对象、招
生要求、修业年限、教学要求等方面
给予明确规定。

卅年发展
遭遇成长烦恼

有了《试行办法》提供的政策
基础，第二学士学位在中国高等教
育体系中获得了稳定的发展空间。
截至 2000年 12月，全国招收第二
学士学位生的专业拓展到近 40个，
开设的高校超过 80 所，其中不乏
原 “985”“211”名校。比如，北
京大学开设 2个专业，清华大学开
设 9 个专业，中国人民大学开设 7
个专业。进入新世纪，第二学士学
位进入快速发展期。2001年，教育
部同意 36 所高校增设第二学士学
位。此后到2012年间，教育部共批
准 185 所高校建设 290 多个第二学
士学位专业。专业设置除理工科专
业外，广泛分布于管理、教育、新
闻、经贸等诸多学科领域。第二学
士学位紧贴社会发展需求，专业设
置随社会发展趋势变化而不断调
整；社会对第二学士学位生需求量
大，第二学士学位培养的交叉学科
复合型人才，在一定程度上满足了
我国社会经济发展需求。

随着中国高等教育从“精英教
育”到“大众教育”再到逐步迈向

“普及化时代”，研究生招生人数和
教育规模同步扩大，提供的教育资
源日益丰富；与此同时，注重复合
型人才培养的本科教育较大规模引
入双学士和辅修、选修专业。这使
得 第 二 学 士 学 位 面 临 “ 双 重 挤
压”，再加上专业设置布局不均且
选择面临诸多限制，在社会上认知
程度相对低，第二学士学位发展近
年 发 展 后 劲 不 足 。 从 2013 年 到
2018年，相关专业无一增加。据兰
州交通大学教授杨宗仁曾对 163 所
高校开办的81个授予第二学士学位
的专业进行的调查，有 50%的专业
没有招生，有相当比例的专业停招
多年。或许鉴于上述因素，2019年
7 月印发的 《学士学位授权与授予
管理办法》规定，2022年该文件实
施后，学位授予单位不再招收第二

学士学位生。

适应变革
全新面貌归来

今年 5 月 6 日，教育部、人力资
源和社会保障部等 6部门联手推出
2020 届普通高校毕业生就业“百日
冲刺”行动，启动包括“升学扩招吸
纳行动”在内的“十大专项行动”，教
育部官网当日刊发相关信息表示，
该部“正在会同有关部门研究在第
二学士学位进行扩招”，作为专项行
动的重要组成部分，传递出第二学
士学位回归的强烈信号。随后下发
的“9 号文件”堪称第二学士学位在
新时代发展的最新纲领性文件。

“9号文件”开宗明义地指出其
出台的背景和目标指向，即为贯彻
落实《国务院办公厅关于应对新冠
肺炎疫情影响强化稳就业举措的实
施意见》精神，进一步优化人才培
养结构，为高校毕业生创造更多再
学习机会，增强学生就业创业能
力。由此可见，第二学士学位以扩
招方式回归是应对新冠肺炎疫情冲
击，分流高校毕业生的重要举措之
一，是因势而谋、因时而变的政策
及时调整。

在北京大学教育经济研究所研
究员卢晓东看来，“9号文件”更重
要的意义在于实现了 《试行办法》
的与时俱进，将在培养具备跨学科
知识结构的创造性人才方面发挥更
大作用。具体来说，实现了两大突
破。一是定位大变革。《试行办
法》将第二学士学位教育视为培养
某些“应用”学科的高层次专才的
手段，而“9 号文件”在培养“创
造性”人才下了功夫。二是专业大

扩容。按照 《试行办法》，30 多年
来，相关专业基本集中在“应用”学
科，几乎没有物理、化学等基础学
科；而“9 号文件”指出，高校“可依
托现具有学士学位授予资格的本科
专业申请增设第二学士学位专业”

“支持高校依托‘双一流’建设学科
专业增设第二学士学位专业”，这意
味着如果一所高校有物理学、化学
专业，就可以迅速申请这些第二学
士学位专业，高校的“双一流”建
设学科直接申请成为第二学士学位
专业。卢晓东指出，这些都是“根
本性进步”。

为了说明上述两大突破对培养
“创造性”人才的重大意义，卢晓
东举了2003年诺贝尔物理学奖获得
者莱格特的成长经历。莱格特在牛
津大学的第一个本科专业是“古典
学”，毕业时，他忽然产生了学物
理学念头，并于当年 9月进入牛津
大学，攻读物理学第二学士学位，
为日后转型并取得举世瞩目的成就
奠定了基础。然而，中国之前以

“应用”人才为培养目标的第二学
士学位专业设置中并没有物理学这
样的基础学科，像莱格特这样的学
生就很难根据兴趣变化顺利实现转
型。而根据“9号文件”，教育部最
新公布的第二学士学位备案专业
中，就有多所知名高校的物理学、
化学等基础学科专业。卢晓东认
为，“9号文件”还打破了《试行办
法》关于跨学科领域攻读第二学士
学位的限制，使得第一个学士学位
专业是物理学的学生可以选择同属
于理学范围的化学专业。鼓励这种
跨界和转型对于创新人才培养无疑
是极为重要的，要知道有一位获得
诺贝尔奖的美籍华裔科学家的专业
就是“化学与物理学”。

广受欢迎
叫好而且叫座

无独有偶，中国教育发展战略
学会副会长李志民讲述了另一位诺
贝尔奖得主的故事，他就是量子力
学的奠基人之一路易·维克多·德布
罗意。他18岁毕业于法国巴黎索邦
大学，获文学学士学位。1911年，德
布罗意偶然间阅读了一个会议上关
于光、辐射、量子性质等问题的讨论
文件，激起了对物理学的强烈兴趣，
之后转向研究理论物理学。1913
年，他获理学学士学位，这为其在量
子力学方面取得非凡成就及1929年
荣获诺贝尔物理学奖奠定了基础。

李志民指出，在本科毕业后想
要跨专业并获得学位，除了重新高
考、考研之外，第二学士学位提供了
一个系统性学习其他学科或者专业
的难得机会。作为国际通行的学位
概念，第二学士学位教育已经从实
践上充分证明了其价值，当前情况
下恢复第二学士学位招生并扩招，
不仅是权宜之计，而且有利于更好
地培养复合型人才，创新型人才，解
决中国人才专业结构不均衡和就业
问题的长远之策，尽管第二学士学
位教育的发展还有待进一步观察。

在新一轮科技革命的驱动下，
协同创新已成为推动科技进步、产
业发展的重要形式，跨领域复合型
人才的需求不断增加。这就要求高
校重构人才培养体系，跨学科、跨专
业培养高素质人才。第二学士学位
教育是高校重组人才培养模式的方
式，为具有跨界成长能力的学习者
提供机会，顺应了新科技革命趋势
和人才培养方向。因此，对第二学
位归来并扩招，李志民鼓掌、叫好。

不仅要专家叫好，而且还要众
多高校和广大学子真正认同和选
择。从目前来看，各方的反馈是非
常积极的。在高校方面，在教育部
的部署和支持下，各高校及时完成
了第二学士学位专业集中备案并获
得批复，形成了近 500 所高校的
3400多个专业同时得到“绿灯”放
行的壮观景象。其中，西安交通大
学、同济大学、兰州大学、哈尔滨
工业大学、西安电子科技大学、厦
门大学等高校纷纷响应号召，依托
自身学科优势，开设国家急需和重
点支持的预防医学、智能车辆工
程、人工智能、机器人工程、数据
科学与大数据技术、集成电路设计
与集成系统等专业。第二学士学位
专业可谓一扫颇显陈旧的“老面
孔”，转眼间焕然一新、朝气蓬勃。

各高校随即开展招生宣传和考
录工作。到 7月初，北京已有北京
工业大学、首都医科大学等 8所市
属高校公布第二学士学位招生简
章，招录总数达到 1475 人。其中，
北京工业大学推出微电子科学与工
程、智能制造工程、生物技术、智
能建造等 4 个专业，计划招生 120
人。北京联合大学计划招生 180
人，涉及食品科学与工程、制药工
程、工业设计、工程管理等 8个专
业。上海电力大学、上海交通大学
等沪上高校的第二学士学位招生报
名工作也于近日启动。

“看到第二学士学位扩招的信
息，我和家人很兴奋。它让我们这种
出国申请受阻、错过考研等机会的学
生有了新选择。感觉我的机会来了，
我想去梦寐以求的清华大学读第二
学士学位。”这是一名应届本科毕业
生的心声，道出了很多毕业生的心
里话。正如卢晓东所指出的那样，
第二学士学位教育是一个高效的、
温馨的通道，为大学毕业生打开了学
业发展和职业规划的想象力，让他们
拥有更多可能。第二学士学位的归
来和扩招是中国学位制度的一座里
程碑，将开启创新型人才培养的新局
面，成就学子们更加精彩的人生。

第二学士学位归来更精彩
本报记者 张保淑

近日，教育领域的一则通知引起广泛关
注，使人们颇感陌生的“第二学士学位”成为
时下的教育热词之一。这则由教育部办公厅下
发的关于2020年普通高等学校第二学士学位专
业备案结果的通知 （以下简称《通知》） 集中
公布了一个近500所高校、3400多个专业的超长
名单，标志着教育主管部门继续第二学士学位
专业备案结果发布，并且以大大超出之前年通
常审核通过数所高校的十来个专业的“常态”。
对比之下，人们不难看出有关方面鼓励和推动
第二学士学位教育大发展的鲜明政策导向。

上述政策导向其实之前就已见端倪。今年2
月，教育部恢复中断数年的新增第二学士学位

高校和专业名单发布，公布了清华大学、中国
石油大学（华东）新增备案的3个相关专业。5
月，《教育部办公厅关于在普通高校继续开展第
二学士学位教育的通知》（以下称“9 号文
件”） 下发，明确提出，鼓励高校开展第二学
士学位教育，并部署2020年增加一次第二学士
学位专业集中备案，同时公布了相关办法和紧
锣密鼓推进时间表，要求今年的相关招生工作
应在7月底前完成。

什么是第二学士学位教育？该教育类型归
来和大扩招的背后有哪些推动因素，将对人才
培养特别是创新型人才培养起到哪些重要作
用？这些都是人们广泛关注的问题。

近日，安徽省滁州市科技馆开展暑期少儿电子创客活
动。该市实验小学的科技爱好者分组进行遥控小车组装，
了解无线电发射与接收、齿轮、电机等原理。人民图片
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