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陆元九陆元九：：初心不改的初心不改的““惯性导航惯性导航””巨擘巨擘
□ 黄 涛

陆元九，1920 年出生于安徽省滁州市来安县，自动控制、陀螺及惯性导

航技术专家，中国航天科技集团科技委顾问，我国自动化科学技术开拓者之

一。1941 年，陆元九从国立中央大学航空工程系毕业后留校任助教；1945

年，入美国麻省理工学院深造；1949 年，获仪器学专业博士学位，毕业后先

后被聘任为麻省理工学院副研究员和研究工程师；1956 年，担任中国科学院

自动化研究所副所长；1965 年，主持组建了中国科学院液浮惯性技术研究室

并兼任研究室主任；1968 年，到航天工业部门工作，历任北京控制器件研究

所所长、航天工业部总工程师；1980 年，当选为中国科学院学部委员；1994

年，当选为中国工程院院士；2021 年 6 月 29 日，中共中央授予陆元九“七一

勋章”。

陆元九为“两弹一星”工程及航

天重大工程建设作出卓越贡献。他的

求学之路，赤子之情，奉献之功，创

新之道，仁者之风，是老一代科学家

求索报国的缩影，诠释着共产党人不

变的初心使命，见证着百年来中国的

苦难辉煌。

中国内地第一批系
统学习航天技术的大学生

1920年 1月 9日，陆元九出生在安

徽省滁州市来安县，由于生在元月九

日，父亲为其取名“元九”。父亲是中

学数学教员，非常注重子女教育。从

小受到良好教育的陆元九初中毕业

后，考取了知名的江苏省立南京中

学。在南京，他参加了学生抗日救国

运动，开始思考“国难当头如何精忠

报国”的问题。日军飞机的狂轰滥

炸，激起了他的强烈愤怒，准备从事

报效祖国的航空事业，打击日本侵略

者。1937 年，陆元九报考上海交通大

学和中央大学，“八一三”事变后，上

海交通大学无法开学，已经迁往重庆

的中央大学录取了陆元九，由此成为

中央大学航空工程系招收的首批本科

生，也是中国内地第一批系统学习航

空技术的大学生。

在烽火硝烟中，陆元九逆江而

上，经由武汉、宜昌到达大后方重

庆。陆元九在山顶搭建的平房里上

课，为躲避日军飞机的轰炸，有时还

要在防空洞中学习。毕业后，他留校

任助教，广泛学习航空工程相关领域

理论知识。凭着扎实的专业基础，陆

元九被选拔为第一批赴美公费留学

生，并于 1945年出发赴美留学。

世界第一位惯性导
航领域博士

陆元九进入美国麻省理工学院航

空工程系学习。他没有选择“驾轻就

熟”的发动机相关专业，而是决定学

习有挑战性的仪器学，师从著名自动

控制专家、被誉为“世界惯性导航技

术之父”的德雷珀教授。这个专业需

要学习新课程，完成论文前还要进行

合格考试，它的难度使得许多人望而

却步。陆元九珍惜来之不易的留学机

会，在宿舍和学校两点一线，几乎不

去其他地方。靠着刻苦钻研和扎实的

研究功底，1949 年陆元九成为世界上

第一位惯性导航领域的博士。时年 29

岁 的 他 被 麻 省 理 工 学 院 聘 为 副 研

究员。

1949 年成立的新中国，百废待

兴，急需人才。陆元九准备和妻子王

焕葆一起回国效力。但是，由于中美

两国没有建立外交关系，不能办理回

国手续；他从事的研究属于重要机

密，美国当局强迫他办绿卡永久居

留。为了减少回国的阻力，他多次拒

绝入籍，并着手从事密级低的工作，

陆元九先退出了科研小组，转到一

个研究原子弹爆炸破坏效应的实验

室 ， 1954 年 ， 陆 元 九 离 开 实 验 室 ，

到福特汽车公司研究所进行民用科

技研究。

抗美援朝结束后，中美达成协

议，用战争中的美国俘虏换取中国留

学人员回国。几经周折，陆元九终于

办好了回国手续，1956 年 4 月，陆元

九和妻子、3个孩子从旧金山登上了返

回祖国的轮船。经过 23 天的航行，才

回到香港。陆元九回忆归国之旅时动

情地说：“过了罗湖桥到内地，这短短

几分钟，我一辈子都不会忘记，那几

分钟，就像从一个世界走到另外一个

世界，我那时候就知道什么叫回国，

什么叫祖国。”陆元九后来谈起回国的

抉择，语言平实，情感真切：自己是

中国人，回去给中国人做点事情；近

20 年没回家，应该回去看看父母；孩

子逐渐长大，希望将来别再像自己那

样受歧视。正是“一寸丹心图报国，

两行清泪为思亲”。

在世界上首次提出
“回收卫星”概念

回国后不久，陆元九被分配到中

国科学院，参与筹建自动化研究所。

可以说是白手起家，条件艰苦，研究

设计没有任何原始数据，从办公场地

的落实，到试验设备的购置，再到研

究队伍的组建，他都亲力亲为，在

“荆棘里拓荒”，但陆元九坦言，“祖国

永远是我的挚爱。在自己的祖国工

作，再苦再累都是快乐的。”他用热

血、汗水为祖国实现火箭升空、卫星

环绕、九天揽月、踏足火星的壮丽梦

想贡献了自己的力量。

1958 年，毛泽东发出“我们也要

搞人造卫星”的号召。中国科学院自

动化研究所的任务由原来的工业自动

化转向探空火箭、卫星方面。陆元九

大胆提出，要进行人造卫星自动控制

的研究，而且要用控制手段回收。这

是世界上首次提出“回收卫星”的概

念。经过 2 个多月的实验研究，1958

年 10 月，陆元九与同事研制出运载火

箭结构图和我国第一个探空火箭仪器

舱模型。20 世纪 60 年代初，陆元九在

中科院、中国科学技术大学同时负责

多项工作，每天平均工作十几个小

时。1964 年，倾注其大量心血的 《陀

螺及惯性导航原理 （上册）》 出版，

这是我国惯性技术方面最早的专著之

一。他提倡“元件为主，测试设备先

行”的研制方针，对我国惯性技术的

发展起到了重要推动作用。1965 年，

陆元九主持了我国单自由度液浮陀

螺、液浮摆式加速度表和液浮陀螺稳

定平台的研制，还在长春研制出我国

第一台大型精密离心机。

1978 年， 58 岁的陆元九担任北

京控制器件研究所所长，为新一代

运载火箭确立惯性制导方案，并开展

了多项关键技术预研。他一直倡导要

跟踪世界尖端技术，并在型号工作中

贯彻“完善一代、研制一代、探索一

代”的精神。在陆元九的领导下，国

家批准建立了惯性仪表测试中心，为

我国惯性仪表研制打下坚实基础。他

还充分利用对外开放的机会，多渠道

聘请专家、组织国际会议，进行技术

交流，引进人才，引进先进技术，为

我 国 惯 性 技 术 的 发 展 作 出 了 重 要

贡献。

陆元九特别重视人才培养，为培

养新一代航天人、确保航天事业可持

续发展作出了突出贡献。1984 年，他

担任航天工业部总工程师、科技委常

委。他不但关注学科教育，更注重在

科研机构岗位上对人才进行培养。他

建议航天系统重视培养高学历人才，

航 天 人 才 断 层 问 题 逐 步 得 到 解 决 。

2000 年以后，耄耋之年的陆元九依旧

活跃在航天一线。在他看来，让年轻

人“进步快一点”，一代接一代才能擎

起航天事业的旗帜。由他发起的航天

人才科学作风培养工程获得中国航天

科技集团肯定并得到了协同推进，一

批求真务实，尊重科学实践，具有良

好科研素养的领军人才脱颖而出，肩

负起我国航天事业的艰巨重任。

既要有跑百米的冲
劲，又要有跑万米的耐力

陆元九深刻认识到航天工作的特

殊性质，对质量和安全必须有极高要

求，他特别强调科研人员必须要有科

学严谨的态度，提出“上天产品，99

分不及格，相当于零分。100 分才及

格，及格了还要评好坏。”要认真对待

工作中的每一项理论分析、每一份设

计文件、每一次试验、每一个数据，

容不得半点疏漏。陆元九说，作为一

名科技人员，应按 18 个字要求自己：

勤于学习、善于思考、精于分析、严

格、认真、执着。

“知之为知之，不知为不知，是知

也。”陆元九特别强调从事研究工作必

须具备实事求是的态度，“老老实实干

活，老老实实做人，不能说任何假

话，懂就懂，不懂不能装懂。”“如果

不把技术问题吃透，是要吃亏的。如

果技术问题搞不清楚，腰杆子就不

硬。”1996年，我国“长征三号”乙运

载火箭首次发射失败，点火后 2 秒，

火箭发生倾斜，飞行 20 秒左右坠落焚

毁。这次灾难性的事故，使中国航天

事业遭受重大挫折。为了尽快找出故

障、查明原因，76 岁高龄的陆元九临

危受命。他身先士卒，不顾年事已高

连日工作，夜不成寐，最终彻底查清

问题，找到了故障原因。长期的科研

工作使他对创新有独到的理解，把创

新当作一场没有终点的长跑，“做这项

工作既要有跑百米的冲劲，又要有跑

万米的耐力”。

辗转求学，经千回万转；海外留

学，行千山万水；归国之旅，历千难

万险；白手创业，尝千辛万苦；情系

航天，谋千方百计。陆元九历经风

雨，但报国初心不改，爱国激情不

变。“我们这一代人就是要把毕生最宝

贵的年华奉献给国家和民族”，这是陆

元九的初衷和心声，也是对新时代广

大科技人员的嘱托和号召。

归国

2021 年 9 月，习近平总书记在中

央人才工作会议上指出，“要探索形成

中国特色、世界水平的工程师培养体

系，努力建设一支爱党报国、敬业奉

献、具有突出技术创新能力、善于解

决复杂工程问题的工程师队伍”。一流

大学要深刻学习领会习近平总书记重

要指示要求，始终牢记“国之大者”，

深化工程教育改革，努力走好杰出人

才自主培养之路，切实担负起培养大

批卓越工程师的重大使命。

培养大批卓越工程
师具有重大战略意义

卓越工程师是推动工程科技创

新、实现人类文明进步的重要力量。

回顾人类文明历史，从引发第一次产

业革命的蒸汽机，到引发第二次产业

革命的电机和化工技术，再到引发第

三次产业革命的信息技术，人类社会

实现了从手工劳动、到动力机器生

产、再到自动化智能化的转变，也使

人类文明从机器文明、电气文明步入

信息文明时代。工程科技创新驱动着

历史车轮飞速旋转，为人类文明进步

提供了不竭动力源泉，而卓越工程师

群体就是打造这一源泉的主力军。一

流大学必须主动提升站位格局，深刻

认识“工程科技是改变世界的重要力

量”这一重要论断，努力为推动人类

文明进步提供高质量人才供给。

卓越工程师是走好中国式现代化

新道路的重要力量。中国式现代化新

道路是工业化、信息化、城镇化、农

业现代化叠加发展的现代化。仅就工

业化来讲，从新中国成立初期“一辆

汽车、一架飞机、一辆坦克、一辆拖

拉机都不能造”，到初步建立起独立的

比较完整的工业体系和国民经济体

系、成为一个初具规模的工业化国

家，到如今成为世界上唯一拥有全部

工业门类、科技人力资源规模稳居世

界第一、研发经费投入位列世界第二

的工业大国，我国培育出了世界范围

内体量最大的工程科技人才队伍，找

回了“失去的二百年”，实现了历史超

越。面对走好中国式现代化新道路的

更高挑战，一流大学要自觉肩负起培

养大批卓越工程师的重大使命，以强

烈的历史主动精神领命先行。

卓越工程师是维护产业安全的重

要力量。随着新一轮科技革命和产业

变革的迅猛发展，世界主要发达国家

大力实施“再工业化”战略，集中发

力高端制造领域，持续加大颠覆性技

术、新兴产业战略布局，抢占未来竞

争制高点，对我国产业安全形成严峻

挑战。一流大学要自觉立足“两个大

局”，紧紧瞄准国家产业安全重大急

需，抓好后继有人这个根本大计，以

培养大批卓越工程师的新担当，在危

机中育新机、于变局中开新局。

深刻把握卓越工程
师的基本特质

热爱祖国是卓越工程师的核心要

义。“具有强烈的爱国情怀，是对我国

科技人员第一位的要求。科学没有国

界，科学家有祖国。”一个工程师是否

可谓之“卓越”，从战略层面讲，首先

要看其能否为党和人民的伟大事业服

务。新中国成立以来，我们之所以取

得一系列工程科技创新的重大突破，

靠的正是一批卓越工程师心有大我、

接续奋斗、至诚报国。对一流大学来

讲，就要把立德树人作为卓越工程师

培养的首要任务，引导广大青年自觉

将报效祖国作为人生最高理想和职业

价值追求。

敬业奉献是卓越工程师的基本素

养。工程科技创新的过程，本质上是

一个不断试错、持续迭代的长周期过

程，需要工程科技人员沉得住气、耐

得住寂寞。回溯新中国科技发展历

程，“两弹一星”从战略决策到研制成

功历经了十几年，500米口径球面射电

望远镜建成历时 22 年，北斗卫星导航

系统建成历时 26 年……从“两弹一

星”到载人航天，从探月工程到深海

工程，其背后是几代人“数十年磨一

剑”“干惊天动地事，做隐姓埋名人”

的敬业奉献。一流大学培养卓越工程

师，就要把学生“放在事上磨”，让学

生在攻坚克难中淬炼过硬意志、涵养

奉献品格。

突出技术创新能力是卓越工程师

的看家本领。技术创新是将人类认识

自然成果转化为改造自然实践的重要

过程，是卓越工程师作用发挥、价值

彰显的主要途径。2021 年我国创新指

数全球排名达到第 12 位。从世界知识

产权组织发布的最新报告看，中国专

利申请量自 2019 年超越美国后，2020

年以 68720 件再次位列世界第一。新

中国成立以来，我国工程师队伍技术

创新能力的快速跃升有力支撑了我国

重大工程科技的持续突破。一流大学

要抢抓机遇、乘势而上，瞄准全球产

业链高端，以培养具备突出技术创新

能力的卓越工程师为己任，不断擦亮

“中国创造”的金字招牌。

解决复杂工程问题是卓越工程师

的重要标准。随着新技术发明应用的

不断丰富、人类活动领域的不断拓

展，现代工程的概念也在不断扩大。

20 世纪以来，以空间工程、生物工程

等为代表的一大批高度综合性的复杂

工程，不断刷新现代工程的复杂性程

度。特别是当前，多学科交叉融合已

成为工程科技创新的新常态，作为多

学科综合体的现代工程，其规模日趋

庞大、要素日趋众多，复杂性特征也

日趋显著，如高端光刻机、光电芯

片、化合物半导体、重复使用运载

器、低轨小卫星星座、深海潜水器等

一批“硬科技”亟待创新突破，对卓

越工程师知识能力素质提出了极高要

求。一流大学培养卓越工程师，就要

紧扣“善于解决复杂工程问题”的能

力要求，重构工程人才能力体系，强

化多维思维能力养成，培养造就更多

能担纲领衔复杂工程的工程科技创新

人才。

走好卓越工程师自
主培养之路

筑牢“夹缝生长”的精神脊梁。

追求卓越的过程，是不断负重抗压、

自我超越的过程，是一种高强度的信

念考验、意志较量。一流大学培养卓

越工程师，就要紧扣“卓越”二字，

以伟大强国使命感召之、以艰苦创业

校史激励之、以特色校训校风涵养

之，为学生筑牢立根破岩、夹缝生长

的精神脊梁，使学生一生心怀家国天

下、敢于抵御遏制打压，积蓄一生永

攀高峰、绝不服输的精神动力。

营造“从游大师”的育人氛围。

培育卓越工程师，须以卓越之士导

之，营造大师领航、小鱼从游的氛

围。一流大学要着力培育一批始终心

怀家国、拥有扎实学识、专精特色领

域的大师，探索建立“大师引领大

师”“大师塑造大师”“大师成就大

师”的传帮带机制，打造“大师+”的

队伍建设文化，使卓越工程师队伍后

继有人、源源不断。

构建“门当户对”的专业体系。

卓越工程师的培养过程，是国家产业

发展的需求导向过程。一流大学要坚

持面向世界科技前沿、面向经济主战

场、面向国家重大需求、面向人民生

命健康，紧跟行业产业发展脉搏，超

前研判行业产业发展需要，“门当户

对”谋划学科专业顶层设计，使大学

学科专业发展能够同行业产业发展同

轨共进，并始终引领支撑行业产业发

展。

打造“真刀真枪”的实践平台。

实践是卓越工程师培养最好的“磨刀

石”。一流大学要充分运用国家重大项

目攻关优势、行业产业协同攻关优

势，将真项目、真课题转化为学生实

践锻炼的“练兵场”，构建起贯穿本硕

博培养的全链条实践育人体系，有效

解决工程技术人才培养与生产实践脱

节的问题，努力使学生在“真刀真

枪”实践中磨砺突出技术创新能力和

复杂工程问题解决能力。

（作者系哈尔滨工业大学校长、中

国科学院院士 ）
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