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２００３ 年在底特律认识了顾杰博士ꎮ 他是苏州人ꎬ在美国读取机械制造专业硕

士、博士学位ꎬ又在通用汽车公司工作了二十多年ꎬ难怪他的杨式太极拳充满了理

工味ꎮ 我当时给他题了“杨式太极拳的功夫很好” 的词ꎬ后来这题词刊印在顾博士

的«锦太极拳»一书中ꎮ 顾博士是杨式太极拳的传人ꎬ还是邯郸太极学院的教授ꎮ

他虽然身在美国ꎬ但一直以传承、研究太极拳为己任ꎬ在底特律创办了太极星协会ꎮ

２０１３ 年我在邯郸学院认识了郭振兴教授ꎮ 邯郸学院是一所地方本科高校ꎬ以

太极拳与太极文化为办学特色ꎬ建立了二级学院———邯郸太极文化学院ꎬ创建了太

极拳与太极文化本科专业ꎬ这在全国都是首创ꎮ 郭振兴教授曾是邯郸学院副校长

和邯郸太极文化学院首任院长ꎬ是位学者ꎬ拳也练得不错ꎮ 在国家武术管理中心举

办的 ２０１５ 年全国太极拳市长杯套路比赛的个人和集体项目中共获得三项金奖ꎮ

顾博士到邯郸作太极寻根之旅时认识了郭教授ꎬ他们一见如故ꎮ 相同的爱好ꎬ

共同的志向ꎬ使他们开始了跨太平洋的交流沟通与合作ꎮ 先后在«太极» «邯郸学

院学报»«中华武术研究»«少林与太极»«Ｔａｉ Ｃｈｉ»上发表了一系列关于太极拳的

论文ꎮ 这本«太极拳力学»就是这些论文的综述ꎬ也是从力学角度对如何练好太极

拳的一种研究ꎮ

太极拳是中华武术中的一个重要拳种ꎬ是中国传统文化的一朵奇葩ꎮ 有着丰

富的理论和经典的论述ꎬ系统而又深刻ꎬ形象而又深奥ꎮ 近一百多年来ꎬ科学技术

日新月异ꎬ科学理论日臻成熟ꎬ社会变化翻天覆地ꎬ人们对各种事物的学习和研究

也在不断提高ꎮ 尤其在国外ꎬ人们不仅喜欢从哲学、体育学的角度学习太极拳ꎬ更

希望从力学、心理学、生理学、医学、生命学等现代科学的角度理解和研究太极拳ꎮ

太极拳之所以有生命力ꎬ是因为先师们所创的拳架、拳理、拳法天人合一ꎬ符合人的

生理结构和生理需要ꎬ符合技击原理和技击需要ꎬ适应自然规律ꎬ富含科学原理ꎮ



１９２７ 年ꎬ徐致一老前辈在«太极拳浅说»中已经提到了太极拳在行功时的心理作

用ꎬ在动作时的生理作用ꎬ在技击中的力学依据ꎮ 现在ꎬ顾杰、郭振兴、卢建辉三位

教授在«太极拳力学»一书中由传统理论入手ꎬ逐步引入力学概念ꎬ运用力学原理解

析太极拳的技术要求ꎬ对古典拳论运用现代科学知识加以分析研究ꎬ然后又更加形

象地建立人体模型ꎬ进而展开了定量运算ꎮ 例如ꎬ运用力学上的弹簧原理解析了太

极拳的“沾连粘随”功夫ꎻ运用相对运动原理解析了长劲与短劲的区别ꎻ用动量的概

念解析了太极拳“掤、捋、挤、按、采、挒、肘、靠” 八大劲法的生成和运用ꎻ用力学平

衡理论解析了太极拳的五步“前进、后退、左顾、右盼、中定”ꎮ 书中还通过建立人体

刚体模型推算出人体平衡分析公式ꎬ用数据证明了“引进落空”“发劲如放箭”“四

两拨千斤”等太极拳名言的可行性和准确性ꎮ 书中不仅运用了经典力学和理论力

学ꎬ而且运用生物力学分析了练功时人体内力的分布ꎬ研究出避免膝关节受伤的要

领和能同时获取技击、健身最佳效果的拳架拳姿ꎮ

总之ꎬ该书在运用现代科学原理揭秘太极拳上走出了一条新路ꎬ做了大量研究

工作ꎬ为太极拳的科学化发展进行了有益探索ꎬ为国际化传播贡献了力量ꎮ 但太极

拳是一门非常深奥的功夫ꎬ需要切合实际的研究ꎬ更希望作者把这些研究带到训练

场上ꎬ在实践中不断总结经验ꎬ使之行之有效ꎬ以有更新更多的研究成果面世ꎮ
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太极拳具有强身健体、防身自卫、修身养性、陶冶情操、益智健脑等多种功能ꎬ

受人喜爱ꎬ引人入胜ꎬ被称为文武兼修的“文拳”“哲拳”ꎬ被誉为中华民族贡献给世

界的“第五大发明”ꎬ成为中国的一个代表性符号ꎮ 现代研究表明ꎬ太极拳不仅蕴含

着古代文明ꎬ而且还蕴含着现代文明ꎬ越来越多的国家、机构和有识之士采用多种

方式从多种角度对太极拳的内涵和外延开展了深入研究ꎮ

邯郸学院是一所综合性本科高等院校ꎬ地处著名太极拳圣地邯郸ꎬ这里诞生了

流传最广的杨露禅式太极拳和理论最为卓著的武禹襄式太极拳ꎬ派生了属于国家

或省级非物质文化遗产的吴鉴泉式、孙禄堂式、王其和式等多种太极拳流派ꎬ养育

了数代举世闻名的太极大家和传奇人物ꎮ 邯郸学院以服务地方发展为宗旨ꎬ以引

领地方文化为己任ꎬ以弘扬太极拳和太极文化为办学特色ꎬ创办了太极文化学院ꎬ

开设了太极拳与太极文化本科专业ꎬ组建了全国性的太极拳协同创新中心ꎬ选派多

名师生到多个国家孔子学院教习太极拳ꎬ在俄罗斯、白俄罗斯和马来西亚建立了国

外太极学院ꎬ以多种形式、多种渠道研究和传播太极文化ꎮ 邯郸学院太极拳与太极

文化专业被列为河北省重点发展学科ꎮ

太极拳文化底蕴深厚ꎬ不仅富含哲理ꎬ而且富含现代科技原理ꎬ涵盖着广泛的

研究领域和课题ꎮ 邯郸学院不仅全面普及了太极拳的习练ꎬ而且发挥多学科、多专

业、多人才的高校优势ꎬ从运动学、心理学、生物学、物理学、数学、力学、化学、医学、

哲学等多个角度开展研究ꎬ努力寻求太极拳研究的科学方法ꎬ积极探索太极拳的科

学内涵和原理ꎬ以促进太极拳的科学化发展和国际化传播ꎮ

«太极拳力学»是河北省重点发展学科专项经费资助项目ꎬ是邯郸学院运用力

学原理研究太极拳的一项成果ꎬ是以 “保持自身平衡、破坏对方平衡” 的太极拳基

本要求为切入点ꎬ运用经典力学和理论力学的基本概念、基本定律以及解决力学问



题的基本方法ꎬ从机械运动分析入手ꎬ研究分析了太极拳技术动作、内气内劲、技击

技巧等多个方面的力学原理ꎬ提出了“传递力、整体动量、相对动量、三维力、三力

源、意念波”等一些新概念、新定义ꎻ建立了太极拳平面人体刚体模型和立体人体刚

体模型ꎻ推导出太极拳稳定性分析公式和失根、打滑(失衡的两大状况)临界定量分

析公式(简称平衡分析三大公式)ꎻ计算分析了太极拳典型技术动作在水平、垂直、

横向三个方向(简称三维)和传递力、整体动量、相对动量三种发力源(简称三力源

或三源)不同组合方式下的力学数据ꎻ构建了太极拳力学定性分析和定量分析的新

模式和新方法ꎮ

«太极拳力学»的研究方式和研究成果具有开创性和领先性ꎬ运用现代科学原

理揭示了太极拳“引进落空” “四两拨千斤” “小力胜大力”的力学奥妙ꎻ运用数学

计算破解了太极拳某些技术只可意会不可言传的难题ꎻ为太极拳的运动生物力学

实验研究奠定了理论基础ꎻ为制定太极拳技术规范和动作标准提供了量化标准ꎮ

同时ꎬ带动和促进了运用现代科学理论研究太极拳的学科发展步伐ꎬ也为其他武术

拳种和类似运动项目的研究提供了可借鉴方法ꎮ

太极拳是太极文化的最佳载体ꎬ太极文化是中国文化的优秀代表ꎮ 它将国术

与国学紧密结合为一体ꎬ将人体科学与自然科学结合为一体ꎬ将健身与修身结合为

一体ꎬ由做人到做事ꎬ由人身小宇宙到天体大宇宙ꎬ由形而下到形而上ꎬ充分体现了

中华民族“道法自然”“天人合一” “过犹不及” “对立统一”的价值观和世界观ꎬ也

蕴含了唯物论、辩证法和现代科学的基本内涵和基本理念ꎮ 太极拳与太极文化承

载着中国古人的智慧ꎬ追求着人与自然、人与社会、人与自身、人与他人的和谐与

发展ꎬ追求着人类身体健康与心理健康的和谐发展ꎮ 长期习练太极ꎬ可以育养人

们的身体ꎬ可以净化人们的心灵ꎬ可以启迪人们的智慧ꎻ可以教化人们如何做人、

如何做事ꎮ

太极拳的精妙深奥和雅俗共赏ꎬ太极文化的博大精深和通俗易懂越来越引人

注目ꎬ吸引着越来越多的人加入其中ꎬ尤其在近几十年来更是风靡世界ꎮ 许多人通

过习练太极拳ꎬ体悟到太极拳不仅可以强身健体、防身自卫、延年益寿ꎬ而且可以领

悟安身立命、为人处世之道和东方哲学的精妙ꎻ研究太极拳不仅可以探究人的生命

奥秘和生存智慧ꎬ而且可以探究人与自然、人与社会的和谐之道和攻坚克难的妙策
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良方ꎻ推广太极拳不仅可以促进全民健身ꎬ而且可以净化人的心灵ꎬ给人以启迪ꎬ催

人以奋进ꎮ 实践证明ꎬ学习和掌握太极拳身心双修的养生观、天人合一的自然观、

道法自然的唯物观、阴阳互根的辩证观、不偏不倚的和谐观、无为而为的人生观、以

柔克刚的策略观ꎬ有利于人的身心健康、家庭和睦与社会和谐ꎬ有利于开发智力、增

强智慧ꎬ有利于攻克难题、处理矛盾和解决各种纠纷ꎬ有利于维护社会稳定与世界

和平ꎮ

在当今信息化时代ꎬ无论是科技问题、经济问题、社会问题ꎬ还是国际问题、政

治问题、教育问题ꎬ都较以往要错综复杂ꎬ往往是牵一发而动全身ꎬ往往是一着不慎

全盘皆输ꎮ 妥善处理这些问题ꎬ需要有整体的观念、辩证的思想、择机而动的战略、

和谐共赢的方法ꎬ需要有防患于未然的超前意识和“人不犯我、我不犯人、人若犯

我、我必犯人”的大无畏精神ꎬ需要有因势而谋、应势而动和顺势而为的谋略和战

术ꎬ需要将东方哲学的太极图辩证思维与西方哲学的十字架直线思维巧妙结合ꎮ

而这些正是太极拳和太极文化的精髓ꎮ

因此ꎬ我们有一个建立中国太极大学的梦想ꎬ以太极文化为办学特色ꎬ将国术

的精华太极拳与国学的精华太极文化作为教育人、培养人的重要内容和主要方式ꎬ

改革办学模式ꎬ改革课程与专业设置ꎬ从哲学高度将太极文化与现有相关专业相融

合ꎬ将做人、做事、做学问三个教育相融合ꎬ着重培养人的社会责任、创新精神、思

维方法和实践能力ꎬ创建具有中国特色、适应现代信息社会数字时代需要的新型

大学ꎮ

邯郸学院校长　 马计斌

２０１５ 年 １２ 月

3序　 二 　 　



中国人讲究的是感觉ꎬ外国人崇尚的是科学ꎮ
科学的东西需要量化ꎬ要数据ꎬ无论你喜欢不喜欢ꎬ它的数据就冷冷地放在那里ꎮ
感觉就不同了ꎬ如所谓“只可意会ꎬ不可言传”ꎬ所谓“言外之意ꎬ弦外之音”ꎮ 你

若不同意ꎬ急了给你来一句“道不同ꎬ不相与谋”ꎬ甚至“对牛弹琴”ꎮ
究竟哪个好呢? 应该是各有利弊吧ꎮ
太极拳是中国文化的产物ꎬ那自然是属于感觉的范畴ꎮ 比如说“以心行气ꎬ以

气运身”“偏沉则随ꎬ双重则滞”“腹内松静气腾然”“蓄劲如张弓ꎬ发劲如放箭”“此
全是用意ꎬ不是用力”ꎬ等等ꎮ 打太极拳的人大概没几个人能说透彻的ꎬ可是大概也

没几个人去反对的ꎮ 这就是感觉ꎮ
感觉舒服时ꎬ每个人的舒服感觉又不尽相同ꎻ感觉不舒服时ꎬ每个人的不舒服

感觉也是各不相同ꎮ 所以说ꎬ要让感觉去说服人ꎬ亦良难矣ꎮ 这时ꎬ会发现科学还

是不错的ꎮ 你感觉发烧ꎬ用体温表一测量ꎬ自然知道你是否真烧ꎬ或高烧低烧ꎮ 这

就是感觉和科学的区别ꎮ
那么ꎬ现在摆在我们眼前的这本太极拳著作«太极拳力学»ꎬ就有些体温表的味

道ꎮ 书中有许多公式、模型、表格和计算方法ꎬ用于解读拳理拳法、考量技术是非、
评判动作正误、对比功力大小ꎬ直观、严谨ꎬ说服力强ꎮ

感觉身体不舒服时ꎬ用手摸摸额头感觉感觉ꎬ再用体温表量一量ꎬ相互比较ꎬ相
互补充ꎬ应该是个不错的选择和方法ꎮ 读读这部科学作品ꎬ带着练功的感觉ꎬ从另

一个角度认识太极拳ꎬ体量太极拳ꎬ也是一种不错的“感觉”ꎮ
是为序ꎮ

杨宗杰

２０１５ 年 １２ 月

(杨宗杰现任邯郸市太极拳办公室负责人ꎬ广府太极国术馆馆长ꎬ«太极»杂志

社原总编)



太极拳是中国数千年传统文化的结晶和太极文化的重要组成部分ꎬ是一项搏

击与养生并重的体育运动ꎬ代表着中国武术和中国太极文化的形象ꎮ 其名称源于

«易传系辞»ꎮ «易传系辞»说“易有太极ꎬ是生两仪”ꎬ即太极包括阴阳两仪ꎬ是

指一切事物和现象都包含着阴、阳两个方面ꎬ它们相互对立又相互依存ꎮ 分是阴

阳ꎬ合是太极ꎬ阴阳是太极对立统一的两个方面ꎮ 太极拳将太极的对立统一理念融

入其拳理、拳法ꎬ阴阳相济ꎬ虚实互换ꎬ刚柔互补ꎬ开合相寓ꎬ攻击与防守相依相存ꎮ

在太极拳中ꎬ养生与技击为一太极ꎬ攻与防为一太极ꎬ虚与实为一太极ꎬ尤其是把养

生和技击看成一个整体ꎬ作为相互依存、不可或缺的两个方面ꎮ 在冷兵器时代ꎬ太

极拳的技击功能威震世界ꎬ其养生功能也没有被忽略ꎮ 进入热兵器时代ꎬ特别是从

２０ 世纪至今ꎬ人们尽管对太极拳的养生功能有无限的信服和热爱ꎬ但也从没有丢

却对太极拳技击功能的追求和研究ꎮ

太极拳属于武术ꎬ具有“以柔克刚” “一击制胜”和“小力胜大力”的技击功能ꎬ

其突出的特点是以静制动、以守为攻、后发先至ꎮ “静”是指体态的安详、心态的平

静和注意力的高度集中ꎬ临危不惧ꎬ处变不惊ꎬ时刻处于临战状态ꎮ “动”是指让对

方主动运动和先行攻击ꎬ以利于我方在“舍己从人”的运动中寻找战机和发起攻击ꎮ

其与众不同的技击理念是“人不犯我ꎬ我不犯人ꎬ人若犯我ꎬ我方犯人” ꎮ 技击ꎬ尤

其是技击中的攻击ꎬ在生活中是无奈之举ꎬ因凡是攻击往往伴有击打ꎬ常会造成伤

残和死亡ꎬ不符合人道主义ꎬ也容易结下怨恨ꎮ 所以ꎬ取胜的最佳手段应是先礼后

兵、不战而屈人之兵ꎮ 太极拳虽然具有很强的技击功能ꎬ却放手让对方进攻ꎬ在防

守中避实就虚ꎬ伺机反击ꎬ先求令人屈服ꎬ再现攻防奇效ꎬ尽可能点到为止ꎬ不伤及

人的身体和性命ꎮ 太极拳的这种理念和行为需要“知己知彼”ꎬ需要一种“听劲”功

夫ꎬ即用眼观、耳听、体测等方式查明对方攻击意图后ꎬ抓住时机ꎬ快速反击ꎬ制敌于



无计可施、无力反击、被动挨打之地ꎮ 听劲是近距离探知对方动向的有效方法ꎬ是

太极拳特有的功夫ꎬ不仅能通过身体接触ꎬ用皮肤和末梢神经感觉其劲力的大小、

方向ꎬ而且能通过观察对方神态判断其心理活动ꎮ

太极拳讲文明ꎬ重武德ꎬ崇尚自然ꎬ被称为“文拳” “哲拳”ꎮ 拳架儒雅大方ꎬ仿

生仿万物ꎻ搏击温文尔雅ꎬ彬彬有礼ꎻ拳法富含哲理ꎬ融贯古今ꎬ不仅符合太极之法ꎬ

而且符合现代哲学和现代科技之理ꎮ 所以ꎬ太极拳的技术是以“天人合一” “效法

自然”为宗旨ꎬ强调“舍己从人” “顺势而为”ꎬ 讲求“螺旋” “圆弧” “借力打力”

“四两拨千斤” “用意不用力” “后发先至”等ꎬ充分而巧妙地运用了平衡、斜面、惯

性等自然法则和力学原理ꎮ 例如ꎬ螺旋式进退或旋转运用了斜面原理ꎻ非圆即弧的

身形运行是径向和切向运动的组合ꎬ径向运动不离不弃ꎬ切向运动攻其横向或化解

来力ꎻ平衡是万事万物存在和运行的基本法则ꎬ也是人体运动力学的基本法则和太

极拳运动的基本要求ꎬ有两大要义———重心在两脚之间(确切讲是脚底正压力大于

零)和脚不打滑ꎮ

“借力打力、四两拨千斤、用意不用力、后发先至”是传统习惯说法ꎬ换用“借势

打势、四两拨千势、用意用听力、后发奏效”描述可能更为确切ꎮ “势”是一种趋向、

姿态、神态、状态ꎻ“借势” 就是利用对方的攻势ꎻ“打势”是将我方攻势叠加于对方

的攻势ꎮ “四两拨千势”是指对方攻势无论多么强烈ꎬ只要在其攻击方向上顺势加

一小力ꎬ就可使对方失势ꎻ或者在顺遂对方攻势中通过走弧线ꎬ在横向顺势加一小

力ꎬ也可使对方失势ꎮ “用意用听力”在推手中是指要“用意”将力的大小(推手是

两人的身体接触ꎬ一定有力存在)控制在“听力”范围内ꎬ以利于适时发动攻击ꎮ 在

练套路中是指要“用意”指挥着身体与想象中的对方推手博弈ꎮ “后发”是典型的

“以守为攻”战术ꎬ是摸清对方来力的大小、方向、路线ꎬ并做出准确判断后的优化攻

击ꎮ 这种攻击模式效果明显ꎬ后发先胜ꎮ 太极拳并不排斥“先发”ꎬ但是在发力之前

不能省略了“听力”的阶段ꎬ所以太极拳的发力有一个由“听力”变为“发力”、由小

力变大力的过程ꎬ与其他拳种的发力过程有很大不同ꎮ 例如跆拳道的力发于和对

方接触之前ꎬ接触时形成的是撞击力ꎻ太极拳则是先接住对方的劲ꎬ和对方轻轻接

触ꎬ然后增量发劲ꎬ发出的是推击力ꎮ

太极拳拳理、拳法的核心是一阴一阳ꎬ阴阳相济ꎮ 阴阳相济的辩证统一关系ꎬ
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体现在太极拳一系列运动和所有的动作中ꎬ表现为上下、左右、内外、前后、刚柔、虚

实、开合、顺逆等多种关系ꎮ 虚实关系涉及面广ꎬ具有代表性ꎬ是维持身体动态平衡

的关键ꎬ需要把握好重心虚实调整、手足虚实搭配、发劲虚实变换等三个方面的关

系ꎮ 把握虚实关系的基本原则是虚实互换、虚实互根ꎮ 例如ꎬ实招用于实际攻防ꎬ

虚招用于疑敌或备用ꎬ虚招和实招可以互为转变ꎮ 虚招用上了就变成了实招ꎬ实招

不用就变成了虚招ꎮ 再如ꎬ在套路练习和推手中ꎬ重心不是偏左就是偏右ꎬ两脚在

虚实变换中维持身体平衡ꎮ 承重多的腿是实腿ꎬ另一条腿就是虚腿ꎮ 重心靠近左

脚ꎬ左脚为实ꎬ右脚为虚ꎮ 重心从左脚转移近右脚后ꎬ左脚为虚ꎬ右脚为实ꎮ 在重心

转移全过程中要让重心在两脚之间以保持平衡ꎬ不给对方可乘之机ꎮ

太极拳集健身、防身、修身、娱身于一体ꎬ练就的是“弹簧功”ꎬ全身形成三维弹

簧ꎬ能收缩ꎬ能反弹ꎬ能变向ꎬ周身一家ꎻ讲究的是“巧劲”ꎬ圆弧运行ꎬ螺旋运转ꎬ引进

落空ꎬ以小力胜大力ꎻ追求的是性命双修ꎬ身心愉悦ꎬ生理健康与心理健康并重ꎬ智

力开发与身体锻炼并重ꎮ 太极拳是精神活动和肢体运动的紧密结合和精妙配合ꎬ

不但符合古今哲理ꎬ而且符合现代心理学、生理学、物理学等科学的原理ꎮ

太极拳和太极文化博大精深ꎬ内涵丰富ꎬ有着广泛而深入的研究空间ꎮ 以往对

太极拳的研究分析大多基于中国古典哲学和中医学ꎬ尤其是在太极拳基本理论形

成的十八、十九世纪或更早时期ꎬ符合当时的文化背景和人们的文化素质ꎬ获得了

经典、丰富、惠及千秋万代的宝贵成果ꎬ虽然大多是定性说理分析ꎬ依然发挥了巨大

的作用ꎮ 随着时代的发展ꎬ现代科学理论和科学技术发生了翻天覆地的变化ꎬ人们

的知识结构和文化素质也今非昔比ꎬ太极拳也越来越遍及五湖四海ꎬ当今太极拳的

普及发展不仅需要能用中国古典哲学分析述说ꎬ还需要用能与现代国人和世人知

识结构相匹配的理论分析叙说ꎻ不仅需要定性分析ꎬ也更加需要定量分析ꎮ 因此ꎬ

运用现代哲学和现代科学理论与技术ꎬ研究和丰富太极拳理论ꎬ探讨和诠释太极

拳运动技巧ꎬ改进和改革太极拳教学与训练ꎬ促进和引领太极拳科学化发展、国

际化传播ꎬ使太极拳更加融入世界、贴近民众、造福人类ꎬ成为一项必要和迫切的

任务ꎮ

基于上述认识ꎬ作者近年开展了太极拳的力学研究ꎬ本书是以太极拳的基本要

求“保持自身平衡、破坏对方平衡” 为切入点ꎬ运用经典力学和理论力学的基本概
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念、基本定律以及解决力学问题的方法ꎬ从机械运动分析入手ꎬ研究分析了太极拳

拳理拳法、技术动作、内气内劲、技击技巧等多个方面的力学原理ꎬ提出和应用了

“传递力、整体动量、相对动量、三维力、三力源、意念波”等一些新概念、新定义ꎻ提

出和建立了平面人体刚体模型和立体人体刚体模型ꎻ推导出具有普遍使用意义的

稳定公式和失根、打滑(失衡的两大状况)临界定量分析公式(简称平衡分析三大

公式)ꎻ计算分析了太极拳典型技术动作在水平、垂直、横向三个方向(简称三维)

和传递力、整体动量、相对动量三种发力源(简称三力源或三源)多种组合方式下的

力学数据ꎻ构建了太极拳力学定性分析和定量分析的新模式和新方法ꎮ 这种新模

式和新方法不仅适用太极拳各个流派ꎬ也适用其他武术拳种和类似运动项目ꎮ

从机械运动入手进行太极拳力学研究ꎬ是因为机械运动是一切物质的基础运

动ꎬ研究物质的运动形式是力学的基本功能ꎬ也是因为机械运动也存在于太极拳运

动中ꎬ表现为千变万化的肢体运动ꎮ 现代哲学指出ꎬ运动是物质存在的形式ꎬ是物

质固有的属性ꎬ包括物质世界中发生的一切的变化与过程ꎮ 机械运动不仅存在于

我们周围以及人类本身ꎬ而且在发光、热传导、电磁场变化等其他各种物质的运动

形式中也伴随着物质的机械运动ꎮ

对太极拳运动进行分析同进行机械运动分析一样ꎬ必须对作为实际研究对象

的人体进行简化和根据研究目的建立相应的力学模型ꎮ 本书建立的人体刚体模型

是一个全新的系统模型ꎬ是一个领先和创新ꎮ 这个模型参照机械运动力学分析模

型的要求ꎬ将人体的连续体质点系简化成无尺度、有动量的质点系和有角动量的刚

体ꎻ忽略肢体的横截面尺度ꎬ将肢体简化为刚体杆件ꎻ将各杆件按太极拳的功架连

接成模型ꎬ假设连接点都是刚性的ꎮ 由于人体的变形在分析时被忽略不计ꎬ因此称

这个质点系为刚体ꎬ称所建立的模型为人体刚体模型ꎮ 人体刚体模型简括了人体

构架、质量、速度、攻击力、重力、地面反力、摩擦力等因素ꎬ可用以模拟和分析太极

拳的各种动作和各种技术ꎮ 本书以太极拳的“弓步” “坐步”等典型动作和“弓步

掤” “坐步捋”等推手技术为例ꎬ应用人体刚体模型进行了力学分析和力学计算ꎮ

通过力学方法的分析与计算ꎬ证实和说明了“发劲如放箭” “引进落空” “牵动

四两拨千斤”等太极拳技术巧妙地应用了力学原理ꎬ也验证了人体刚体模型和三大

公式的功用ꎮ 在太极拳运动中无论是套路练习、推手练习ꎬ还是竞技搏杀的进攻防
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守ꎬ只有将重心始终保持在人体支撑面内才能维持自身稳定平衡ꎬ才能掌握主动ꎻ

脚底打滑和失根(脚底离地)是导致人体失控的两种临界条件ꎬ构成该条件的因素

是可计算、可控制的ꎻ造成打滑和失根的攻击力ꎬ来自脚底的摩擦力、正压力造成的

传递力和人体整体的动量、肢体的相对动量与对方碰撞造成的冲击力ꎻ传递力和动

量冲击力的产生及其产生的作用与内劲密切相关ꎻ衡量人体稳定的三大公式不仅

可以用于定量分析人体失衡临界条件ꎬ而且能够用于定量分析掤、捋、挤、按、采、

挒、肘、靠等各种劲法和劲力ꎬ还可通过数据分析ꎬ衡量和规范各种技术动作ꎮ

本书是研究成果的归纳整理和汇集ꎬ主要是向人们介绍一种太极拳力学研究

分析方法的来源及运用ꎬ以帮助人们用力学知识理解太极拳的技术原理和端正技

术动作ꎮ 第一卷有 ４ 章:第 １ 章列出了一些太极拳术语的力学含义ꎮ 第 ２ 章是力

学基本知识ꎬ简述了一些相关的力学定律和公式ꎮ 第 ３ 章论述了太极拳的弹簧性

质ꎬ言明太极拳练就的是弹簧功ꎬ弹簧功用于探测对方的攻势则灵敏有效ꎬ用于防

护则柔韧沉稳ꎬ用于攻击则发放有章ꎬ用于健身则舒筋活络、畅通气血ꎬ用于做人则

体现了太极拳先礼后兵、烈而不蛮的武德ꎮ 第 ４ 章用力学分析了“气”ꎬ因为太极拳

运动不仅讲“劲”ꎬ而且讲“气”ꎬ该章从物理学意义上将其定义为“意念波”ꎬ并运用

意念波的概念分析了呼吸之气与太极之气的联系与区别ꎬ探究了太极拳发力系统

和气系统的功能ꎮ 第二卷有 ４ 章:第 ５~６ 章论证了太极十三势“掤、捋、挤、按、采、

挒、肘、靠、进、退、顾、盼、定”的力学原理ꎮ 第 ７ 章论述了“长劲”和“短劲”的力学

性质ꎮ 第 ８ 章界定了“劲”和“劲法”的力学含义ꎮ 第三卷有 ３ 章:第 ９ ~ １０ 章以基

本动作“弓步”和“坐步”、基本技法“弓步掤”和“坐步捋”为例ꎬ应用人体平面刚体

模型和平衡分析三大公式ꎬ分析计算了太极拳各种技术动作在水平力或三维力(水

平力、垂直力、横向力)作用下的受力状况和导致失衡的临界力数值ꎬ推导出相应的

平衡分析计算公式ꎮ 第 １１ 章用人体立体刚体模型验证和比较了人体平面刚体模

型分析ꎬ两种模型的分析结果基本一致ꎬ立体模型分析更接近实际ꎬ数值也更精确ꎬ

但运算复杂ꎬ需借助计算机软件ꎮ

纵观太极拳的经典理论ꎬ许多结论是符合力学原理的ꎮ 根据近来研究ꎬ许多方

面是可以运用数学进行定性分析的ꎮ 本书随着章次的深入ꎬ为了理论的严谨ꎬ推导

出一些计算公式ꎬ采用了一些新的数学理论和计算方法ꎬ有的公式比较复杂ꎬ有的
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计算比较烦琐ꎮ 对数学没有兴趣的读者可以用已编写的软件计算实例ꎬ对数学有

研究的读者ꎬ可对推导出的公式进行验证和讨论ꎬ以期拓展出新的研究课题ꎮ 例

如ꎬ在切线方向将对方来势滑出的技术研究ꎬ运用杠杆原理使对方失去平衡的方法

研究ꎬ刚体模型在多个外力作用下的讨论ꎬ太极拳“缠丝、抽丝”技术规范的力偶原

理研究ꎬ运用“长劲、短劲”分析各种“化打发放”技巧ꎬ如何用有限元建立人体黏弹

体模型分析实际边界条件和多力系统下的人体平衡状态等ꎮ 所有这些讨论和研究

都将丰富太极拳的技术理论ꎬ都将为太极拳技术规范的统一和太极拳评价标准的

科学制定奠定坚实的基础ꎮ

太极拳不仅讲“劲”和“气”ꎬ而且更讲“意”ꎬ是形神兼修ꎬ人体内外修炼的有机

结合ꎮ 太极拳每个动作的完成都是肢体运动与气血运行、心理作用的完美结合ꎬ不

仅要用力学原理研究肢体运动ꎬ还要用生理学原理研究气血运行、用心理学原理研

究心理作用ꎮ 对太极拳的研究实质是对人类自身认识的研究ꎬ涉及人的生理功能、

心理作用、本能反应、潜能发挥等ꎮ 太极拳研究应该与生命科学研究相联系ꎬ应该

进行综合性研究ꎬ因为任何一项单项研究只能揭示太极拳本质的一个侧面ꎮ 本书

仅是运用理论力学研究和提出了一种力学分析方法ꎬ不仅需要试验验证ꎬ还需要应

用更多更新的力学理论进行更广泛、更深入的研究ꎮ 本书也仅是一个开端ꎬ意在拓

展太极拳的研究领域ꎬ用多方面的研究成果促进太极拳客观评价标准和体系的形

成ꎬ促进太极拳现代化研究和科学化发展的进程ꎮ

邯郸学院率先建立了太极文化学院ꎬ创建了太极拳本科专业ꎬ已招收了四届学

生ꎮ 本书的编写除了作为前期研究的专著ꎬ也可适应教学需要作为太极拳专业教

学用书ꎮ 当然ꎬ也希望能够作为其他高校相关专业和武校的教学用书ꎮ 希望本书

的研究思路和研究成果能为武术等有关专业的硕士生、 博士生教育提供参考ꎮ

本书的编写在太极拳和力学领域是一个初创和尝试ꎬ一定存在许多不足ꎬ希望

读者和专家学者、拳师、拳友给予批评指正ꎮ 本书在编写和出版过程中得到了邯郸

学院领导ꎬ太极文化学院领导、同事ꎬ太极拳界老师、同仁等方方面面的鼓励、支持

和帮助ꎬ尤其是作者顾杰的夫人李薇倩女士在资料查找、文稿校对等方面做了诸多

工作ꎬ在本书出版之际ꎬ在此表示深深的谢意ꎮ
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第一章给出太极词汇的力学含义ꎮ 太极拳界有许多专业词汇ꎬ本书将它们和

近代力学联系起来ꎮ 例如“太极拳”在武术界是有大致的定义的(尽管有争论)ꎬ本

书从力学的角度去研究太极拳ꎬ得出“太极拳是弹簧武术”ꎮ 又如为什么要“坐

腕”? 本书的观点是“坐腕”是要把力有效地传给对方ꎮ 本章用简明的叙述列出了

一些重要概念ꎬ如虚实、太极步、运脚路线、太极劲、内劲等ꎮ

第二章讲述力学的基本定律ꎮ 目前太极拳界的理论和近代力学接轨欠佳ꎮ 牛

顿定律是宏观世界的基础ꎮ 现实生活的运动遵从牛顿定律ꎮ 本章介绍的牛顿定律

可以从中学、大学教科书中找到详细论述ꎬ但除此之外ꎬ本章将给牛顿力学和太极

拳架起一座桥梁ꎮ 本章也略述了理论力学和弹塑性力学ꎮ 理论力学延伸了牛顿力

学ꎮ 千万不要被弹塑性力学这个名词吓跑ꎮ 弹塑性在日常生活中司空见惯:你往

沙发上一坐ꎬ是享受沙发的弹性ꎻ你去小道散步留下一串脚印ꎬ是因为泥土有塑性ꎮ

太极拳是弹簧功ꎬ弹塑性力学是太极拳的力学基础ꎮ 本章还论及了人体的力学平

衡条件ꎬ而太极拳的攻防含义就是攻对方的平衡又防卫我方平衡ꎮ 本章的公式将

为以后的章次提供数学基础ꎮ

第三章论证了太极拳是练就的弹簧功ꎮ 和对方接手时弹簧功用很小的“听力”

来探测对方的攻势ꎮ 两方对打交手ꎬ是力学上的碰撞ꎮ 弹簧功运用自动和有意识

的弹簧效应来缓冲碰撞ꎮ 缓冲保护双方不受伤ꎬ又使我方的防御柔韧沉稳ꎮ 弹簧

功可用于反弹ꎬ借力打力ꎬ改变力的方向和主动发力ꎮ 练弹簧功就是要练松灵ꎬ要

练松全身十一大关节群ꎮ 练得松才能使各关节运动灵活ꎮ 要放宽韧带ꎬ活动肌肉ꎮ

全身的松灵能让各肢体运动到位ꎬ能自我控制各肢体间的相对运动幅度ꎮ 练松灵

帮助舒导经脉ꎬ气血畅通ꎬ祛病健体ꎬ养身延年ꎮ 下盘的弹簧功要沉稳ꎬ能控制重心

进退自如ꎬ又始终维持平衡ꎮ 弹簧功体现于“知己”是“松灵沉稳”ꎬ体现于“知彼”



是“沾连粘随”ꎮ 太极拳的战略原则是沾连粘随ꎬ弹簧功在力学上就是实施沾连粘

随ꎮ 沾连粘随应融于八法之中ꎬ即掤能实行沾连粘随ꎬ捋能实行沾连粘随ꎬ等等ꎮ

沾连粘随要组合运用ꎮ 弹簧功用听力来沾住对方ꎬ沾接着连ꎬ连变为粘ꎬ连中有粘ꎬ

粘中有连ꎬ粘变为随ꎬ人体弹簧在全过程中附于对方ꎬ直到把对方发出去ꎮ

第四章研究了太极拳中的气ꎮ 波是扰动在媒介中的传播ꎮ 物理波是介质的力

学运动ꎬ如纵波和横波ꎮ 化学波是介质的化学反应的传播ꎬ如肌体组织的亢奋状

态、津液的分泌状态、激素的产生状态ꎬ等等ꎮ 生物波是在生物有机体内的各种有

节律的波动ꎬ如细胞的有序运动ꎮ 生理波包括物理波、化学波和生物波 ꎮ 本章提

出一个新概念———意念波ꎬ并认为太极拳所讲的气就是意念波ꎮ 意念波是在意念

指导下的生理波的形成和传播ꎮ 本章运用意念波的概念分析了呼吸之气与太极之

气的联系与区别ꎮ 结论是呼吸之气是空气ꎻ太极之气是波ꎻ呼吸之气止于肺ꎬ太极

之气走全身ꎮ 本章探究了太极拳发力系统和气系统的功能ꎮ 结论是发力系统主攻

防ꎻ气的系统主内养ꎮ

第五章论证太极拳的战术原则是八法ꎬ即掤、捋、挤、按、采、挒、肘、靠ꎮ 掤为八

法之首ꎬ而且应贯穿于其他七法之中ꎮ 广义的掤是一种练就的弹簧伸缩功能ꎬ由意

念指挥而能发放或吸收能量的劲力ꎮ 将广义的掤贯穿于其他七法之中就是使每一

法都是弹簧功ꎮ 狭义的掤是我方用单臂迎送对方的弹簧劲ꎮ 捋是我方顺拉兼侧引

对方的弹簧劲ꎮ 挤是我方用搭手推对方的弹簧劲ꎮ 按是我方用掌推对方的弹簧

劲ꎮ 采是我方用手抓携对方的弹簧劲ꎮ 挒是我方横拨对方或用挒矩旋转对方的弹

簧劲ꎮ 肘是我方用肘攻防的弹簧劲ꎮ 靠是我方用躯干或下部肢体攻防的弹簧劲ꎮ

八法是将动量和力传给对方的具体技术ꎮ

第六章论证太极拳的运行原则是五步ꎬ即前进、后退、左顾、右盼、中定ꎮ 太极

拳的步法沉稳、虚实有致ꎬ在运步的全过程中要将重心保持在支撑面内ꎮ 五步的法

则使我体平衡ꎬ因而使我方立于不败之地ꎮ 五步将我体运动到适当位置ꎬ进而运用

八法进行攻防ꎬ而八法的每一法都体现沾连粘随ꎮ

第七章用力学原理来讨论短劲和长劲ꎮ 短劲用突发能量通过肢体的相对运动

发力ꎬ比较适合于进攻ꎬ有出其不意的效果ꎮ 长劲用缓发能量ꎬ将力从支撑面通过

肢体传递给对方ꎬ比较适合于攻防并重的情况ꎬ有势所必然效果ꎮ 用短劲和长劲发
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