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Abstract 
As a symbol of Chinese Yin-Yang theory, the implication of Tai Chi diagram 
has been widely acknowledged in Natural Sciences and Philosophy in both 
east and west. Taking three well-known principles in physics for example, 
“the principle of complementarity”, “dissipative structure theory” and 
“Wheeler’s principle of austerity”, this paper interprets the symbolic repre-
sentation of Tai Chi diagram and explores the compatibility between these 
three modern physical principles and Taoist philosophy. Through the com-
bination of modern physics in the horizon of Tai Chi wisdom, this paper 
hopes to arouse the continuous attention and reflection of this issue in aca-
demic circles. 
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1. 引言 

太极图是中国古代先民概括阴阳易理、探讨宇宙人生变化发展规律的图

式。千百年来，它以博大精深的内涵、千古永辉的义理，激励着一代又一代

的研究者对其寻根溯源，探赜索隐。 
后世所绘太极图种类有很多：如天地自然河图、唐朝的太极先天图、北

宋周敦颐的周氏太极图、明朝来知德的来氏太极图、明朝左辅制作的景岳太

极图与左辅太极图，清朝胡煦所制的循环太极图等。但一般认为，真正的太

极图应当是以阴阳鱼相互涵容交感的圆形图案为主，外套八卦或六十四卦的
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环形图案。今日所见太极图为纯粹的阴阳鱼图，并无外套的八卦，实为时代

发展要求图形日趋简明的结果[1]。 
在漫漫历史长河的流传与演变中，太极图这一古老的形象成为了诠释阴

阳学说、一分为二和对立统一思想的完美图形，从古至今为社会科学与自然

科学领域所重视。作为中国古人的伟大创举，“太极图实际上体现了有、无

的关系，这种关系，西方古代属于存在与非存在的关系，今天看来则是物质

与空间的关系”[2]。 
丹麦量子物理学大师玻尔(N. H. D. Bohr, 1885~1962)在 1937 年访问中国

之后，说中国的治学传统使他产生了灵感，随后太极阴阳图被玻尔用来作为

并协性的象征；美国科学院院士、物理学家和思想家惠勒(John A. Wheeler, 
1911~2008)教授 1981 年应邀来中国演讲时说“物理学的基础结构注定要坍

塌，并将重建在一个新的基础之上”。在其演讲集的第一讲“不可思议的量

子行业”的第一页上，出现了中国文化源头的太极图，太极图与现代物理学

重建之间的关系是什么？这一问题引人思考；比利时物理学家、诺贝尔化学

奖获得者、非平衡态统计物理与耗散结构理论奠基人普利高津(Ilya Prigogine, 
1917~2003)认为中国传统科学的自然观是一种“自发的自组织世界”的观点

(陈红兵，2006)，而他的耗散结构理论“对自然界的描述非常接近中国关于自

然界中的自组织与和谐的传统观点”[3]。 
当代科学史学科的重要奠基者之一萨顿(George Sarton, 1884~1956)早在

1930 年就在他的演讲《东方和西方》中指出：“新的启示可能会，并且一定

会来自东方”。越来越多的西方哲学家、科学家开始渐渐将目光转向了被忘

却已久的东方神秘世界。他们发现归纳、综合的思维方式和灵感、顿悟的认

知模式并非是“保守”、“愚昧”、“落后”的同义词。恰恰相反，它们是

东方世界认识客观世界、发展科学的强大利器，是道家提供的最深刻并且最

完美的生态智慧[4]。 
太极图就这样鬼使神差地成了沟通中西方文化的中介，并被东西方的自

然科学与哲学家进行着各式各样的文化破译与解读。在这一人类文化符号中

所蕴含的中国太极文化的巨大科学价值，早已为东西方人类所共认。当代科

学所探讨的重心逐渐从“存在”走向“生成”，从“实体”转向“关系”，

转向“信息”与“时间”，太极图令人惊异地成了这一当代科学发展潮流与

趋势的象征。耗散结构理论创始人、化学诺贝尔奖获得者普利高津认为，西

方经典科学注重的是“实休”，中国传统哲学注重的是“关系”，现代人类

真正的科学精神与科学革命必须将二者综合，把注重实验、分析、还原与定

量公式描述的西方科学传统同注重“自发的有组织的世界”的中国传统哲学

结合起来，这必将“导致新的自然哲学和自然观”[5]。 
中国传统文化以《易》学为主轴、核心太极图与《易》学密切联系，可

认为太极图是《易》学哲理的一个“全息元”。《易》中包含着许多朴素辩

证法，太极图正是对如对立统一等基本规律的一个形象描述。如太极图形象

概括表示了“阴阳对立”、“阴阳互根”、“阴阳消长”、“阴阳合一”等

朴素辩证法。太极图又与道家、道教有极深渊源，为丹家秘宝，与人体、大

脑、生命等有深刻联系。从太极图简洁顺滑流畅、黑白对称、旋转运动和阴
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阳相合的图形中，人们猜测它定是一幅内蕴天地自然之妙、深藏哲理的宇宙

自然模式图。确实，华夏先哲有着直觉体悟的特殊思维方式和取象比类的特

殊科学方法，他们对宇宙万事万物的直觉体悟与天才猜察获得了独到认知，

太极图正是他们探索宇宙自然的智慧结晶。 
本文以物理学中著名的“并协原理”、“耗散结构”和“质朴性原理”

为例，阐述了太极图与现代物理学的包容、共通和现实化具体体现的关系。

我们认为对太极智慧的发掘研究，不是寻求其本义，而是着眼于现代科学的

发展，从中索求智慧启迪[6]。 

2. 玻尔的并协原理与八卦太极图 

1928 年玻尔提出并协原理(the principle of complementarity)。他认为波–

粒二象性是任何辐射与物质都具有的内在的和根本的性质。这两种形象是互

相排斥的，但同时又都是确定存在的。波动性和粒子性两种描述中任何单独

一方都是不充分的，尽管它们彼此不相容，但为了说明所有可能的实验，它

们又都是必要的[7]。 
李仕澂在其“玻尔‘并协原理’与《八卦太极图》”中说：“<太极图>

并非古人的随意用画，它的形成是古人‘仰则观像于天，俯则观法于地，近

取诸身，远取诸物’总结大量客观运动规律得出的”，这种规律的重要体现

就是“四季阴、阳的消长规律”。由于影响“自然万物周期性变化的首要因

素”是“太阳光照度的四季节律变化”，因此自然万物周期性的阴、阳消长

规律在太极图中的最佳表示如图 1 所示[8]。 
 

 
图 1. 四季的阴、阳无限等分变化图 

 
以圆心为极点，以极点到夏至的方向为极轴的正方向建立极坐标系，则

阴、阳的大小 β与时间 θ之间数据变化关系满足如下关系式： 

6 ,0 π
π

6 , 6π 2π
π

θρ θ

θρ θ

= ≤ ≤

= − ≤ ≤
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显然，这是两条阿基米德螺线[9]。 
那么太极图和更为实际的物理概念是否还有关联呢？答案是肯定的。如

果我们把阴和阳二者中的一个看作是物质的波动性，而另一种看作是物质的

粒子性，会发现这与玻尔对波–粒二像性的补充说明以及德布罗意对于普遍

性的粒子应具有波–粒二像性的假说十分相似，更精确地说，是与玻尔所述

并协原理十分相似。这个原理首先来自于玻尔对波粒二象性的看法。波和粒

子在同一时刻是互斥的，即类似我们说的波粒二象性，但它们在更高层次上

统一。如物质的粒子性和波动性是严格分离的，但在解释实验时二者又是相

互补充的，这些就是玻尔“并协原理”中“对立者相互补充”的真实写照，

也是太极图所蕴含哲学思想的一部分精髓所在。举个例子，光速 c = 3 × 108 
m/s 是当今人类能观察到的最高速度。若以人行速度 v1 = 5 km/h = 1.4 m/s；火

车速度 v2 = 12 km/h = 33.3 m/s；宇宙飞船脱离地球的速度 v3 = 11.8 km/s；地

球在轨道中的运行速度 v = 29.78 km/s；飞船脱离太阳系的速度 v = 617.5 km/s
相比，如果我们把光速 c 看成太极图中“正南纯阳”的动极点，而又让阳鱼

代表运动(或波动性)、阴鱼代表静止(粒子性)的话，可见，上述物体的运动度

(波动性) ≤0.00206，而静止度(粒子性)占 99.8%以上。虽然它们相对光速而言

属于“粒子”性，但它们周围伴随着波动，只是频率极低、波长极长罢了[10]。
可见，我们以阳鱼代表粒子性，阴鱼代表粒子性的简单模型，已经可以在一

定程度上很好地诠释并协原理了。这个通过太极图衍生的模型具有“波–粒

二象性”，即与“并协原理”的内核相匹配。 
如上所述，我们可以推测当玻尔在探寻微观粒子内在结构的秘密时，的

确深受我国古代的阴阳八卦学说以及老子思想的启发。事实也是如此，1958
年 3 月 26 日在给斯文·雨果于尔根森的一封信中，玻尔提到自己早在年轻时

就读过中国老子的《道德经》：“我通过思斯特·缪勒的《老大师》一书而

对它(《道德经》)有了一种美好的印象”。“老大师”便是老子，玻尔年轻时

读的这本书，就是思斯特·缪勒的《基督以前的老大师和他的著作“道德经”》，

这部书的正文为《道德经》译文。根据玻尔后来的叙述，老子《道德经》留

给他深深的“美好印象”的，正是道家太极哲学的两个基本思想：一是阴阳

对立统一的有机辩证观，万事万物都包含着排斥对立而又互补共存的两个方

面；二是我道合一、主客一体的有机整体观。而“太极图”正是对道家太极

哲学这两个基本思想的描述[11]。 
同样，在玻尔的量子力学论文中，他不仅引用了《老子》的名句“道可

道，非常道；名可名，非常名”，他对“太极图”的钟爱也表现得淋漓尽致。

在 1937 年玻尔应时任清华大学校长吴有训之邀访问中国之前五年，玻尔就得

出结论：量子论的中心思想是并协性。这一观念在西方似乎是革命性的，最

著名的事件就是玻尔与爱因斯坦长达 28 年的辩论，爱因斯坦最初认为“量子

论是何等的自相矛盾啊！”，而玻尔却坚信“完全没有矛盾”[12]。正如玻尔

自己所说，中国的治学传统使他产生了灵感，他认识到“在东方，并协观念

乃是一种自然的思想方法”[13]，而太极图正是这样一种能体现出宇宙万物对

立统一运动的形象模式的代表。 
1947 年，玻尔因其在科学上的杰出成就以及对丹麦文化的重要贡献，被
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丹麦国王破格授予荣誉勋章。玻尔选定“太极图”作为自己礼仪罩袍的图案，

借以表达自己对中国古代文明智慧与现代科技之间和谐一致性的认同。如图

2 所示，太极图上的丹麦文 CONTRARIA SUNT COMPLEMENTA 含义为“互

斥即互补”，或被译为“对立者是相互补充的”。 
 

 
图 2. 玻尔礼仪罩袍图案 

3. 耗散结构原理与太极图 

比利时物理学家普利高津(Ilya Prigogine, 1917~2003)是耗散结构理论

(dissipative structural theory)的创立者。这是一种关于非平衡系统的自组织理

论[14]。该理论认为：一个远离平衡的开放系统(力学的、物理的、化学的、

生物的、社会的经济的系统)，通过不断地与外界交换物质和能量，在外界条

件的变化达到一定的阙值时，可能从原有的混沌无序的混乱状态，转变为一

种在时间上、空间上或功能上的有序状态[15]。而太极图所传递的“道生万物”

和“道法自然”的思想与“耗散结构”的理论有着诸多相似之处。 
从道生万物的角度来看，因为耗散结构原理研究的是开放系统，而宇宙

中包括生命、时空在内的各种系统均为开放系统，力学的、物理的、化学的

和生物的系统都是一样，这和道生一，一生二，二生三，三生万物的范畴是

同样广泛的。老子说万物是从“道”开始的，要看世界的初始就要认识“道”；

从道法自然的规律性来看，耗散结构原理指出一个开放体系在达到远离平衡

态的非线性区域时，一旦体系的某一个参量达到一定的阙值，通过涨落，体

系便可发生突变，即非平衡相变，这样就会由原来无序的混沌状态，变成时

间、空间或功能有序的状态。这和老子所说的“人法地，地法天，天法道，

道法自然”(第 25 章)有异曲同工之妙。耗散结构原理将“系统的演化过程

看作一个自组织过程，其中‘自组织’的‘自’也包含‘自然’的内

涵”[16]。 
具体来说，耗散结构原理和太极图的关联性如何呢？我们以人地关系系

统演进的太极图图式(如图 3)与耗散结构原理的关系加以说明。 
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图 3. 人地关系系统演进的太极图图式 

 
人地关系中的“人”是指从事各种生产活动或社会活动的人；“地”是

指与人类活动相关的地理环境[17]，人地关系是人类社会经济活动与地理环境

之间的关系，人地系统可视为阴阳动态系统，人属于阳性，具有社会性和能

动性，地属于阴性，具有被动型和承载性[18]。人地关系是开放的巨系统，与

耗散结构在系统特性、系统层次、熵变规律、自组织现象、涨落之间等方面

都表现出一定的共性[19]。 
图 3 中将以地理环境熵流为横坐标、人类活动熵流为纵坐标，建立直角

坐标系，人地系统状态基本上对应于图中直角坐标系的四个坐标轴、原点以

及四个象限(王圣云，2013)。其中第三象限属于理想的类型，即人类系统和地

理系统均向有序性增强方向发展；第一象限为即不理想类型，即人地冲突类

型，人类系统和地理系统均向无序性增强方向发展，这是人地冲突的最终状

态[20]。第四象限和第二象限分别属于地理环境与人类活动变化的过渡区。从

图 1 可以看出，从“乾–兑–离–震”到“巽–坎–艮–坤”连结而成的 S
曲线，可反映人地系统演变。若将此太极 S 曲线按阴阳消长顺序按时间横轴

展开，便可得到太极 S 曲线，对应于图 3 人地关系演进路径[21]，“S”曲线

说明的正是“一阴一阳，互为进退”(张介宾《类经》)、“重阴必阳重阳必阴”

《黄帝内经》)、“一动一静，互为其根”(周敦颐《太极图说》) [22]的太极

原理。 

4. 惠勒质朴性原理与太极图 

老子的“有生于无”的思想是约翰·阿奇博尔德·惠勒所倡导的“质朴

性原理”(Wheeler’s principle of austerity)的哲学先驱。同玻尔 1937 年的中国

之行使他发现“阴阳”图是并协原理的一个最好标志一样，1981 年 10 月在

来访中国期间，惠勒观赏了根据《封神演义》中的故事改编的舞剧《凤鸣岐

山》，当他知道姜子牙手中指挥一切的“无”字旗上的含义是“NOTHING”

时，极其兴奋，因为在中国古代思想中他找到了自己所倡导的“质朴性原理”

的前驱，即物理学是从几乎一无所有达到几乎所有一切[23]。 
老子认为“道”才是宇宙间最质朴者，它是不可名状的、混沌的始基。

“道常无名、朴。虽小，天下莫能臣”。这里老子用“朴”形容“道”的原
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始无名的质朴状态。“朴”即无名之譬，勉强名之为“道”的宇宙始基就是

浑然一体的“无”或“朴”。 
作为道家的代表意象，太极图被用来体现“道”的质朴性也是极为贴切

的。在《老子》第十四章对道的性质和状态做了具体的描述：“视之不见，

名曰夷；听之不闻，名曰希；搏之不得，名曰微。此三者不可致诘，故混而

为一。其上不敢，其下不昧，绳绳兮不可名，复归于无物。是谓无状之状，

无物之象；是谓惚恍。迎之不见其首，随之不见其后”。老子所说的道是一

种无色、无声、无形之物，有点像空气，混沌初始。这个概念和庄子在《应

帝王》中讲到的“浑沌之死”中浑沌所代表的状态是一致的，是处于事物南

北两极中间的中间状态、具有明确存在的“有”和无法精确甄别的“无”的

属性的。 
天地生两仪，两仪生四象，进而转向八卦图，太极八卦图其所具有的风

水预测、运筹帷幄的功能性，也正是老子“道”即解释事物运行规律这一意

蕴的真实写照，这也表明八卦图以“道”的潜在性和实用性来说明“道”之

“有”，即非现实的“无”，即并非空无所有。这里的“无”和“有”是就

超现象界、本体界而言的。 
惠勒试图从他关于质朴性的哲学观点出发，即从“一无所有”导出整个

物理学：“在过去的几个世纪里，物理学已经从很少几条原理导出了如此多

的结论，从几乎一无所有中导出每一件事情。物理学曾是科学中最质朴者，

它应当更加质朴”。也即是说物理学将终结于“没有定律的定律”这句质朴

性的至理名言[24]。当代三个最伟大的场论体系(电动力学、几何动力学和色

动力学)和质朴性之间的矛盾是最为激烈，通常很难想象这三个理论中所有的

论证会源于混沌。对于这个问题的解答惠勒借用了“边界的边界为零”这一

代数几何中并不显眼的恒等式来表达： 0∂∂ = 。因为在上述三个物理场论每

个都要两次用到这个原理。惠勒用了一个立方体来阐述这个问题(如图 4) 
[25]：立方体的“其中一个面的一维边界是由四个定向的线段构成的。立体方

的二维边界则为六个面之和。把这六个面所有边棱都加起来，则其总和为零，

因为立体方的每个棱边都用了两次，而方向想法，故成对地抵消了。这样， 
 

 
图 4. 三维立体方的二维边界的一维边界是零 
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三维梯立体方的二维边界的一维边界是零， 0∂∂ = ”。据此，惠勒认为借助

0∂∂ = 这一边界之边界等于零的恒等式，我们可以说从一无所有中得到了应

有尽有，因为这个等式包容了“今日的场物理学的整个广度和深度”[26]。 
尽管惠勒与老子这两位伟人在时空上相差太远，两者立论的基础和认识

的深度也大不相同，但是惠勒的“质朴性原理”可以说是暗合老子的混沌之

道。老子说道是“绳绳不可名”呈“惚恍”之状，“非无非有者”是庄子中

浑沌形态。惠勒在“边界的边界——物理学的统一原理”一文中，惠勒借助

热力学的第二定律，来说明物理定律说到底是“具有混沌的特征，是基于盲

目的偶然性的”。在中国古汉字中，“倏”字和“忽”字都是“极快”的意

思，与时间有关。倏为南帝，忽为北帝，混沌中间之帝，这儿的南、北、中

显然是代表空间。庄子用“混沌”来描述处于事物南北两极中间的中间状态，

是因为这个状态的特征就是不确定性，它具有明确存在的“有”和无法精确

甄别的“无”的属性，七日之后，混沌开窍而死去，宇宙是否就从混沌中诞

生了？这和惠勒说物理学的定律本身必定是在大爆炸时才出现的具有神奇的

相似性。 
也就是说，惠勒关于物理定律从无到有的思想，简直就是太极图之道的

幽灵在现代物理学中的复现。将惠勒质朴性原理同太极图联系起来，我们会

惊人的发现，以阴阳转换为基础的时空观，是时空物一体、无限循环的时空

观，就此确立了阴质阳力，不可分离的质力关系。苗族文化解释阴阳时，不

但解释出了质与力，还解释出了结构。质力与结构，为一分为三、合三为一

的统一体。有生于无，无中生有；阴阳自动恒动，相互作用；阴阳永不重合，

永不分离；阴阳圆周循环，对称平衡[27]。太极图中所蕴涵的“天下万物生于

有，有生于无”当然也包括物理定律的创生过程。惠勒的物理学质朴性原理

与太极图的意蕴惊人的一致，这绝不是偶然的巧合或者仅仅是不谋而合，而

是一种古今贯通，东西文化的契合，这种契合的体现就是萨顿所说：“光明

从东方来，法则从西方来”[28]。 

5. 结论 

总的来说，太极图是玻尔“并协原理”的抽象化表现，是普利高津“耗

散原理”物理内涵的哲学体现，也是“质朴性原理”、“有生于无”的真实

写照，无论是玻尔族徽上的太极图样还是惠勒访华演讲时多次露面的太极卦

图，这些，无一不说明中国的太极图所蕴含的“有生于无”、“从无序到有

序”等的极深意蕴，正在成为那些东西方科学家启迪的源泉。正如创立介子

场理论，被誉为现代“爱因斯坦”的汤川秀树在关于亚核粒子物理学的研究

生涯中深感庄子的语言具有魅力，这里可以引用汤川秀树先生说过的一句话

作为结语，“看来现代物理学在许多方面带来了古代哲学的回声。事实上，

我们有时确实发现，古代世界的某一个学者思想中的一次灵感闪光，会在很

晚以后的一个发现上渲染一种惊人明亮的光辉”[29]。 
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