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数学聊斋连载

    峨眉山的佛光
           —— 连续函数介值定理

到峨眉山旅游，最重要的莫过于到舍身崖看佛光。1984

年 8 月，我第一次上峨眉山。到达山顶时将近中午。安顿

好住处就直奔舍身崖，希望能等着看佛光。天上艳阳高照，

舍身崖下面是万丈深渊，山腰白云缭绕。如果云的高度合

适，太阳以合适的角度照到云上，就会产生彩色光环，自

己的人影还会投到光环中间，这就是佛光。那时舍身崖还

没有什么游客，只有一名摄影师在

那里等生意。我问摄影师：“今天

能看到佛光吗？”摄影师答：“不

能。已经有一个星期没有出现佛光

了。”他还进一步解释道：“你看，

山腰的云层太矮。所以今天不会有

佛光。云如果太高，也不会有佛光。

云的高度不高不矮正合适，才会有

佛光。要想不高不矮正合适，这样

的机会很难碰上。所以只有运气最

好的人才能看到佛光。”我观察了

一会儿，发现山腰的云层在一阵

一阵往上涌。就问摄影师：“你看：开始的时候云层太矮。

但是云层在往上涌，越涌越高。会不会涌到后来又太高了

呢？在太矮和太高之间总有一个时候的高度恰到好处吧，

那个时候不是就应当出现佛光了吗？”摄影师没想到我发

此怪问，无话可答。

他当然不知道，我在问这个问题的时候心里想的是高

等数学中的连续函数介质定理：一个连续函数如果在某一

点的值小于零，另一点的值大于零，从小于零到大于零过

渡的过程中必然有一点的值等于零。我虽然靠这个定理把

摄影师说得哑口无言，但心里也知道这个定理未必能让佛

光出现，在悬崖边看了一会儿便打道回府，回住处去休息。

还没有走到住处，就听见舍身崖那

边传来人群的叫喊声：“快来看佛

光呀！”转身一看，舍身崖边已挤

满了人。我赶快返回，好不容易挤

到崖边。趴在地上将头伸到外边

往悬崖下看。山底的云层往上涌，

涌到一定高度时就出现了彩色光

环——佛光。随着云层继续升高，

佛光消失了。再升高，这一堆云便

散去不见了。山底又涌起新的一

团云，升到一定高度再出现佛光。

这个过程循环往复，我们便一次又
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连续函数介值定理示意图
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  《指鹿为马》之幼儿版
                     ——纠错码

最近读到一则笑话：

某人向客人夸耀自己的儿子博比特别聪明：“他只有

两岁，就认识所有的动物了。”并让儿子在客人面前表演。

客人翻开一本动物画册，指着一张长颈鹿的画片问： “这

是什么？”答：“马马。”又指了一张老虎的画片，又答：

“猫咪。”然后指了狮子的照片，博比说：“狗狗。”又指了

黑猩猩的画片，博比说：“爸爸。”

这则笑话的题目叫做《聪明的博比》。读了之后，发

笑之余，你觉得博比聪明吗？假如你是考官，在这场辨认

动物的考试中，你给博比多少分？

博比将所问的四种动物都答错了，按照我们通行的考

试标准，只能得零分。但这只能说明他不认识这四种动物，

却不能说明他不聪明。两岁的幼儿怎能认识所有的动物

呢？他认识马、猫、狗、爸爸 ( 人 )这些在日常生活中常

见的动物，不认识长颈鹿、老虎、狮子、猩猩这些在日常

生活中少见的动物。他不认识长颈鹿，却能在认识的动物

中找到一种最接近长颈鹿的，这就是马。对他不认识的老

虎、狮子、猩猩，他也都能在认识的动物中分别找到最接

近的猫、狗、爸爸来作为答案。这难道不是很聪明的吗？

实际上，博比采用的就是现代纠错码的原理。我们现

在常采用由 0,1 组成的序列来传递信息。但是，传递过

程中可能出错，比如序列中某一位本来是 0，传递过程中

变成了 1，整个信息就错了。问题是：接收信息的一方怎

么能知道收到的序列是否有错？如果有错，怎样纠正？

假如序列中某一位本应是 0，却变成了 1，成为另一

个序列。如果这个已经错了的序列代表了另一个信息，那

么接收方就无法知道这个序列是否发生了错误，而会将它

误译为另一个信息。可以假定错误是不多的，比如假定在

10 位中最多可能错一位。但必须让它错了一位之后就不

代表任何信息，这才知道出现了错误。具体来说：由 10

位 0,1 数字总共可能组成 210=1024 种不同的序列。如果

将这 1024 个不同的序列全部用来传递信息，那就不能发

现错误了。只能将其中一部分序列作为传递信息的合法序

和介值定理相关的中值定理在北京珠市口的桥上

一次看见佛光，好像是一次又一次观摩连续函数介质定理

的教学片。一直观摩了三个多钟头，到下午四点左右才“下

课”。

峨眉山云层的涌动是连续的，所以介值定理成立。黄

山则不然：你刚才还看到山谷中充满了云雾，一瞬间云雾

就消失得无影无踪，简直看不出有中间过程，接近于“阶

梯函数”，这样的函数可以从大于零直接降到小于零而不

必经过零值。

后记 ：坐飞机看佛光

以上文字在 2002 年写成文章发表在网上。2004 年暑

假的一天早上，我坐飞机从南方飞往北京，正好坐在左边

靠窗的座位。往窗外一看，飞机离云层不太高，飞机下高

低不平的云朵，好象一座座山峰在飞机下移动。早晨的阳

光从东方照过来，将飞机的影子投射在云层上，缓慢地向

北移动。这时，我突然想起峨嵋山的佛光。既然云层离飞

机的高度随着飞机的移动不断变化，会不会在某个时刻云

层离飞机的高度恰到好处，在云层上出现佛光呢？观察了

一会儿，果然在云层上出现了一个不大的彩色光环，将飞

机的影子围在中间。后来我与很多人谈起过佛光的事情，

至少遇到三个人说他们坐飞机的时候看见过云层上的光

环，但是他们都不知道峨嵋山的佛光，因此也不知道飞机

上看见的这个现象与峨嵋山的佛光其实是同一回事。


