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内 容 提 要

本书介绍了广泛应用于环境污染控制中的一些重要实验技术，主要内容包括三部

分：第一部分为实验基本理论、实验方案的优化设计、实验误差分析与实验数据处理

等；第二部分为环境污染控制工程基础实验，较详细地介绍了污染控制实验项目，包括

实验目的、实验原理、实验装置、实验步骤及实验数据整理方法等；第三部分为综合型

应用实验，包括生物显微实验、环境监测实验等具体应用实例。本书旨在培养学生的

动手能力与分析问题、解决问题的综合能力。

本书可作为高等工程院校环境工程专业和给排水工程专业的教学用书，也可供从

事环境保护工作的科研、设计及管理人员参考。
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前　　言

《环境污染控制工程实验》是高等工程院校应用型本科环境工程专业主干必修
课的教材。根据上海市教育委员会普通高校２１世纪应用型本科“十五”重点教材
建设的基本要求，以及多年来教学科研、社会实践的经验，并参考国内外相关文献
资料，结合环境工程专业建设的需要，编写了这本实验教材。
随着２１世纪社会经济的迅猛发展，可持续发展对环境的保护提出更高、更深

层次的要求，大力培养和造就应用型环境工程本科人才是社会发展的需要。加大
实践性环节的锻炼及综合性应用实验的训练尤为必要。因此本书作为高等工程院
校环境工程专业的必修教材是非常急需的，对相关专业也有参考价值。培养学生
的动手能力和创新思维是本书编写的宗旨之一。
为了力求实现综合性应用实验课程的目的，以创新思维的方法要求学生自己

设计实验方案，确定实验路线，选择实验仪器、设备、药品等，使之合理地优化组合。
要允许学生采用多种方法进行实验，考证结论，提出自己的观点，培养学生科研开
发能力与解决实际问题的能力。
本教材简单扼要地介绍了实验的理论基础、实验方法、实验设计、误差分析及

数据处理等方面的知识，全面详细地介绍了环境污染控制工程方面的基础实验及
综合性应用实验，也包括科研、生产实践中的具体应用实例，有较强的专业代表性，
具有一定的特色，诸如实验原理、方法、装置、实验步骤、数据处理和实验报告的编
制等，并且附实验后的讨论思考题等内容。本书系统、科学、实用性强，对提高学生
的动手能力，培养学生运用所学专业知识及基础知识分析并解决工程实际问题的
能力是十分有益的。
实验项目的选择以环境污染控制工程多方面的综合要求为依据，并注意解决

生产实际中污染问题的需要及城市生态环境保护的发展要求，内容较为广泛，覆盖
了水污染控制实验、大气污染控制实验、固体废物处理实验、生物污染控制实验、显
微应用实验、环境监测实验等１０个基础实验及１４个综合性应用实验。教学时数
一般在６０～８０学时。但实验时间可长可短，教学时数可多可少。读者可根据各自
学校实验室的仪器、装备、条件及有关专业课程的要求灵活选用，也可组合选用。
该实验课程的实际训练将贯穿在整个本科教学过程中，包括课程设计、毕业设计、
毕业论文、操作实训、社会实践。在实验装置设计、实验方法等方面，本书力求做到
开放性、设计性，又不失实验项目的实用性、正确性和科学性。
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书书书

１　绪　　论

１．１　环境污染控制工程实验教学的目的和要求

环境科学与工程是建立在实验基础上的科学。许多污染现象的解释，污染物
处理的研究及其装置的设计都需要通过实验来确定有关的参数。例如：活性污泥
法中的负荷率、污泥回流比等均要经过许多次实验才能测定。而环境污染控制工
程实验是环境科学与工程专业的一门必修的实践性课程，是学生学会解决污染问
题的一个重要手段和方法。通过实验，使学生加深对所学基本理论的理解，并得到
充实与提高。

１．１．１　教学目的

实验教学是使学生理论联系实际，以培养学生观察问题、分析问题和解决问题
的能力。

（１）加深对污染物控制及防治技术的基本概念的理解，巩固所学的知识和理
论。

（２）使学生了解实验方案的设计，初步掌握污染物控制实验研究方法，掌握基
本测试技能和技术。

（３）通过实验数据的整理使学生初步掌握数据分析处理的技术，包括如何收
集实验数据，如何正确地分析和归纳实验数据，不但使之能运用一些实验成果来验
证某些概念理论，而且还可通过一系列设计型的综合应用实验来培养锻炼学生的
动手能力和解决实际问题的能力。
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１．１．２　教学要求

（１）实验预习。实验前，学生应认真阅读教材中有关实验的内容及其他相关
的参考文献资料，明确所做实验的目的、要求、实验原理和实验内容，写出简明的预
习提纲，确定测试项目及测试方法，准备好实验记录表格及计算用具。

（２）实验设计。实验设计是实验研究的重要环节，是获得满足要求的实验结
果的基本保障。在实验教学中，应反复训练，使学生确实掌握实验设计方法。

（３）实验操作。学生实验前应仔细检查实验设备、仪器仪表是否完整齐全。
实验所需工具应该灵活可用。实验时要严格按照操作规程认真操作，仔细观察实
验现象，精心测定实验数据，详细真实地进行数据记录。实验结束后，要将实验设
备和仪器仪表恢复原状。实验装置要检查是否完好，将实验室周围环境整理干净。
学生应注意培养自己严谨的科学态度，养成良好的工作学习习惯。

１．２　实验基本程序

１．２．１　提出问题

根据已经掌握的知识，提出打算验证的基本概念或者探索研究的问题。

１．２．２　实验设计

自己动手确定实验目标，选择实验设备、装置所需要的各种药品、试剂，具体进
行实验方案的设计，包括实验目的、步骤、计划、测试项目、测试方法标准等内容。

１．２．３　实验研究

（１）根据设计好的实验方案进行实验，按时进行测试分析。
（２）收集实验数据。
（３）按时整理分析实验数据。实验数据的可靠性和按时分析整理是实验工作

的重要环节，学生应利用已掌握的基本概念分析实验数据。通过数据分析加深对
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基本概念的理解，并随时发现实验过程中的异常现象，包括实验装置操作运行的情
况、测试方法等方面的问题，要及时总结，及时解决，使实验工作能顺利进行。

（４）实验小结。通过对实验数据的系统分析，对实验结果进行评价，实验过程
中是否发现新的问题，是否验证了文献中的某些观点，是否可以设计新的设备，是
否可以提出新的实验方案。只有通过学生自己动手进行实验设计，才能使学生初
步获得实际工作的训练，为今后的科学研究和实际工作能力打下良好的基础。

１．３　实验数据分析与实验报告

１．３．１　实验数据分析处理

这是整个实验过程中的一个重要部分。实验过程中应随时进行数据整理分
析，一方面可以看出实验效果是否能达到预期目的，另一方面又可随时发现问题，
修改实验方案，指导下一步实验的进行。整个实验结束后，要对实验数据进行分析
处理，从而确定因素主次与最佳运行条件，建立经验公式，找出事物内在规律等。
其内容大致包括实验数据误差分析、实验数据分析整理、实验数据的处理。

１．３．２　实验报告

这是对整个实验的全面总结，是实验教学必不可少的组成部分。要求全篇报
告文字通顺，字迹端正，图表整齐，结果正确，讨论认真。实验报告包括以下组成部
分：实验名称，实验目的，实验原理，实验装置，仪表，实验步骤，实验数据及分析处
理，实验结果及问题讨论。实验报告的重点是实验数据处理和实验结果讨论。
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２　实验的基本理论

实验是解决复杂的实际问题和工程问题的一个重要手段。几乎所有的科学研
究都要用到实验。但是采用什么样的理论来指导实验，什么样的方法来设计实验，
又如何对实验的数据进行整理，这将影响到实验的成功与否、实验的成本和实验的
优化方案。

２．１　实验的研究方法

实验研究方法是指在科学指导下的实验方法，它主要解决如何将复杂的实际
问题简化，如何将实验研究的结果应用到工程实际的大设备上去。

２．１．１　相似论法

相似论实验法是一种模拟方法，是在基本现象相同情况下的模拟。其定义是：
两个同一类的物理现象，在对应的时空点，各标量物理量的大小成比例。例如：向
量物理量除大小成比例外，且方向相同，则称两个现象相似。若用相似论法来解决
实际的工程问题，就要知道所研究现象的相似条件，包括几何相似、物理相似以及
边界条件和起始条件的相似。

（１）几何相似。是指系统的几何形状相似，如相应的两夹角相等，线段成比
例。

（２）物理相似。是指几何相似的系统，各对应点的各因素物理量保持一定的
比例。例如：旋风分离器原型主要物理量有切向速度ｖＴ，径向速度ｖｒ，轴向速度

ｖｚ，模型主要物理量有切向速度ｖＴｍ，径向速度ｖｒｍ，轴向速度ｖｚｍ，那么

ｖＴ
ｖＴｍ ＝

ｖｒ
ｖｒｍ ＝

ｖｚ
ｖｚｍ ＝

ｃｖ。

　　（３）边界条件和起始条件相似。是指边界处和起始处的几何形状、时间、物理
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量相似。

２．１．２　因次分析法

因次是指物理量的性质和类别，又称为量纲，如长度、质量和时间，可分别用
［Ｌ］，［Ｍ］，［Ｔ］来表示。
因次分析法是以物理方程式的因次和谐性为基础，通过对现象中物理量的因

次之间相互联系的各种性质的分析来研究现象相似性的一种方法。
（１）Π定理。对某一物理系统，有ｎ个影响该系统的物理量，它们分别为Ｘ１，

Ｘ２，…，Ｘｎ，而在这些物理量中，有ｍ 个基本因素，那么这ｎ个物理量中就有Π１，

Π２，…，Πｎ－ｍ个无因次群数，它们的函数关系为

ｆ１（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，…，Ｘｎ）＝０，

ｆ２（Π１，Π２，…，Πｎ－ｍ）＝０。

　　（２）瑞利法。假定物理量ｙ是物理量Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ 的一个函数，

ｙ＝ｆ（Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ），
则ｙ的因次等于Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ 的因次的幂乘积，即

［ｙ］＝ ［Ｘ１］ａ［Ｘ２］ｂ…［Ｘｎ］ｍ。

　　采用因次分析法，可以减少变量数，根据Π定理，变量数可以从ｎ个减为ｎ－
ｍ个，若每个变量做ｋ次实验，那么，就少做ｋｍ次实验。但必须注意的是，因次法
必须将影响现象的变量全部列入，否则会导致错误的结果。因此，在采用因次法
时，选多少与现象有关的变量至关重要。多选，将使研究复杂化；少选，其结果不能
反映真实的情况。然而，对某些复杂的现象，我们无法了解它的物理规律，也就很
难确定影响现象的因素，这是因次法的局限性。

２．１．３　数学模型法

数学模型法要求对过程有深刻的认识，将复杂的问题简化而不失真，然后获得
描述过程的数学方程。由于有些过程非常复杂，要建立一个完全相似的实体模型
是很困难的，采用数学模型法就不要求与原型所进行的物理过程保持同质现象，只
要求信息传递相似。但简化的模型合理与否，必须通过实验检验，而引入的参数需
由实验测定。
在建立数学模型时首先需要对过程进行简化，建立一个简化的物理模型，然后

确定函数形式，最后求公式的系数。
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２．１．３．１　根据简化的模型来建立数学模型

（１）模型的简化。双膜理论是我们在水处理和气体处理中用得最广泛的一种
转移气体理论，它是将复杂的气液传质简化成在两个膜内进行，假定了在气液相
界面两侧各存在一个静止膜，即气膜和液膜，它们对气体分子的移动产生阻力，而
气体的转移速率仅取决于膜的分子扩散速度。阻力主要来自液膜，如图２１所示
的气体转移机理。根据双膜理论模式可以进行数学模型的建立。

图２１　气体转移机理

（２）数学模型的建立。根据上述的双膜理论模式，将气体的转移速度控制在
静止膜内，于是气体的转移速率可以表示为

ｄｍ
ｄｔ ＝ＤＡ

Ｃｓ＋Ｃ
Ｌ ＝ＫＬＡ（Ｃｓ－Ｃ），

若两边同除以液体体积Ｖ，就可以得到

１
Ｖ
ｄｍ
ｄｔ ＝

ｄＣ
ｄｔ＝ＫＬ

Ａ
Ｖ
（Ｃｓ－Ｃ），

若设ＫＬａ＝ＫＬ
Ａ
Ｖ
，即公式可简化为

ｄＣ
ｄｔ＝ＫＬａ

（Ｃｓ－Ｃ），

式中：Ｃｓ为液膜处气体饱和浓度 （ｍｇ／Ｌ）；Ｃ为液相主体中气体实际浓度 （ｍｇ／Ｌ）；

ＫＬａ为总转移系数（ｈ－１），须经实验测得。只要将上式进行积分就可以求出

ＫＬａ＝ｌｎＣｓ－Ｃ１Ｃｓ－Ｃ２
· １
ｔ２－ｔ１

，

Ｃ１ 为ｔ１ 时的液体内气体的浓度（ｍｇ／Ｌ）；Ｃ２ 为ｔ２ 时的液体内气体的浓度（ｍｇ／Ｌ）；

ｔ１ 为初始时间；ｔ２ 为结束时间。

２．１．３．２　根据实验曲线选取数学模型

若按理论推导和专业经验无法确定函数形式，那只能将实验数据标绘成曲线，
按此曲线，初选一个函数形式拟合，通常可取多项式ｙ＝ａ＋ａ１ｘ０＋ａ２ｘ２１＋…＋
６



ａｎｘｎ ，也可以取其他函数如幂函数，双曲函数，指数函数，对数函数等，为方便起
见，往往将函数线性化。

（１）数学模型选择的线性化法。线性化，是将所选的函数ｙ＝ｆ（ｘ）通过变量
代换将其转换成线性函数Ｙ＝Ａ＋ＢＸ，这里，Ｙ＝φ（ｘ，ｙ），Ｘ＝φ（ｘ，ｙ）。具体做法
是：将实测的ｘｉ，ｙｉ值代入变量转换公式，求出ｘｉ，ｙｉ，然后将ｘｉ，ｙｉ画在直角坐标
上，如果这些坐标接近一条直线，就说明所初选的模型公式ｙ＝ｆ（ｘ）合适。如在活

性污泥的处理中，比基质降解速度ｖ＝ｖｍａｘｓｓ＋ｋｓ
，ｖ＝ｆ（ｓ）这个函数是一条曲线，如果

取这函数的倒数，则成为

１
ｖ ＝

ｓ＋ｋｓ
ｖｍａｘｓ ＝

１
ｖｍａｘ＋

ｋｓ
ｓ
１
ｖｍａｘ

，

设Ｙ ＝ １ｖ
，Ｘ＝ １ｓ

，则

Ｙ ＝ １
ｖｍａｘ＋

ｋｓ
ｖｍａｘ
Ｘ，

方程就变为Ｙ＝Ａ＋ＢＸ的形式了，这是一条直线。
（２）适合于线性化的典型函数。

①ｙ＝ａｘｂ。
令Ｘ＝ｌｇｘ，Ｙ＝ｌｇｙ，则Ｙ＝ｌｇａ＋ｂＸ，如图２２所示。

图２２　幂函数ｙ＝ａｘｂ 的曲线

②ｙ＝ ｘ
ａｘ＋ｂ

，令Ｘ＝ １ｘ
，Ｙ ＝ １ｙ

，则Ｙ＝ａ＋ｂＸ，如图２３所示。

③ｙ＝ａｅｂｘ，令Ｘ＝ｘ，Ｙ ＝ｌｎｙ则Ｙ ＝ｌｎａ＋ｂＸ ，如图图２４所示。

④ｙ＝ａ＋ｂｌｇｘ，令Ｘ＝ｌｇｘ，Ｙ ＝ｙ，则Ｙ ＝ａ＋ｂＸ ，如图２５所示。

７



图２３　双曲线ｙ＝ ｘ
ａｘ＋ｂ

图２４　指数曲线ｙ＝ａｅｂｘ

图２５　对数曲线ｙ＝ａ＋ｂｌｏｇｘ

２．１．３．３　数学模型公式系数的求解方法

（１）数学模型建立好后，其关键是要求出它的系数。用平均值法求数学模型
的公式系数。用直线法求取数学模型时，其曲线都转化为直线，于是对于系数的
求解也就简化了。由于两点可以决定直线，理论上讲，只需两点就可以求取公式的
系数了，但实际情况是所做的实验点只有几个，不可能全部正好落在这条线上，所
以，最后，只能求取平均值。
对于方程Ｙ＝Ａ＋ＢＸ，待定的系数有两个Ａ，Ｂ，因此，需要列出两个方程，这

样就把方程分成两个大组，具体做法是：

８



第一步　列出条件方程Ｙｉ＝Ａ＋ＢＸｉ，若做几个数据时，就有几个这样的方
程；
第二步　把几个方程分成两大组，一组是ｍ个，另一组就是ｎ－ｍ个；
第三步　将这两大组的条件方程分别相加，得到

∑
ｍ

ｉ＝１
Ｙｉ＝ｍＡ＋Ｂ∑

ｍ

ｉ＝１
Ｘｉ，

∑
ｎ

ｉ＝ｍ＋１
Ｙｉ＝ （ｎ－ｍ）Ａ＋Ｂ∑

ｎ

ｉ＝ｍ＋１
Ｘｉ。

根据这两个方程就可以求得系数Ａ，Ｂ。
（２）用最小二乘法求数学模型的系数。所谓最小二乘法，是指对于一定的函

数ｙ＝ｆ（ｘｉ），找出一个函数φ（ｘｉ），使得

∑［ｆ（ｘｉ）－φ（ｘｉ）］２
达到最小。
若对于已线性化了的函数Ｙ ＝Ａ＋ＢＸ ：

ｎＡ＋Ｂ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ｙｉ，

∑
ｎ

ｉ＝１
ＸｉＡ＋Ｂ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘ２ｉ ＝∑

ｎ

ｉ＝１
ＸｉＹｉ，

ｎ ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘ２

熿

燀

燄

燅
ｉ

Ａ熿

燀

燄

燅Ｂ

＝
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｙｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ＸｉＹ

熿

燀

燄

燅ｉ

，

从这式中可以求出系数Ａ，Ｂ。
若对于多项式Ｙ＝Ａ０＋Ａ１Ｘ＋Ａ２Ｘ２＋…＋ＡｎＸｎ，可以列ｎ个方程求出ｎ个

系数：

ｎＡ０＋∑
ｎ

ｉ＝１
ＸｉＡ１＋…＋∑

ｎ

ｉ＝１
ＸｎｉＡｎ ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ｙｉ，

∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉＡ０＋∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘ２ｉＡ１＋…＋∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘｎ＋１ｉ Ａｎ ＝∑

ｎ

ｉ＝１
ＸｉＹｉ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

∑
ｎ

ｉ＝１
ＸｎｉＡ０＋∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘｎ＋１ｉ Ａ１＋…＋∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘ２ｎｉＡｎ ＝∑

ｎ

ｉ＝１
ＸｎｉＹｉ。

　　（３）图解法求数学模型的系数。对于线性函数Ｙ＝Ａ＋ＢＸ，Ａ是截距，Ｂ是斜
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率，Ａ可以直接从图中读出，Ｂ可以取点求出ｔａｎα即可，也可以选取直线上较远
的两点解联立方程：

Ｙ１ ＝Ａ＋ＢＸ１，

Ｙ２ ＝Ａ＋ＢＸ２
烅
烄
烆 。

２．２　实验设计

在研究了实验方法后，就要确定实验的具体安排，要合理安排实验点的位置，
如果安排合理，实验次数不多，但可以得到令人满意的结果；若安排不合理，则会增
加许多实验次数，且得出的结果又不能使人满意，同时还要浪费大量财力、人力，耗
时耗力，最终影响实验的结果。因此，寻找一种科学合理的实验安排是至关重要
的。要满足这一点，应做到以下几点：

（１）尽可能少的实验次数。
（２）实验的数据要便于分析和处理。
（３）通过实验结果的计算、分析和处理，寻找出最优方案，以便确定进一步实

验的方向。
（４）实验结果要满意，令人信服。
根据对实验影响因素的多少，可分为单因素实验和多因素实验。

２．２．１　单因素实验

单因素实验是指在整个实验安排的过程中，只有一个因素在变，或只考虑一个
对指标影响最大的因素，其他因素保持不变。如对于完全随机化的实验，选择了ａ
个水平的Ａ１，Ａ２，…，Ａｎ，且每个水平要做ｎ次，那总共要做ａｎ次。显然，没有考
虑实验的优化问题。因此，需要找出最优的实验来减少实验次数，对单因素的实验
方法，一般可采用黄金分割法、分数法和对分法等。

图２６

（１）黄金分割法。当函数为单峰函数时可以采
用黄金分割法，即０．６１８法。所谓黄金分割法是指在
区间［ａ，ｂ］上，每次实验均选在两区间的０．６１８处，如
图２６所示。
第一次分割实验是在［ａ，ｂ］区间上，则ｘ１＝ａ＋０．６１８（ｂ－ａ）；
第二次实验ｘ２ 则在 ［ｘ１，ａ］区间上，则

０１



ｘ２＝ａ＋０．６１８（ｘ１－ａ）

＝ａ＋０．６１８２（ｂ－ａ）。

　　接下去的实验应如何安排呢？应在［ａ，ｘ１］，［ｘ２，ｂ］，［ｘ１，ｘ２］的３个区间内哪
个区间做才是最优的？根据单峰函数的性质，设ｆ（ｘ）为实验结果，且ｆ（ｘ）越大，
效果越好，于是对于ｘ１，ｘ２，ｆ（ｘ）就有下列３种情况：

ｆ（ｘ１）＞ｆ（ｘ２），那就去掉实验范围［ａ，ｘ２］，在［ｘ２，ｂ］内继续做实验；

ｆ（ｘ１）＜ｆ（ｘ２），那就去掉实验范围（ｘ１，ｂ），在［ａ，ｘ１］内继续做实验；

ｆ（ｘ１）＝ｆ（ｘ２），两端实验效果一样，则在［ｘ１，ｘ２］内继续做实验。
用这种方法选择实验点时，要去掉一部分区间，由于是单峰函数，不会将最优

点去掉，去掉的只是部分坏点，而这正是随机实验减少的量。对于上述３种情况，
若要继续做实验，取ｘ３ 时，则有

ｆ（ｘ１）＞ｆ（ｘ２）　ｘ３ ＝ｘ２＋０．６１８（ｂ－ｘ２），在ｘ３ 处安排一次实验；

ｆ（ｘ１）＜ｆ（ｘ２）　ｘ３ ＝ａ＋０．６１８２（ｘ１－ａ），在ｘ３ 处安排一次实验；

ｆ（ｘ１）＝ｆ（ｘ２）　
ｘ３ ＝ｘ２＋０．６１８（ｘ１－ｘ２），

ｘ４ ＝ｘ２＋０．６１８２（ｘ１－ｘ２），
在ｘ３，ｘ４ 处安排两次实验。

这样反复做下去，使得实验的范围越来越小，最后两个实验的结果基本接近，
就可以停止做实验。

（２）分数法。对于单峰值函数，也可以采用分数法，与黄金分割法的不同在于
要事先知道实验的总次数，因此，在限制实验次数的情况下，或实验点能取整数时，
采用分数法较为合理。
分数法又称菲波那契数列法，它满足下列的关系：

Ｆｎ 在Ｆ０ 和Ｆ１ 时均等于１，即Ｆ０＝Ｆ１＝１，
当ｎ≥２，即从第三项起，就有Ｆｎ＝Ｆｎ－１＋Ｆｎ－２，后面的每一项都是前两项的

和，于是对于Ｆ０，Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４，Ｆ５，Ｆ６，就有１，１，２，３，５，８，…。
具体做时，如对某一个实验决定做ｍ 次，而ｍ 正好等于某一个Ｆｎ－１的值时，

则实验总数ｍ＝Ｆｎ－１。如对于某一个实验决定做７次，而７正好等于８－１即

Ｆ５－１，故第一个实验取Ｆｎ－１＝Ｆ４＝５处，第二实验点Ｆｎ－２＝３处。
比较两处的结果，留好去坏，然后继续做实验，这样本来可能要做７次实验而

现在只需做５－１＝４次。也可能碰到这种情况，即ｍ值并不等于Ｆｎ－１，而且

Ｆｎ－１－１＜ｍ＜Ｆｎ－１，
那只能在实验两端增加虚点以满足ｍ＝Ｆｎ－１，而后安排实验。

（３）对分法。对分法的特点是每次的实验点取在实验范围的中点，若实验范
围为［ａ，ｂ］，则
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