《热胀冷缩》膨胀台(3D)
使 用 说 明
一、实验台简介
本膨胀台为苏教版科学四年级下册《冷和热》单元设计,用 WebGL 真 3D 还原液体、固体、气体三组热胀冷缩实验,让学生用一个温度滑块反复加热冷却、多角度观察。单个网页文件,免安装、断网可用(three.js 已内置);内置AI助手'小热'与屏幕画笔。运行需支持 WebGL 的浏览器(现代一体机/白板/电脑均可)。
二、运行方式
1. 在线使用:浏览器打开课件页面即可(推荐 Chrome / Edge)。
1. 离线使用:下载资源包,双击 index.html 即可运行,无需网络与安装。
1. 上课前建议:按 F11 进入浏览器全屏;交互白板/一体机可直接用手指操作。
三、四个板块(顶部胶囊按钮切换)
顶部四个按钮对应本课的四个板块,顺序即建议的课堂教学顺序:
	区
	名称
	建议时长
	核心操作

	①
	液体
	约10分钟
	圆底烧瓶接细管,拖温度滑块加热/冷却,看管内红色液柱上升、下降

	②
	固体(铜球)
	约9分钟
	加热铜球使其膨胀变大、穿不过铁环;冷却变小又能穿过

	③
	气体
	约8分钟
	瓶口套气球,加热使瓶内气体膨胀把气球吹鼓;比较气体膨胀最明显

	④
	闯关
	约5分钟
	四题检测三态热胀冷缩与生活应用,点选即判给解析


四、互动操作一览
	操作
	说明

	温度滑块
	拖"温度"滑块向右加热、向左冷却,或点"加热/冷却/回常温"按钮;加热时出现火焰。

	液体
	"液体"装置:圆底烧瓶接细管,受热时管内红色液柱上升、遇冷下降(温度计原理)。

	固体(铜球)
	"固体"装置:铜球加热膨胀变大、穿不过铁环(标"过不去!");冷却变小又能穿过(标"能过环")。

	气体
	"气体"装置:瓶口套气球,加热使瓶内气体膨胀把气球吹鼓;气体膨胀最明显。

	旋转/缩放视角
	在 3D 画面上用鼠标/手指拖动可旋转视角,滚轮缩放,从任意角度观察。

	小热 / 屏幕画笔
	点"让小热讲讲热胀冷缩"听AI讲解;右下角铅笔进入批注层(橙/蓝/绿三色,Esc 退出),圈画重点。


五、PPT 直达与 URL 参数
配套课堂PPT每页设「直达按钮」,点击即跳到膨胀台对应状态。原理是 URL 参数,你也可以手动使用:
1. ?tab=liquid&temp=88 液体加热;?tab=solid&temp=90 加热铜球
1. ?tab=gas&temp=90 气体加热;?tab=quiz 闯关
六、AI 功能说明(小热)
1. 「让小热讲讲热胀冷缩」:点击后小热讲解物体受热膨胀、遇冷收缩,三态的不同与铁轨留缝等生活应用;未接入AI时使用内置离线讲解。
1. 在光鹿网站在线使用时AI由光鹿在线提供,无需配置;下载到本地后可接教师自己的大模型Key。
1. 不配置AI没有任何影响:全部加热冷却、三组实验、闯关、离线讲解照常可用。
本膨胀台用 WebGL 真 3D 实时渲染,液柱升降、铜球过环、气球鼓瘪随温度严格对应"热胀冷缩";讲解内容经教学校验,贴合苏教教材对《冷和热》单元的要求。
七、接入你自己的大模型(可选)
下载版预留开放 AI 接口:接入你自己的大模型账号即可解锁「问小热」实时问答与AI讲解,按量计费由你的服务商收取(一节课的问答通常只需几分钱到几角钱)。
	步骤
	操作

	第1步
	点击右上角「AI 接入」,打开配置面板。

	第2步
	选择服务商:国内推荐 DeepSeek / 通义千问 / 智谱GLM / Kimi / 豆包;也支持 Claude / ChatGPT / Gemini 及任意 OpenAI 兼容接口。

	第3步
	粘贴你在该服务商官网申请的 API Key(模型与接口地址已自动填好),点「测试并保存」。

	第4步
	测试通过后,右下角「问小热」与「AI讲解」即接入你的大模型。


提示:Key 仅保存在本机浏览器,不会上传;不配置则自动使用内置离线归纳,全部实验不受影响。
八、常见问题
	问题
	解决

	没有网络能用吗?
	能。膨胀台自包含(three.js 已内置),双击本地 index.html 即可运行全部加热冷却、三组实验、闯关与离线讲解。仅"问小热"实时问答需联网。

	怎么操作?
	拖"温度"滑块向右加热、向左冷却,或点"加热/冷却/回常温"按钮;顶部切换液体/固体/气体三组实验。可拖动旋转视角、滚轮缩放。

	不配置 AI 会怎样?
	没有任何影响:全部操作与离线讲解照常可用。在光鹿网站在线使用时则无需配置,AI 由光鹿在线提供。

	想直达某组实验或温度?
	在网址后加参数,如 ?tab=solid&temp=90 加热铜球、?tab=liquid&temp=88 液体加热、?tab=gas&temp=90 气体、?tab=quiz 闯关——配套PPT的直达按钮即如此。

	打不开/卡顿?
	本课件用 WebGL 真 3D,需较新的浏览器与设备;卡顿可关其他程序或换性能更好的电脑/一体机。按 F11 全屏。

	怎么操作?
	拖'温度'滑块向右加热、向左冷却,或点'加热/冷却/回常温'按钮;顶部切换液体/固体/气体三组实验。可拖动旋转视角、滚轮缩放。

	想直达某组实验或温度?
	在网址后加参数,如 ?tab=solid&temp=90 加热铜球、?tab=liquid&temp=88 液体加热、?tab=gas&temp=90 气体、?tab=quiz 闯关——配套PPT的直达按钮即如此。

	打不开/卡顿?
	本课件用 WebGL 真 3D,需较新的浏览器与设备;卡顿可关其他程序或换性能更好的电脑/一体机。按 F11 全屏。


九、教学建议
1. 先预测后验证:加热前让学生预测液柱/铜球/气球会怎样,暴露前概念,再用 3D 实验验证。
1. 放大不可见的变化:固体膨胀肉眼难见,用"铜球过不过环"放大显示,帮学生信服固体也热胀冷缩。
1. 三态对比:同一温度变化下比较液体、固体、气体的膨胀,引导得出"气体膨胀最明显"。
1. 联系生活:补充铁轨留缝、饮料不装满、瘪乒乓球泡热水复原等例子,迁移到生活,鼓励回家再做。
光鹿课件 · 苏教版科学四年级下册　第  页
