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一、一個活塞－汽缸裝置，配有一個無質量、面積為 0.5 m²的活塞，可滑動

且以油封密合。活塞與汽缸壁之間的摩擦力為 10 N。系統內含 200 mol

理想氣體，初始達機械平衡並靜止。操作員以推桿在活塞外側直接施力，

使氣體在 300 K 下進行準靜態壓縮，體積減少 10%。活塞外表面的大氣

壓為 1 atm（以下一律採表壓，故上表面大氣壓不另列入受力與作功計

算）。外力直接提供推力。作功符號：系統對外作功為正。作答須列計算

式並標明正負。試求：

外力對系統之總作功。（10 分）

組態功（configuration work）。（8 分）

耗散功（dissipative work）。（7 分）

二、以 Clausius-Clapeyron 方程
dP

dT
=

∆H

T∙∆V
論述：

為何多數物質的蒸發潛熱 ΔHvap隨溫度上升而下降。（10 分）

舉 ΔV<0 的相變例（如冰的壓融），說明其在高壓下的熔點變化與工程

意義。（9 分）

接近臨界點時 ΔH 與 ΔV 的行為如何影響 dP/dT。（6 分）

三、8 公斤的冰在-15℃時，藉由與 25℃的熱儲接觸，轉換成 25℃的水。此

過程在定壓一大氣壓下進行。冰和水在定壓下的熱容量分別為 2090 和

4180 J kg⁻¹ K⁻¹。水的融化熱為 3.35×10⁵ J kg⁻¹。請計算：

系統的熵變化。（10 分）

熱儲的熵變化。（10 分）

宇宙（universe）的熵變化。（5 分）
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四、某機組反應器熱功率 RQ = 2000 MW，淨輸出Ẇ= 700 MW。冷卻水由

Tin = 20℃升至 Tout = 30℃，取 cp = 4180 J·kg⁻¹·K⁻¹。

求熱效率 ηth。（5 分）

求冷凝器排熱率 Q̇out。（8 分）

估算最低冷卻水質量流率 wm （ΔT = 10℃）。（12 分）


