1) Ιδανικό μονοατομικό αέριο με γ =5/3 εκτονώνεται αντιστρεπτά μέχρι να διπλασιαστεί ο όγκος του με δύο τρόπους, ισοβαρώς (διαδικασία AB) και ισόθερμα (διαδικασία AC). Σχεδιάστε τις διαδικασίες σε διάγραμμα PV, UT και UP. Υπολογίστε τον λόγο των ανταλλασσόμενων ποσών θερμότητας και δείξετε ότι είναι qAB/qAC=3.6.
2) Ένα θερμικά μονωμένο δοχείο απαρτίζεται από δύο χώρους με τη βοήθεια ενός διαθερμικού χωρίσματος. Οι χώροι περιέχουν το ίδιο ιδανικό αέριο σε συνθήκες ισορροπίας, ο ένας σε T, 2P, 2V και n1 moles, ο άλλος σε T, P, V/2 και n2 moles. Σε κάποια χρονική στιγμή απομακρύνεται το χώρισμα και επέρχεται νέα ισορροπία. Υπολογίστε τη τελική πίεση (Pf), θερμοκρασία (Tf) και συνολική μεταβολή εσωτερικής ενέργειας. Επίσης υπολογίστε τη μεταβολή εντροπίας του συστήματος. Για το σκοπό αυτό μπορείτε να επινοήσετε (γιατί?) μία διαδικασία όπου ο κάθε αρχικός όγκος εκτονώνεται ισόθερμα μέχρι ένα τελικό όγκο  και τελική πίεση.  Δείξετε ότι η εντροπία του συστήματος αυξάνεται στις συγκεκριμένες συνθήκες. Ποια η μεταβολή εντροπίας του σύμπαντος?. 
3) (α) Μία χαλύβδινη ράβδος μάζας 1kg και  θερμοκρασίας 700ºC εμβαπτίζεται σε δοχείο νερού θερμοκρασίας 25 ºC. Ο χάλυβας έχει ειδική θερμότητα σταθερού όγκου cv=460J/kgK.  Υπολογίστε την μεταβολή εντροπίας του χάλυβα, του νερού και του σύμπαντος. (β) Υπολογίστε τα ΔU, ΔH, q και ΔS για την ισόθερμη (30 ºC) αντιστρεπτή συμπίεση 1mol ιδανικού αερίου από 1atm σε 50 atm.  R=8.314 J/molK
4) Μία μηχανή Carnot λειτουργεί μεταξύ 300 και 420ºC και παράγει έργο 2 kJ/κύκλο. Το 75% της αποβαλλόμενης θερμότητας τροφοδοτεί μία δεύτερη μηχανή Carnot, που βρίσκεται στην έξοδο της πρώτης, και λειτουργεί σε θερμοκρασία 250ºC.      Ο βαθμός απόδοσης της μηχανής σε ιδανικές συνθήκες είναι ε=1-Τc/Τh όπου Τc και Τh είναι οι θερμοκρασίας της ψυχρής και θερμής δεξαμενής, αντίστοιχα.  Υπολογίστε τους βαθμούς απόδοσης της κάθε μηχανής, το έργο ανά κύκλο της δεύτερης μηχανής και το βαθμό απόδοσης του συστήματος των δύο μηχανών μαζί.
5) (ι) Να υπολογιστεί το μέγιστο έργο και η μεταβολή θερμοκρασίας, εσωτερικής ενέργειας και εντροπίας κατά την ισόθερμη και την αδιαβατική εκτόνωση 1 mol ιδανικού αερίου με cv=5R/2. Δίδονται: αρχική θερμοκρασία T1, αρχικός όγκος V1, τελικός όγκος V2. Υπενθυμίζεται ότι (xndx=(xn+1)/(n+1). (ιι) Χρησιμοποιήστε την εμπειρία σας από τις εφαρμογές πρώτου και δευτέρου νόμου (υπολογισμοί μεταβολών) για να δείξετε ότι οι εκτατικές ιδιότητες είναι προσθετικές. Ισχύει αυτό και για τις εντατικές και γιατί? Αναφέρετε ένα παράδειγμα. Ποιο είναι το δυναμικό αλληλεπίδρασης ιδανικού αερίου και πως αλλάζει όταν υπάρχει απόκλιση από την ιδανικότητα? Εξάγετε το γραμμομοριακό κλάσμα διμερούς αερίου μείγματος συναρτήσει πιέσεων.
6) Μία θερμική μηχανή λειτουργεί με ιδανικό αέριο θερμοχωρητικότητας cv, που εκτελεί τον ακόλουθο κύκλο ισόθερμη εκτόνωση ΑΒ σε θερμοκρασία Τ1, ισόχωρη ψύξη ΒΓ μέχρις ότου η θερμοκρασία να γίνει Τ2=1/3Τ1,  αδιαβατική συμπίεση ΓΑ. (ι) υπολογίστε το βαθμό απόδοσης ε (ιι) υπολογίστε την εντροπική μεταβολή ΔSΑΒ , ΔSΒΓ και ΔSΓΑ καθώς και το λόγο PΒ/PΓ (ιιι) σχεδιάστε τον κύκλο σε διαγράμματα (PV), (TS), (PΤ), (VT), (SU).
7) (i) Για κάθε μία από τις ακόλουθες μεταβλητές να πείτε αν είναι εντατικές ή εκτατικές: 

δείκτης διάθλασης 


θερμοκρασία


ειδική θερμότητα


εσωτερική ενέργεια


γραμμομοριακός όγκος.
(ii)  Η εξίσωση van der Waals έχει τη μορφή: 
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.  Εξηγήστε τη φυσική σημασία των παραμέτρων a και b.
8) Αέριο ποσότητας 1.5 mol θερμαίνεται από τους 500ºC στους 1000 ºC υπό συνθήκες σταθερού όγκου.  Υπολογίστε την μεταφερόμενη θερμότητα, το έργο που επιτελέστηκε, την μεταβολή εσωτερικής ενέργειας και την μεταβολή της ενθαλπίας.  Δίδονται: cp,m=37.1 J/molK, γ=1.3.

9) Υπολογίστε τις ίδιες ποσότητες όταν η θέρμανση γίνεαι υπό σταθερή πίεση (δίδεται ότι R=8.314 J/molK).
10) Τριάντα (30) φοιτητές διαγωνίζονται σε μία αίθουσα διαστάσεων 5 m x 5 m x 3  m, σε συνθήκες περιβάλλοντος (1 atm, 295 Κ). Κάθε φοιτητής κατέχει κατά μέσο όρο όγκο 96 λίτρα και προσφέρει στο χώρο ποσό θερμότητας 0.46 J ανά ώρα. Υπολογίστε την (πολύ μικρή) αύξηση της θερμοκρασίας του αέρα στην αίθουσα στο τέλος ενός διαγωνίσματος 3 ωρών.  Θεωρήστε την αίθουσα μονωμένη και τη θέρμανση του χώρου σαν μία διαδικασία σταθερού όγκου.  Δίδονται: cv,m=20.8 J/molK, R=8.314 J/molK.
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