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(Thermodynamics Ist Law) 
 

 
 

 
 

 - I : SUBJECTIVE QUESTIONS  
 

 (A) :  
 

A-1.  

 (a)   (b)   (c)    (d)  

 (e)   (f)    (g)  
 

A-2.  

 (a)   (b)   (c)    (d)  

 (e)   (f)   (g)  
 

A-3.  

 (a)  

 (b) (sugar) (cube) CO2(g)  H2O(g)  

 (c) 1  
 

 (B) :  
 

 P-V  
 

B-1. A B B C C  D D A 

 
 

B-2. A B B C  C  D D A 

 

B-3. A B B C  C  A   
 

 (C) :  
 

C-1. 27ºC 0.1 

(R = 2 cal mol–1 K–1)   
 

C-2. 300 K 10 atm 1 atm 

 
 

C-3. 25ºC  0.01  4.0 L  1.0 L 

4.0  

 

 (D) :  
 

D-1. 60  35°C 55°C Al 

 24 mole–1 K–1 
 

D-2. 2 1 atm 2  5 
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 (E) : 
 

E-1. 8 , 40 

 

 

E-2. 200 0.5 atm  2L 6 L 

 

 

 (F) :  
 

F-1. 
5

3
   
 

, 7

5
   
 

  

( )    
 

F-2. 5  10 

 

 

 (G) :  
 

G-1. 1 atm O2 ( ) 1.2 L 1.0 kcal 

1.5 L U H (1 L-atm = 100 J, 1 cal = 4.2 J)  
 

G-2. 27ºC 10 10 L 5L

(H) R = 2.0 cal K–1 mol–1. log102 = 0.30  

 Ar = 40  
 

 (H) :  
 

H-1. U 100ºC 2.0 100ºC H

40.66 KJmol1
 

 - II : (ONLY ONE OPTION CORRECT TYPE)  
 

 (A) : 
 

A-1. 

(A)   (B)   (C)   (D)  
 

A-2.  (),  (), pH ()  (V),  

 (A) ,    (B) , ,   (C) , , V  (D)  
 

A-3.  

 (i)  (ii)  

 (iii)    (iv)  

 (v)  
 (A) 5   (B) 4   (C) 3   (D) 2  
 

A-4.     

 (i)   (ii)   (iii)   (iv)  

 (v)  (vi)   (vii)  (viii)  
 (ix) pH  
 (A) 9   (B) 8   (C) 7   (D) 6  
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A-5. 300 K 2 atm 

 

 (A)   (B)  (C)  (D)  
 

 (B) :  
 

B-1. A (P1, V1, T1) B (P2, V2, T2) B C (P3, V3, T3) C 

A   

 (A)   (B)   (C)  (D)  
 

B-2.  

 (A)     (B)  

 (C)  (D) 
 

B-3. 
A  B, B  C C  A 

(A) 

(B) , ,  

(C) , , 

(D) , ,   
 

B-4.  P-V ABCD 

    

  

 (A)  (B)    (C)   (D)      

 

B-5. P–T 

 

(A) w = +ve, H = +ve 
(B) w = –ve,  H = – ve  
(C) w = –ve, H = + ve 
(D) w = +ve, H = –ve  

 
 

 (C) :  
 

C-1.  (i) P1, V 2P1, V (ii) P, V1 P, 2V1 

 

 (A)   (B) , – PV1  (C) – PV1,   (D) –PV1, –P1V1  
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C-2. 25ºC 10 20 

  
(A) – 2.303 × 298 × 0.082 log2   (B) – 298 × 107 × 8.31 × 2.303 log2  

 (C) – 2.303 × 298 × 0.082 log0.5  (D)  – 8.31 × 107 × 298 × 2.303 log0.5  
 

C-3. P-V ABCA

 
(A) 12P1V1 

(B) 6P1V1 

(C) 5P1V1 

(D) P1V1   

 
 

 (D) :  
 

D-1.     
 (A) q = 0      (B) q > 0   
 (C) q < 0      (D) q > 0 q < 0 
 

D-2. 2 Cp Cv (  - )  :  
 (A) Cp – Cv = 2R  (B) Cv – Cp = 2R (C) Cp – Cv = R   (D) Cv – Cp = R  
 

 (E) :  
 

E-1. 600 300 

  
(A) 300 J  (B) 400 J  (C) 500 J  (D) 600 J  

 

E-2.  

 (A*)  (B)  

 (C)   (D)  
 

E-3.  

(A)  

 (B)  

 (C)  

 (D) 
 

E-4. 0.5 kJ  1 atm 

300 J ( )   
 (A) 1   (B) 2   (C) 3   (D) 4  
 

E-5. 

H (g) + H (g)  H2 (g)  

 (A) w < 0  (B) U = (C) q  =  (D) q  =  
 

 (F) :  
 

F-1.  

 (A) (B)  (C) (D) 
 

F-2. 27ºC NH3 1 ( = 1.33) 

  
(A) 150 K, 900 cal (B) 150 K, 400 cal (C) 250 K, 1000 cal (D) 200 K, 800 cal 
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F-3.  A  B A  B :  

(A) Ar  He  

(B) He  H2 

(C) O2  H2 

(D) H2  He  
 

 (G) : 
 

G-1.  1  U = 40 L-atm  (1.0 atm, 3.0 L, 200 K)  

(4.0 atm, 5.0 L, 250 K)  L-atm   

 (A) 43   (B) 57   (C) 42   (D)  
 

G-2.  

 (A) U  H     (B) U H  

 (C) H U    (D) U  H  
 

G-3. 100 X = 

1 atm 202.6 [U - 

]  

(A) U = 0 ,  H = 0      (B) U = + 202. 6J , H =  + 202.6 J 
 (C) U = – 202.6J, H = – 202.6J  (D) U = 0,  H = + 202.6J  
 

 (H) :  
 

H-1.  H2O(s)  H2O()     
   

 (A) W < 0   (B) W > 0   (C) W = 0   (D)  
 

H-2. 1 atm n (0ºC) (0ºC) 

 (A) nH   (B) – n H   (C) nCv, mT  (D) H  
 

 - III : (MATCH THE COLUMN)  
 

1. 

-I  -II 

(A)  (p) w = –2.303 nRT log 2

1

V

V

 
 
 

 

(B)  (q) PV =  

(C)  (r) w = 
nR

( 1) 
 (T2 – T1) 

(D) (s) H = 0 
 

2. 

-I  -II 

(A)  (p)  
(B) (q) E = 0, H = 0

 (C) (r) 

 (D) (s)  
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 - I : (ONLY ONE OPTION CORRECT TYPE)  
 

1.  

 (A) , ,     (B) , ,  

 (C) , ,    (D) , ,  
 

2.      

 P V  

 (A) I, II   (B) IV, I  (C) I, IV  (D) II, III  
 

3. -I -II  (A), (B), (C) (D)   
   -II 
(X)  (p)  T = 0 

(Y)  (q) V = 0 

(Z)  (r)  P = 0 

(W)  (s) q = 0 

 (A) X–p, Y–q, Z-r, W-x  (B) X–p, Y–r, Z-s, W-q  (C) X–s, Y–p, Z-r, W-q (D) X–s, Y–p, Z-q, W-r  
 

4. R  S R 

     
(A)  R  S 

(B)  S  R 

(C)  R  S 

(D)  

 

 

5. ABCD W 

P
P0

A B

C

V0 2V0 4V0 V

D

   
 (A) w = – 2 P0 V0 ln 2,    (B) w = – 2 P0 V0 ln 4,  
 (C) w = – P0 V0 (1+ ln 2),   (D) w = – P0 V0 ln 2,  
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6. 100 atm 50 L 

 1 L 

 10 atm  
(A) 1L.atm  (B) 5 L.atm  (C) 500 L.atm   (D) 50 L.atm  

 

7. 

 

 (A) : q = – w    (B) : q = – w  

  (C) : E = q    (D)  : E = q  
 

8. 2 atm  300 K   5 atm  v, m

5
C R

2
  
 

  2 

atm   
(A) 270 K  (B) 273 K  (C) 248.5 K  (D) 200 K  

 

9. 1L 2L H1 

H2   

 (A) H1 > H2  
 (B) H1 < H2  
 (C) H1 = H2, (H1 = H2  

 (D) H1 = E1 H2 = E2 E1 E2 

 
 

 - II : NUMERICAL VALUE TYPE  
 

1.  

 (i) 

 (ii) 

 (iii) 

 (iv) 

 (v) 

 (vi)  
 

2.  

 (i)   (ii)   (iii)    (iv)  

 (v)   (vi)  (vii)   (viii)  

 (ix)  (x)  
 

3.  

 (i)  (ii)   (iii)   (iv)  

 (v)    (vi)    (vii)   (viii)  

 (ix) (x)  
 

4. 2 He (= 5/3) 27ºC 20 

110 

T/100 ( T 
2 / 3

4

11
 
 
 

=
1

2
)  
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5. 1 dm3  3 dm3 P = KV3,  

K = 1/5 (atm/dm9) (L atm) 
 

6. 7 atm 25ºC 1 

760 25ºC 

(L.atm )  ?  
 

7. 1 atm  30 K 2 atm 

 2 (R = 2 

 

8. 1 - (2.0 atm, 3.0 L, 95 K)  (4.0 atm, 

5.0 L, 245 K) ; U=30.0 L. atm L. atm   
 

 - III :  
 

1. (intensive)  

 (A)       (B)   

 (C) X ( X = U + H)     (D) ( )  
 

2.  

 (A)  

 (B)  

 (C)  

 (D) (quasi-equilibrium state)  
 

3. IUPAC w 

 

 (A) w  > w       (B) w  > w   

  (C) q   < q      (D) E   = E
 

4.  

 (A)   (B)  

 (C)   (D)  
 
5. P-V 

 A   B   

(A) He  H2     (B) H2  He 

(C) SO3  CO2    (D) N2  Ar 
 

 

6.  

 (A) 

 (B)  PV =  (  P  V,  ) 

 (C) E + P V = 0 

 (D)  
 

7. 1 atm    

 (A)  U > 0     (B) q > 0  

 (C) U < 0      (D) H > 0 
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 - IV : (COMPREHENSION)  
 

  
 

# 

 A B ACB 80 J 

30 J  

A

C B

D

V

P

    
 

1. ADB 10 J  
 (A) 40 J   (B) 60 J   (C) 80 J   (D) 100 J 
 

2. B  A (curved path) 

20 J  

 (A) –70 J ;    (B) –60 J ;  

 (C) +70 J ;    (D) +60 J ;  
 

3. ED – EA = +40J AD DB  

 (A) qAD = 30 J  qDB = –90 J   (B) qAD = +60 J  qDB = 0 J  

 (C) qAD = –30 J  qDB = 90 J   (D) qAD = +50 J  qDB = 10 J 
 

 
 

* - 
 

 - I : JEE (ADVANCED) / IIT-JEE  
 

1. 70 atm  

40 atm U [1L atm = 0.1 kJ]  [JEE 2006, 3/184] 

  2CO     +     O2        2CO2    H = – 560 kJ 
  2      1   
 

2.* (state function) [JEE 2009, 4/160] 

 (A) (Internal energy) 

 (B) (Irreversible expansion work) 

 (C) (Reversible expansion work) 

 (D) (Molar enthalpy)  
 

3.* (intensive property)      [JEE 2010, 3/163] 

 (A)  (B)  (C)   (D) 
 

4. a b (solid)  (dashed) 

ws 

wd , wd / ws  [JEE 2010, 3/163] 
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5.* (adiabatic)

(isothermal) (reversible 

expansion)

[JEE 2012, 4/136]  

(A) T1 = T2 

(B) T3 > T1 

(C) w > w

(D) U   > U  

(P , V , T )1 1 1

(P , V , T )2 2 2

(P , V , T )3 32

P

V  

 

6.*  (thermally insulated)  = P1,  = V1 

= T1  (irreversibly) 

 P2, V2  T2, 

  [JEE(Advanced) 2014, 3/120] 

   
 

 (A) q = 0    (B) T2 = T1    (C) P2V2 = P1V1   (D) 2 2P V  = 1 1P V    
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7.*  (p1, V1, T1)  (p2, V2, T2) 

                   [JEE(Advanced) 2017, 4/122]

 (A)  V1  V2 (reversibly)

 V1  V2 (isothermal)  

 (B)  (i)  T1 = T2 (reversibly) 

 (ii)  T1  T2    (adiabatic) 

(reversibly)  

 (C) (isothermal) (adiabatic)  

 (D) (irreversibly) (p2, V2)  (p1, V1) p1 

 
 

8.* (reversible cyclic process) 

P, V  T 

q, w, H  U, 

               [JEE(Advanced) 2018, 4/120]

(A) qAC = UBC  wAB = P2 (V2–V1) 

(B) WBC = P2 (V2–V1)  qBC = HAC 

(C) HCA < UCA  qAC = UBC 

(D) qBC = HAC  HCA > UCA  

Temperature (T) 

B(P2,V2,T1) 

A(P1,V1,T1) C(P2,V1,T2) 

V
o

lu
m

e
 (

V
) 

 

 - II : JEE (MAIN) / AIEEE  
 

JEE-MAIN OFFLINE PROBLEMS 
 

1. (U) 100ºC 1 bar

( 373 K 1bar 

41 kJ mol–1 R = 8.3 J mol–1 K–1 ) :      [AIEEE 2007, 3/120] 

 

2. 37.0ºC 0.04 50.0 mL 375 mL 

208 J q w 
    [JEE 2013, (Main), 4/120] 

 (R = 8.314 J/mol K) (ln 7.5 = 2.01) 
 (1) q = +208 J, w = – 208 J    (2) q = –208 J, w = – 208 J 
 (3) q = –208 J, w = + 208 J   (4) q = +208 J, w = + 208 J 
 

3. U :             [JEE(Main) 2017, 4/120] 

 (1)   (2)  (3)  (4) 
 

JEE-MAIN ONLINE PROBLEMS 
 

1. H2O2 100 1 bar 300 K 1 bar 

(kJ)    [JEE(Main) 2016 Online (10-04-16), 4/120]  

  2H2O2(l)   2H2O(l) + O2(g)  (R = 8.3 J K–1 mol–1)  
 (1) 498.00  (2) 62.25  (3) 124.50  (4) 249.00  
 

2. A B 5 J 

8 J A 3 J B A 

:       [JEE(Main) 2017 Online (09-04-17), 4/120] 

 (1) 10 J (2) 10 J  

 (3) 6 J  (4) 6 J  
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3.  
    [JEE(Main) 2018 Online (15-04-18), 4/120] 
UBC = –5 kJ mol–1, qAB = 2 kJ mol–1 
WAB = –5 kJ mol–1, WCA = 3 kJ mol–1 
CA  
(1) – 5 kJ mol–1     (2) + 5 kJ mol–1 

(3) 18 kJ mol–1     (4) – 18 kJ mol–1 

 A B 

C 
V 

P 

 

 

4. T1 T2 (T1 < T2) 

(w)  (V)    
      [JEE(Main) 2019 Online (09-01-19), 4/120] 

 (1) 

  
|w| 

T2 

T1 

In V O 

     (2)  

  
|w| 

T2 

T1 

In V O 

 

 (3)  

  |w| 

T2 

T1 

In V O  

  (4)  

  |w| 
T2 

T1 

In V O 

 

 

5. 4 Nm–2 5 m3 1 m3 

1  Al Al 

24 J mol–1K–1 Al :  [JEE(Main) 2019 Online (10-01-19), 4/120] 

 (1) 
3

2
K    (2) 

2

3
 K    (3) 1 K    (4) 2 K   

 

6. 

   [JEE(Main) 2019 Online (12-01-19), 4/120] 

 (1)

 

 

P 

CP 
 (2) 

 

V 

Cv 

 

(3) 

 

T 

Cv 
 (4)

 

 

T 

U 
 

 

7.  
 [JEE(Main) 2019 Online (12-01-19), 4/120] 

(A) 

 

1/Vm 

P

O
 

(B)

 

 

P

Vm 
O

 

(C) 

 

PVm 

P 
O

 (D)

 

 

U 

Vm 
O

 

 (1) (B)  (C)   (2) (A)  (C)    (3) (A)  (D)   (4) (B)  (D)
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EXERCISE - 1 
 

 – I  
 

A-1.  : (a) (b) (d) (e) ;  : (c) (f) (g) 
 

A-2.  : (b) (c) ; : (a) (d) (e) (f) (g) 

A-3. (a)  

 (b)   

 (c)  
 

B-1.     B-2. 

    

B-3. 

 

 

 

C-1. 60 cal.   C-2. – 5744.4 J  C-3. 1.2 × 103 J  D-1. 1.066 kJ  
 

D-2.  760 J   E-1. 32 J   E-2. – 2.6 J   F-1. 
3

2
  

 

F-2. W = 0 ; q = 0  G-1. U = 4170 J, H = 1 kcal   G-2. Zero  H-1. U = 75.12 kJ  
 

 – II  
 

A-1. (C)   A-2. (C)   A-3. (B)   A-4. (C)   A-5. (C)  
 

B-1. (B)   B-2. (C)   B-3. (A)   B-4. (C)   B-5. (C)  
 

C-1. (B)   C-2. (B)   C-3. (C)   D-1. (C)   D-2. (A)  
 

E-1. (A)   E-2. (A)   E-3. (D)   E-4. (B)   E-5. (B)  
 

F-1. (D)   F-2. (A)   F-3. (B)   G-1. (B)   G-2. (D)  
 

G-3. (D)   H-1.  (B)   H-2. (B)  
 

 – III  
 

1. (A – p, s) ; (B – q, r) ; (C – r) ; (D – s)  2. (A – r) ; (B – p) ; (C – s) ; (D – q)  
 

EXERCISE – 2  
 

 – I  
 

1. (D)   2. (B)   3. (B)   4.  (D)   5. (A)  
 

6. (A)   7. (C)   8. (C)   9. (B) 
 

 – II   
 

1. 4 (i, ii, iv, vi)  2. 7 (i, iii, iv, v, vi, vii, x)    3. 6 (i, iii, iv, v, vi, vii)  
 

4. 3   5. 4   6. 6   7. 72   8. 44  
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 – III  
 

1. (ABD)   2. (ABC)   3. (BD)   4. (ABC)   5.        (BCD)  
 

6. (BD)   7. (ABCD)  
 

 – IV   
 

1. (B)   2. (A)   3. (D)  
 

EXERCISE – 3  
 

 – I  
 

1. H = U + (PV)  
 so, U = H – (PV) = – 560 – [40 – 70] (L atm) = (– 560 + 30 × 0.1) kJ = – 557 kJ.  
 

2. (ABD)   3. (AB)   4. 2   5. (AD)   6.        (ABC)  
 

7. (ACD)   8. (BC) 
 

 – II 
 

JEE-MAIN OFFLINE PROBLEMS 
 

1. (1)   2. (1)   3. (2)  
 

JEE-MAIN ONLINE PROBLEMS 
 

1. (3)  2. (3)   3. (2)  4. (4)  5. (2)  
 

6. (1)  7. (4)  


