
ANSWER KEY - SAMPLE TEST 1

Spring 1999 - MATH 211 - Dr. Bogacki

1. f 0(x) = lim
h!0

f (x+h)¡f (x)
h = lim

h!0

(x+h)+1
x+h

¡x+1
x

h = lim
h!0

(x+h+1)x¡(x+1)(x+h)
(x+h)x

h = lim
h!0

x2+hx+x¡x2¡xh¡x¡h
h(x+h)x

= lim
h!0

¡h
h(x+h)x

= lim
h!0

¡1
(x+h)x

= ¡1
x2

(Shortcut: rewrite f(x) = 1 + 1
x)

2. (a) lim
x!2¡

x2+4
x2¡4

= ¡1

(b) lim
x!0

¡2
x csc x = lim

x!0

¡2 sin x
x = ¡2 lim

x!0

sin x
x = ¡2(1) = ¡2

(c) lim
x!¡2

x2+4x+4
x2¡4

= lim
x!¡2

(x+2)2

(x+2)(x¡2) = lim
x!¡2

x+2
x¡2 = 0

(d) lim
x!4

p
x2+9
¡x¡4 = 5

¡8 = ¡ 5
8

(e) lim
x!¡1

p
2x2+1
x+1 = lim

x!¡1

p
2x2+1p
x2

x+1
¡x

= lim
x!¡1

q
2x2

x2
+ 1
x2

x
¡x

+ 1
¡x

=
p
2+0

¡1+0 = ¡p2

(f) lim
x!1

5x4¡4
2¡x¡x3 = lim

x!1

5x4

x3
¡ 4
x3

2
x3
¡ x
x3
¡ x3

x3

= lim
x!1

5x¡0
0¡0¡1 = ¡1

3. f 0(x) = 12x3 ¡ 12x2; Tangent line to the graph of f(x) is horizontal whenever f 0(x) = 0:

We set f 0(x) = 0, 12x3 ¡ 12x2 = 0, 12x2(x¡ 1) = 0, x = 0 or x = 1

4. (a) y = 3x4 ¡px+ ¼ ¡ 1
x = 3x4 ¡ x1=2 + ¼ ¡ x¡1

dy
dx = 12x3 ¡ 1

2x
¡1=2 + 0¡ (¡1)x¡2 = 12x3 ¡ 1

2
p
x
+ 1

x2

(b) y = cos3(2x4 + x) = (cos(2x4 + x))3

dy
dx = 3(cos(2x4+x))2(¡ sin(2x4+x))(8x3+1) = ¡3(8x3 + 1) cos2(2x4 + 1) sin(2x4 + 1)

(c) y = secx+x
tanx¡x ;

dy
dx = (sec x tanx+1)(tanx¡x)¡(sec x+x)(sec2 x¡1)

(tan x¡x)2

(d) y = (3x2 ¡ sinx+ 1)(cscx+ 3
p
x)

dy
dx = (6x¡ cosx)(cscx+ 3

p
x) + (3x2 ¡ sinx+ 1)(¡ cscx cotx+ 1

3x
¡2=3)

(e) xy + x3 + y3 = cosx sin y - Implicit di¤erentiation

1y + xy0 + 3x2 + 3y2y0 = ¡ sinx sin y + (cosx) (cos y) y0

xy0 + 3y2y0 ¡ (cosx) (cos y) y0 = ¡y ¡ 3x2 ¡ sinx sin y

y0(x+ 3y2 ¡ cosx cos y) = ¡y ¡ 3x2 ¡ sinx sin y

y0 = ¡y¡3x2¡sinx sin y
x+3y2¡cos x cosy

(f) y = 3
p
4x2 ¡ cotx = (4x2 ¡ cotx)1=3

dy
dx = 1

3(4x
2 ¡ cotx)¡2=3(8x+ csc2 x)

5. f(x) = 1
x + sinx = x¡1 + sinx

f 0(x) = ¡x¡2 + cosx

f 00(x) = 2x¡3 ¡ sinx
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6. f(x) = ¡2
2x+1 = ¡2(2x+ 1)¡1; Check that the point (-1,2) is on the graph: 2

X
= ¡2

2(¡1)+1

f 0(x) = 2(2x+ 1)¡2(2) = 4
(2x+1)2

; f 0(¡1) = 4
(2(¡1)+1)2

= 4:

Point-slope form: y ¡ y0 = m(x¡ x0); y ¡ 2 = 4(x+ 1); y = 4x+ 6

7. Check whether the points are on the curve:

4(¡1)2 + 4(¡1) X= 0 2(22) + 4(2) 6= 0 !!!

Therefore, there is no tangent or normal line at the point (2,2).

xy2 + 4y = 0 Implicit di¤erentiation:

1y2 + x(2y)(y0) + 4y0 = 0

y0(2xy + 4) = ¡y2

y0 = ¡y2
2xy+4

Slope of the tangent line: y0j(4;¡1) =
¡(¡1)2

2(4)(¡1)+4 = ¡1
¡4 = 1

4 ; equation: y + 1 = 1
4 (x¡ 4)

Slope of the normal line: ¡ 1
1=4 = ¡4; equation: y + 1 = ¡4(x¡ 4)

8. (a)
R

x+x2p
x3

dx =
R

x+x2

x3=2
dx =

R
(x¡1=2 + x1=2)dx = x1=2

1=2
+ x3=2

3=2
+ c = 2

p
x+ 2

3x
p
x+ c

(b)
R
(sinx¡ x+ 1)dx = ¡ cosx¡ x2

2 + x+ c

9. lim
x!2¡

f(x) = lim
x!2¡

(x2 ¡ 5x+ 7) = 1

lim
x!2+

f (x) = lim
x!2+

cos(x¡ 2) = cos 0 = 1

Therefore lim
x!2

f(x) = 1:

Also, f(2) = cos(2¡ 2) = cos 0 = 1:

Since lim
x!2

f(x) = f(2); the function f is continuous at x = 2 :
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