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Midterm	
  2	
  Topics	
  
2.5	
  Limits	
  involving	
  infinity	
  
	
  	
  (a)	
  ver@cal	
  asymptotes,	
  horizontal	
  asymptotes	
  
	
  	
  	
  Example:	
  Find	
  v	
  and	
  h	
  asymptotes	
  of	
  	
  
2.6-­‐2.7	
  Deriva@ves	
  using	
  limits	
  
	
  	
  	
  (a)	
  slope	
  of	
  tangent,	
  deriva@ve	
  at	
  x=a,	
  deriva@ve	
  func@on	
  
	
  	
  	
  Example:	
  Find	
  deriva@ve	
  of	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  using	
  limits.	
  
2.8	
  What	
  do	
  deriva@ves	
  tell	
  us?	
  
	
  	
  	
  (a)	
  increasing,	
  decreasing,	
  local	
  min	
  &	
  max,	
  concave	
  up,	
  
	
  	
  	
  	
  concave	
  down,	
  inflec@on	
  point.	
  
3.1-­‐3.4	
  Deriva@ves	
  using	
  rules	
  
	
  	
  	
  (a)	
  constant,	
  power,	
  exponen@al,	
  trig	
  func@on	
  rules	
  	
  
	
  	
  	
  (b)	
  sum,	
  difference,	
  product,	
  quo@ent	
  rules	
  (c)	
  chain	
  rule	
  
	
  	
  	
  Example:	
  Find	
  deriva@ve	
  of	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  using	
  rules.	
  

f(x) = 1
x

f(x) = 4x2�x+3
x

2�3x+2

f(x) = 3x

2
e

x

+ cos

6
x



2.5-­‐2.8,	
  3.1-­‐3.4	
  Answers:	
  Topic	
  examples	
  
	
  
	
   Example	
  2.5.	
  Ver@cal	
  asymptotes	
  are	
  x=1	
  and	
  x=2.	
  Horizontal	
  
asymptotes	
  are	
  y=4.	
  
	
  
Example	
  2.6-­‐2.7.	
  From	
  limits,	
  f’(x)	
  =	
  -­‐x-­‐2	
  
	
  
Example	
  3.1-­‐3.4.	
  f’(x)	
  =	
  3x2ex	
  +	
  6xex	
  –	
  6	
  (cos5x)	
  (sin	
  x)	
  



2.5	
  Review:	
  Limits	
  involving	
  infinity	
  
	
  
	
  
Suppose	
  
	
  
	
  
Then	
  ver@cal	
  asymptotes	
  are	
  at	
  x=d	
  for	
  every	
  d	
  that	
  	
  
makes	
  the	
  denominator	
  equal	
  zero.	
  
	
  
And	
  horizontal	
  asymptotes	
  exist	
  only	
  if	
  n<=m	
  where	
  
n	
  is	
  numerator	
  degree	
  and	
  m	
  is	
  denominator	
  degree	
  
Case	
  1:	
  n	
  >	
  m	
  then	
  
Case	
  2:	
  n	
  <	
  m	
  then	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  y	
  =	
  0	
  is	
  horizontal	
  asymptote	
  
	
  
Case	
  3:	
  n	
  =	
  m	
  then	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  is	
  horizon.	
  asymptote	
  	
  	
  	
  	
  

lim
x!1

f(x) = ±1

lim
x!1

f(x) = 0

lim
x!1

f(x) = bn
cm

y = bn
cm

f(x) =
bnx

n + bn�1x
n�1 + ...b2x

2 + b1x+ b0

cmx

m + cm�1x
m�1 + ...+ c2x

2 + c1x+ c0



2.5	
  PracDce	
  QuesDons:	
  Limits	
  involving	
  infinity	
  
	
  
	
   1.	
  Calculate	
  the	
  following	
  limits	
  or	
  state	
  that	
  they	
  do	
  not	
  exist	
  

(DNE).	
  Also	
  state	
  if	
  the	
  limit	
  approaches	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  or	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  .	
  	
  
a.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c.	
  	
  
	
  
d.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  e.	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  
2.	
  Find	
  all	
  ver@cal	
  and	
  horizontal	
  asymptotes	
  of	
  the	
  following	
  
func@ons	
  
a.	
  
	
  
b.	
  
	
  	
  

+1 �1

lim
x!1

p
x

4�x

2x2+7

lim
x!�1

3
x�2

lim
x!2�

3
x�2

lim
x!2+

3
x�2

lim
x!1

x

4

x

2�x+1

f(x) = 2x2

x

2�2x�8

g(x) = 4
(x�1)(x+2)(x�3)



2.5	
  Answers:	
  Limits	
  involving	
  infinity	
  
	
  
	
   1a.	
  DNE,	
  limit	
  =	
  

1b.	
  DNE,	
  limit	
  =	
  
1c.	
  limit	
  =	
  0	
  
1d.	
  limit	
  =	
  ½	
  
1e.	
  DNE,	
  limit	
  =	
  
	
  
2a.	
  Ver@cal	
  asymptotes	
  x=4,	
  x=-­‐2.	
  Horizontal	
  y=2	
  
2b.	
  Ver@cal	
  asymptotes	
  x=1,	
  x=-­‐2,	
  x=3.	
  Horizontal	
  y=0.	
  	
  	
  	
  	
  	
  

+1
�1

+1



f 0(a) = lim
h!0

f(a+h)�f(a)
h

f

0(x) = lim
h!0

f(x+h)�f(x)
h

The	
  deriva@ve	
  of	
  f(x)	
  at	
  x=a.	
  Below	
  is	
  a	
  number.	
  

The	
  deriva@ve	
  of	
  f(x)	
  for	
  all	
  x.	
  Below	
  is	
  a	
  funcDon.	
  

m = lim
x!a

f(x)�f(a)
x�a

The	
  tangent	
  slope	
  of	
  f(x)	
  at	
  x=a.	
  Below	
  is	
  a	
  number.	
  

2.6-­‐2.7	
  Review:	
  Deriva@ves	
  using	
  limits	
  
	
  
	
  

NOTE:	
  The	
  tangent	
  slope	
  of	
  f(x)	
  at	
  x=a	
  equals	
  the	
  deriva@ve	
  of	
  
f(x)	
  at	
  x=a.	
  Therefore	
  all	
  the	
  formulas	
  above	
  are	
  equivalent.	
  



2.6-­‐2.7	
  PracDce	
  QuesDons:	
  Deriva@ves	
  using	
  limits	
  
	
  
	
  

1.	
  Calculate	
  the	
  deriva@ve	
  of	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  using	
  a	
  limit	
  
defini@on.	
  
	
  
2.	
  Calculate	
  the	
  deriva@ve	
  of	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  using	
  a	
  limit	
  
defini@on	
  
	
  
3.	
  Find	
  the	
  equa@on	
  of	
  the	
  tangent	
  line	
  to	
  the	
  func@on	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  at	
  x=0.	
  Use	
  deriva@ve	
  rules	
  instead	
  of	
  limits.	
  
	
  
4.	
  Find	
  the	
  equa@on	
  of	
  the	
  tangent	
  line	
  to	
  the	
  func@on	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  at	
  x=1.	
  Use	
  deriva@ve	
  rules	
  instead	
  	
  
	
  	
  	
  of	
  limits.	
  
	
  	
  

f(x) =
p
x

g(x) = x

2

f(x) = e

x

g(x) = x

3 � 4x2 + 1



2.6-­‐2.7	
  Answers:	
  Deriva@ves	
  using	
  limits	
  
	
  
	
  

1.	
  From	
  limits,	
  f’(x)	
  =	
  (1/2)x^(-­‐1/2)	
  
2.	
  From	
  limits,	
  f’(x)	
  =	
  2x	
  
3.	
  y=x+1	
  
4.	
  y=	
  -­‐5x+3	
  
	
  
	
  	
  



2.8	
  Review:	
  What	
  do	
  deriva@ves	
  tell	
  us?	
  
	
  
A	
  func@on	
  is	
  increasing	
  when	
  f’(x)>0.	
  
A	
  func@on	
  is	
  decreasing	
  when	
  f’(x)<0.	
  
A	
  func@on	
  has	
  a	
  local	
  maximum	
  at	
  x=b	
  if	
  f’(b)=0	
  	
  

	
  and	
  f’(a)>0	
  and	
  f’(c)<0	
  for	
  a<b<c	
  with	
  a	
  and	
  c	
  close	
  to	
  b.	
  
A	
  func@on	
  has	
  a	
  local	
  minimum	
  at	
  x=b	
  if	
  f’(b)=0	
  	
  

	
  and	
  f’(a)<0	
  and	
  f’(c)>0	
  for	
  a<b<c	
  with	
  a	
  and	
  c	
  close	
  to	
  b.	
  
A	
  func@on	
  is	
  concave	
  up	
  when	
  f’’(x)>0.	
  
A	
  func@on	
  is	
  concave	
  down	
  when	
  f’’(x)<0.	
  
A	
  func@on	
  has	
  an	
  inflecDon	
  point	
  at	
  x=b	
  if	
  f’’(a)<0	
  and	
  f’’(c)>0	
  for	
  	
  

	
  a<b<c	
  with	
  a	
  and	
  c	
  close	
  to	
  b.	
  Or	
  if	
  f’’(a)>0	
  and	
  f’’(c)<0.	
  
	
  
	
  
	
  



2.8	
  PracDce	
  QuesDons:	
  What	
  do	
  deriva@ves	
  tell	
  us?	
  
	
  
	
  

3	
  

-­‐1	
   5	
  

g’(x)	
  

2	
  

-­‐1	
  

4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   7	
  

-­‐7	
  

f(x)	
  

1.	
  Draw	
  a	
  func@on	
  h(x)	
  that	
  has	
  a	
  local	
  min	
  at	
  x=1,	
  local	
  max	
  
at	
  x=5,	
  and	
  inflec@on	
  point	
  at	
  x=4.	
  

2.	
  For	
  f(x)	
  below,	
  iden@fy	
  what	
  intervals	
  it	
  is	
  increasing,	
  
decreasing,	
  concave	
  up,	
  and	
  concave	
  down.	
  Next	
  iden@fy	
  all	
  
local	
  min,	
  local	
  max,	
  and	
  inflec@on	
  points.	
  

3.	
  Regarding	
  g(x),	
  iden@fy	
  what	
  intervals	
  it	
  is	
  increasing,	
  decreasing,	
  concave	
  
up,	
  and	
  concave	
  down.	
  Next	
  iden@fy	
  all	
  local	
  min,	
  local	
  max,	
  and	
  inflec@on	
  
points.	
  The	
  deriva@ve	
  of	
  g(x)	
  is	
  drawn	
  below.	
  

5	
  2	
   4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   7	
   11	
   14	
  



2.8	
  Answers:	
  What	
  do	
  deriva@ves	
  tell	
  us?	
  
	
  
	
   f(x)	
  is	
  increasing	
  on	
  (5,11)	
  

f(x)	
  is	
  decreasing	
  on	
  (-­‐7,5)	
  and	
  (11,14)	
  
f(x)	
  is	
  concave	
  up	
  on	
  (4,7)	
  
f(x)	
  is	
  concave	
  down	
  on	
  (-­‐7,4)	
  and	
  (7,14)	
  
f(x)	
  has	
  local	
  min	
  at	
  x=5	
  
f(x)	
  has	
  local	
  max	
  at	
  x=11	
  
f(x)	
  has	
  inflec@on	
  points	
  at	
  x=4	
  and	
  x=7	
  
	
  
g(x)	
  is	
  increasing	
  on	
  (-­‐1,2)	
  and	
  (5,7)	
  
g(x)	
  is	
  decreasing	
  on	
  (2,5)	
  
g(x)	
  is	
  concave	
  up	
  on	
  (4,7)	
  
g(x)	
  is	
  concave	
  down	
  on	
  (-­‐1,4)	
  
g(x)	
  has	
  local	
  min	
  at	
  x=5	
  
g(x)	
  has	
  local	
  max	
  at	
  x=2	
  
g(x)	
  has	
  inflec@on	
  point	
  at	
  x=4	
  
	
  



constant	
  func@on	
  rule	
  
power	
  func@on	
  rule	
  

exponen@al	
  func@on	
  rule	
  

trig	
  func@on	
  rules	
  

	
  

constant	
  mul@plier	
  rule	
  
sum	
  rule	
  

difference	
  rule	
  

product	
  rule	
  

quo@ent	
  rule	
  
	
  

chain	
  rule	
  	
  	
  	
  

d

dx

c = 0
d

dx

x

n = nx

n�1

d

dx

ex = ex

d

dx

sin(x) = cos(x) d

dx

cos(x) = �sin(x)

d

dx

[f(x) + g(x)] = d

dx

f(x) + d

dx

g(x)
d

dx

[f(x)� g(x)] = d

dx

f(x)� d

dx

g(x)

d

dx

[cf(x)] = c

d

dx

f(x)

3.1-­‐3.4	
  Review:	
  Deriva@ves	
  using	
  rules	
  
	
  
	
  

d

dx

h
f

g

(x)
i
= g(x)f 0(x)�f(x)g0(x)

[g(x)]2

d

dx

[(fg)(x)] = f(x)g0(x) + f

0(x)g(x)

d

dx

[(f � g)(x))] = d

dx

[f(g(x))] = f

0�
g(x)

�
· g0(x)



3.1-­‐3.4	
  PracDce	
  QuesDons:	
  Deriva@ves	
  using	
  rules	
  
	
  
	
  

d

dx

[(f � g)(x))] = d

dx

[f(g(x))] = f

0�
g(x)

�
· g0(x)

d

dx

h
f

g

(x)
i
= g(x)f 0(x)�f(x)g0(x)

[g(x)]2
d

dx

[(fg)(x)] = f(x)g0(x) + f

0(x)g(x)

x 	
  f(x) 	
  f’(x) 	
  g(x) 	
  g’(x)	
  
0 	
  5 	
   	
  8 	
   	
  2 	
   	
  9	
  
1  -­‐3	
   	
  -­‐7 	
   	
  1 	
   	
  3	
  
2 	
  4 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐2 	
   	
  4 	
   	
  6	
  

1.	
  Let	
  u(x)=fg(x),	
  v(x)=(f/g)(x),	
  and	
  w(x)=(fog)(x).	
  Calculate	
  
the	
  following	
  six	
  values.	
  
u(1)	
  	
  	
  u’(2)	
  
v(2)	
  	
  	
  	
  v’(0)	
  
w(1)	
  	
  	
  w’(0)	
  
	
  
	
  
2.	
  Calculate	
  the	
  deriva@ves	
  of	
  the	
  following	
  six	
  func@ons	
  
	
  
	
   F (x) =

p
sin(3x) H(x) = e(x

3+x)

V (x) = (x3 � 1)7 W (x) = 2 sinx cosx

G(x) = e

x

x+1

U(x) = x

2
cos(e

x

)



3.1-­‐3.4	
  Answers:	
  Deriva@ves	
  using	
  rules	
  
	
  
	
  

d

dx

[(f � g)(x))] = d

dx

[f(g(x))] = f

0�
g(x)

�
· g0(x)

d

dx

h
f

g

(x)
i
= g(x)f 0(x)�f(x)g0(x)

[g(x)]2
d

dx

[(fg)(x)] = f(x)g0(x) + f

0(x)g(x)

1.	
  u(1)	
  =	
  -­‐3,	
  	
  u’(2)=16,	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  v(2)=1,	
  	
  v’(2)=	
  -­‐2,	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  w(1)=	
  -­‐3,	
  	
  w’(0)=	
  -­‐18	
  
	
  
2.	
  	
  

F

0(x) = 3 cos(3x)

2

p
sin(3x)

G

0(x) = xe

x

(x+1)2

H 0(x) = (3x2 + 1)e(x
3+x)

V

0(x) = 21x2(x3 � 1)6

W

0
(x) = �2 sin

2
x+ 2 cos

2
x

U

0
(x) = �x

2
e

x

sin(e

x

) + 2x cos(e

x

)


