
AP	Calculus	AB	

Practice	Test	1	(Differentiation)	
 

Part	I:	Multiple	Choice:	No	Calculator	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ሺ࢞ሻࢌ ൌ
࢞૛ െ ૢ
࢞ ൅ ૜

ൌ ࢞ െ ૜ 

This function has a discontinuity where the denominator is zero. 

i.e., at ࢞ ൌ െ૜.  If this discontinuity is removed, then, we have: 

So,  ࢌሺെ૜ሻ ൌ െ૜ െ ૜ ൌ െ૟ 

            Answer:	E	

For this rational function, the highest power of ࢞ takes over when 
calculating a limit. Since the ࢞૟ term exists in the denominator and not 

in the numerator, the ratio of the two polynomials gets smaller and 

smaller as  ࢞
	
→૙, eventually approaching  ૙. 

Alternatively, apply L’Hospital’s rule repeatedly (5 times) until you have 

a constant in the numerator and a linear term in the denominator.  The 

ratio can then be seen to approach zero as ࢞
	
→∞. 

            Answer:	A	

ሺ࢞ሻࢌ ൌ ሺ૝ ܖܑܛ ૛࢞ ൅ ૛ሻ
૚
૛ൗ  

ᇱሺ࢞ሻࢌ ൌ
૚
૛
ሺ૝ ܖܑܛ ૛࢞ ൅ ૛ሻି

૚
૛ൗ ∙ ሺ૝ ܛܗ܋ ૛࢞ሻ 	 ∙ ૛ 

											ൌ
ሺ૝ ܛܗ܋ ૛࢞ሻ

√૝ ܖܑܛ ૛࢞ ൅ ૛
 

ᇱሺ૙ሻࢌ ൌ
ሺ૝ ܛܗ܋ ૙ሻ

√૝ ܖܑܛ ૙ ൅ ૛
ൌ 	

૝

√૛
ൌ ૛√૛ 

            Answer:	D	
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Use the chain rule in Lagrange (Prime) Notation. 

  ᇱሺ࢞ሻࢎ ൌ ሺ࢞ሻ൯ࢍᇱ൫ࢌ ∙  ,ሺ࢞ሻ′ࢍ where:  ࢎ ൌ ࢌ ∘  ࢍ

   ᇱሺ૚ሻࢎ ൌ ሺ૚ሻ൯ࢍᇱ൫ࢌ 	 ∙ ᇱሺ૚ሻࢍ	 ൌ ᇱሺ૜ሻࢌ 	 ∙ ᇱሺ૚ሻࢍ	 ൌ ሺെ૞ሻ ∙ ሺെ૜ሻ ൌ ૚૞ 

                  Answer:	B	

ܕܑܔ
ࢎ
	
→૙

ܛܗ܋ ቀ
࣊
૛ ൅ ቁࢎ െ ܛܗ܋ ቀ

࣊
૛ቁ

ࢎ
ൌ

ࢊ
࢞ࢊ

ሺܛܗ܋ ࢞ሻ ቤ
	

࢞ ൌ
࣊
૛
 

This limit is the definition of a derivative. 

  ൌ ሺെܖܑܛ ࢞ሻ ฬ 	
࢞ୀ

࣊
૛
		ൌ 		െ ܖܑܛ

࣊

૛
	ൌ 	െ૚ 

          Answer:	A	

ሺ࢞ሻࢌ ൌ ૛ሺ૜ܖܑܛ െ ࢞ሻ 

ᇱሺ࢞ሻࢌ ൌ ૛ ∙ ሺ૜ܖܑܛ െ ࢞ሻ	 ∙ 	
ࢊ
࢞ࢊ

ሾܖܑܛሺ૜ െ ࢞ሻሿ 

ൌ ૛	 ∙ ሺ૜ܖܑܛ	 െ ࢞ሻ 	 ∙ ሺ૜ܛܗ܋	 െ ࢞ሻ 	 ∙ 	 ሺെ૚ሻ 

ᇱሺ૙ሻࢌ ൌ െ૛	 ∙ 	 ሺ૜ሻܖܑܛ 	 ∙  	ሺ૜ሻܛܗ܋	

  ൌ ૛	 ∙ ሺ૜ܖܑܛ	 െ ࢞ሻ 	 ∙ ሺ૜ܛܗ܋	 െ ࢞ሻ 	 ∙ 	
ࢊ

࢞ࢊ
ሺ૜ െ ࢞ሻ   

          Answer:	B	
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ᇱሺ࢞ሻࢌ				.۷ ൌ ܕܑܔ
࢞
	
ࢇ→

ሺ࢞ሻࢌ െ ሻࢇሺࢌ
࢞ െ ࢇ

 

ᇱሺ૛ሻࢌ ൌ ܕܑܔ
࢞
	
→૛

ሺ࢞ሻࢌ െ ሺ૛ሻࢌ
࢞ െ ૛

	

ᇱሺ૛ሻࢌ			,܎ܑ ൌ 		ܕܑܔ
࢞
	
→૛

ሺ࢞ሻࢌ
࢞ െ ૛

ൌ 		ܕܑܔ
࢞
	
→૛

ሺ࢞ሻࢌ െ ૙
࢞ െ ૛

			

ሺ૛ሻࢌ		ܜ܉ܐܜ	܍ܝܚܜ	܍܊	ܜܛܝܕ	ܜܑ ൌ ૙																													۷	ܑܛ	۳܃܀܂				

Check the conditions one at a time.

II.  ࢞  is differentiable at ࢌ ൌ ૛, and so must be continuous at ࢞ ൌ ૛. 
	 II	is	TRUE 

III. The first derivative provides the slope of the tangent line.  Since 
ሺ૛ሻ′ࢌ ൌ ૙, there must be a tangent of slope ૙ (horizontal) at  ࢞ ൌ ૛. 

	 III	is	TRUE 
Answer:	E	

ሺ࢞ሻሻࢍሺࢌ ൌ ൫࢞૛ࢌ ൅ ൯ ൌ૚ ࢞૛ ൅ െ ૚ ൌ ࢞૛ ૚

ሺ࢞ሻ൯ࢌ൫ࢍ ൌ ሺ࢞ࢍ െ ૚ሻ ൌ ሺ࢞ െ ૚ሻ૛ ൅ ૚ ൌ ࢞૛ െ ૛࢞ ൅ ૚ ൅ ૚ ൌ ࢞૛ െ ૛࢞ ൅ ૛ 

Then, set:    ࢌሺࢍሺ࢞ሻሻ ൌ  ሺ࢞ሻ൯ࢌ൫ࢍ

 ࢞૛ ൌ ࢞૛ െ ૛࢞ ൅ ૛ 

 ૛࢞ ൌ ૛ 

    ࢞ ൌ ૚ 

          Answer:	D	
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Here are the trigonometry double‐angle formulas: 

ܖܑܛ 	૛࡭	 ൌ 	૛	࡭ܖܑܛ   ࡭ܛܗ܋   ܛܗ܋ ૛࡭ ൌ ૛ܛܗ܋ ࡭ െ ૛ܖܑܛ ࡭  

           																ൌ 	૚ െ ૛ ૛ܖܑܛ  ࡭
           																	ൌ 	૛ ૛ܛܗ܋ ࡭ െ ૚ 

ܖ܉ܜ  	૛࡭	 ൌ	  
૛	 ࡭ܖ܉ܜ

૚ ି ࡭૛࢔ࢇ࢚
      Answer:	C	

 

ܕܑܔ
࢞
	
→ஶ

ሺ࢞ െ ૚૝ሻ૛

ሺ࢞ ൅ ૚ૡሻሺ࢞ െ ૚૝ሻ
ൌ 

ܕܑܔ
࢞
	
→ஶ

࢞૛ െ ૛ૡ࢞ ൅ ૚ૢ૟
࢞૛ ൅ ૝࢞ െ ૛૞૛

 

This is a rational function with a hole 

at   ࢞ ൌ ૚૝   and a vertical asymptote 

at   ࢞ ൌ െ૚ૡ. 

 A hole exists if the multiplicity of a 

root in the denominator ൑  the 
multiplicity of the same root in the 

numerator. 

 A exists if the  vertical asymptote 

multiplicity of a root in the 

denominator     the multiplicity ൐
of the same root in the 

numerator. 

To get the horizontal asymptote, 

calculate: 

Using L’Hospital’s Rule, take the 

derivatives of the numerator and 

denominator twice, to get  ࢌሺ࢞ሻ ൌ ૚. 

Answer:	D	

Image from the Algebra App available at www.mathguy.us
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Part	II:	Multiple	Choice:	Calculators	Are	Allowed	

 

 

 

 

 

 

Use implicit differentiation:

ࢊ

࢞ࢊ
ሺ࢞૛ ൅ ࢟૛ሻ ൌ ࢊ

࢞ࢊ
ሺ૚૟ૢሻ  

૛࢞ ൅ ૛࢟ ࢟ࢊ

࢞ࢊ
ൌ ૙  

 
࢟ࢊ

࢞ࢊ
ൌ െ

࢞

࢟
ൌ െ

૞

ି૚૛
ൌ

૞

૚૛
 

So, the slope of the tangent 

line,  ࢓ ൌ ૞
૚૛

૚૛࢟ ൅ ૚૝૝ ൌ ૞࢞ െ ૛૞ 

૚૟ૢ ൌ ૞࢞ െ ૚૛࢟ 

Then, using the point‐slope 

form of a line: 

 ࢟ ൅ ૚૛ ൌ ૞
૚૛
ሺ࢞ െ ૞ሻ 

Answer:	C	

Image from the Algebra App available at www.mathguy.us
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This is a related rates problem with:  
࢞ࢊ

࢚ࢊ
ൌ ૞  when  ࢞ ൌ ૝. 

ࢊ

࢚ࢊ
ሺ࢟ሻ ൌ ࢊ

࢚ࢊ
ሺ࢞૛ ൅ ૚ሻ  

 
࢟ࢊ

࢚ࢊ
ൌ ૛࢞ ∙ ࢞ࢊ

࢚ࢊ
 

Substitute values for  ࢞ ൌ ૝  and  ࢞ࢊ
࢚ࢊ
ൌ ૞  to get: 

 
࢟ࢊ

࢚ࢊ
ൌ ૛ ∙ ሺ૝ሻ ∙ ሺ૞ሻ ൌ ૝૙ ft/sec    Answer:	E	

࢟ࢊ
࢞ࢊ

ൌ
ሺ࢑ ൅ ࢞ሻ ∙ ࢞ࢊࢊ ሺ࢑࢞ ൅ ૡሻ െ ሺ࢑࢞ ൅ ૡሻ ∙ ࢞ࢊࢊ ሺ࢑ ൅ ࢞ሻ

ሺ࢑ ൅ ࢞ሻ૛
 

૚ ൌ
ሺ࢑ ൅ ࢞ሻ ∙ ሺ࢑ሻ െ ሺ࢑࢞ ൅ ૡሻ ∙ ሺ૚ሻ

ሺ࢑ ൅ ࢞ሻ૛
ൌ
ሺ࢑ െ ૛ሻ ∙ ሺ࢑ሻ െ ሺെ૛࢑ ൅ ૡሻ ∙ ሺ૚ሻ

ሺ࢑ െ ૛ሻ૛
 

ሺ࢑ െ ૛ሻ૛ ൌ ࢑૛ െ ૛࢑ ൅ ૛࢑ െ ૡ 

࢑૛ െ ૝࢑ ൅ ૝ ൌ ࢑૛ െ ૡ 

																െ૝࢑ ൌ െ૚૛ 

									࢑ ൌ ૜ 

Use either the product or quotient rule to calculate  
࢟ࢊ

࢞ࢊ
 .  Note also that 

࢟ࢊ

࢞ࢊ
ൌ ૚  

because the slope of the line  ࢟ ൌ ࢞ ൅ ૝  is ૚. 

            Answer:	D	

substituting െ2 
for the value of ݔ 
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Part	III:	Free	Response:	No	Calculators	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

࢟ ൌ ܕܑܔ
࢞
	
→ିஶ

࢞

√࢞૛ െ ૝
ൌ ܕܑܔ

࢞
	
→ିஶ

࢞

√࢞૛
ൌ ܕܑܔ

࢞
	
→ିஶ

࢞
|࢞|

ൌ െ૚										
	
⇒ 					࢟ ൌ െ૚ 

࢟ ൌ ܕܑܔ
࢞
	
→ାஶ

࢞

√࢞૛ െ ૝
ൌ ܕܑܔ

࢞
	
→ାஶ

࢞

√࢞૛
ൌ ܕܑܔ

࢞
	
→ାஶ

࢞
|࢞|

ൌ ૚														
	
⇒ 					࢟ ൌ ૚ 

a. The domain of ࢞ exists where the denominator is real and non‐zero. 

࢞૛ െ ૝ ൐ ૙							
	
⇒		 ࢞૛ ൐ ૝ ⇒  |࢞| ൐ ૛

b. Vertical asymptotes exist where the denominator is zero.  

࢞૛ െ ૝ ൌ ૙							
	
⇒				 |࢞| ൌ ૛					

	
⇒ 					࢞ ൌ േ૛	

c. Left horizontal asymptote (easy method is to eliminate the constant): 

Right horizontal asymptote (easy method is to eliminate the constant): 

d. ࢌᇱሺ࢞ሻ ൌ 
൫࢞૛ି૝൯

૚
૛ൗ 	∙	

ࢊ
࢞ࢊ
ሺ࢞ሻ	ି	࢞	∙	

ࢊ
࢞ࢊ
൤൫࢞૛ି૝൯

૚
૛ൗ ൨

࢞૛ି૝
 

 										ൌ
൫࢞૛െ૝൯

૚
૛ൗ 	∙	૚				െ				࢞	∙	૚૛	ቈ൫࢞

૛െ૝൯
െ૚ ૛ൗ ቉	∙	૛࢞

࢞૛െ૝
 

 										ൌ
൫࢞૛െ૝൯

૚
૛					െ				࢞૛	∙	ቈ൫࢞૛െ૝൯

െ૚ ૛ൗ ቉

࢞૛െ૝
 

ൗ

 										ൌ
൫࢞૛െ૝൯

െ૚ ૛ൗ 		∙		ൣ൫࢞૛െ૝ െ࢞૛൧
࢞૛െ૝

 
൯

 										ൌ െ

൫࢞૛െ૝൯
૚
૛ൗ 	∙	ሺ࢞૛െ૝ሻ

ൌ െ૝

൫࢞૛െ૝൯
૜
૛ൗ
 

૝
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ࢊ
࢞ࢊ

൫ࢌሺ࢞ሻ൯ ൌ ૛૝࢞૛ 										 ∴ ࢓									 ൌ ૛૝	 ∙ 	൬
૚
૛
൰
૛

ൌ ૟ 

The slope of the tangent line is equal to the derivative of the function at that 

point. 

Next, find  ࢌ ቀ૚
૛
ቁ ൌ ૡ ∙ ቀ૚

૛
ቁ
૜
ൌ ૚   

So,  ቀ૚
૛
, ૚   is a point on the curve. ቁ

Then, in point‐slope form, the equation is:   ࢟ െ ૚ ൌ ૟	 ቀ࢞ െ ૚

૛
ቁ 

In slope‐intercept form, this is:   ࢟ ൌ ૟࢞ െ ૛ 
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Part	IV:	Free	Response:	Calculator	Portion	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ܕܑܔ
࢞	

	
→	૙ି

ሺ૚ െ ૛ܖܑܛ ࢞ሻ ൌ ૚ െ ૛ ∙ ૙ ൌ ૚ 

ܕܑܔ
࢞	

	
→	૙ା

ሺ૜ ࢞ܛܗ܋ െ ૛ሻ ൌ ૜ ∙ ૚ െ ૛ ൌ ૚ 

				:ܜ܉ܐܜ	܍܍ܛ	܍ܟ,ܗ܁ ܕܑܔ
࢞	

	
→	૙ି

൫ࢌሺ࢞ሻ൯ 	ൌ	 ܕܑܔ
࢞	

	
→	૙ା

൫ࢌሺ࢞ሻ൯ 	ൌ  ሺ૙ሻࢌ	

ࢊ
࢞ࢊ

ሺ૚ െ ૛ ܖܑܛ ࢞ሻ ൌ െ૛ܛܗ܋ ࢞			ܚܗ܎										࢞ ൏ ૙ 

ࢊ
࢞ࢊ

ሺ૜ ܛܗ܋ ࢞ െ ૛ሻ ൌ െ૜ܖܑܛ ࢞			ܚܗ܎										࢞ ൐ ૙ 

a. The following items are required for a piecewise function to be continuous: 

 Each piece must be continuous 

 The function must exist at points where the pieces “come together.” 

 The limits from the left and right must both equal the value of the curve at 

points where the pieces “come together.” 

Now, consider  ࢌ	: 

Note that each of the two component functions of  ࢌ .  So, we need   is continuous

only check the point at which the two curves “come together”, i.e.,  ࢞ ൌ ૙.  

We require that  ࢌሺ૙ሻ exists.  It does exist and, from the top function,  ࢌሺ૙ሻ ൌ ૚. 

Finally, check the limits at  ࢞ ൌ ૙  from the left and the right: 

Therefore, the function is continuous. 

b. Take the derivative of each piece.  Note that we are given  ࢞ ് ૙. 

 

 

Both “piece 

functions” are 

continuous. 
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A note on notation:  ࢇࢃ and  ࢌሺࢇሻ  both refer to the 
value of the function at  ࢞ ൌ  .ࢇ

a. See the image at right.  We are given: 

૙ࢃ  ൌ ሺ૙ሻࢌ ൌ ૚, ૝૙૙ 

 
ࢃࢊ

࢚ࢊ
ൌ

૚

૛૞
ሺࢃ െ ૜૙૙ሻ 

Notice that the curve is close to a straight line on 

the interval we care about, so we can approximate 

the change from  ࢚ ൌ ૙  to  ࢚ ൌ ૙. ૛૞	 as linear.  

The slope of the curve at  ࢚ ൌ ૙  is: 

 
ࢃࢊ

࢚ࢊ
ቚ 	
ୀ૚,૝૙૙ࢃ ൌ

૚

૛૞
ሺ૚, ૝૙૙ െ ૜૙૙ሻ 

            ൌ ૝૝ tons/year 

Estimate, then, that 

૚ࢃ  ൌ ,૚	~	ሺ૚ሻࢌ ૝૙૙ ൅ ૝૝ ൌ ૚, ૝૝૝ tons 

૙.૛૞ࢃ  ൌ .ሺ૙ࢌ ૛૞ሻ	~	૚, ૝૙૙ ൅ ሺ. ૛૞ሻ ∙ ሺ૝૝ሻ 

         ~	૚, ૝૚૚ tons 

b. 
ࢃ૛ࢊ

૛࢚ࢊ
ൌ

ࢊ

࢚ࢊ
ቀ
ࢃࢊ

࢚ࢊ
ቁ ൌ

ࢊ

࢚ࢊ
ቂ
૚

૛૞
ሺࢃ െ ૜૙૙ ቃ ሻ

               ൌ
૚

૛૞
∙ 	
ࢃࢊ

࢚ࢊ
ൌ

૚

૛૞
∙ ቂ

૚

૛૞
ሺࢃ െ ૜૙૙ ቃ ൌ

૚

૟૛૞
ሺࢃ െ ૜૙૙ሻ ሻ

The above curve, ݂ሺݐሻ, can be derived using 
Integral Calculus, to which the student has 

not yet been exposed.  Nevertheless, the 

illustration may be helpful in visualizing the 

situation. 


