
 

Look for the simplest way to solve a problem.  Answers are shown in green bold.  There will be multiple 

acceptable solutions for many problems. 

Here are the key rules you need to know, from the Calculus Handbook on www.mathguy.us. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The power rule is sufficient for this problem. 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 5𝑥ଷ െ 4𝑥ଶ ൅ 3𝑥 ൅ 3 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 3 ∙ 5𝑥ଶ െ 2 ∙ 4𝑥ଵ ൅ 3 ൅ 0 

ൌ 𝟏𝟓𝒙𝟐 െ 𝟖𝒙 ൅ 𝟑 
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Convert the root to a fractional exponent before using the power rule.   

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥
ଵ
ଶ 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ
1
2

𝑥 ି ଵଶ ൌ
𝟏

𝟐𝒙
𝟏
𝟐

ൌ
𝟏

𝟐√𝒙
 

 

 

Convert the root to a fractional exponent before using the power rule.  I have re‐ordered the terms in 

decreasing order of exponent, as is the mathematical standard.   

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 3𝑥ହ ൅ 𝑥ସ െ 2𝑥ଷ െ 𝑥
ଵ
ଷ 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 15𝑥ସ ൅ 4𝑥ଷ െ 6𝑥ଶ െ
1
3

𝑥ି ଶଷ 

ൌ 15𝑥ସ ൅ 4𝑥ଷ െ 6𝑥ଶ െ
1
3

𝑥ି ଶଷ 

ൌ 𝟏𝟓𝒙𝟒 ൅ 𝟒𝒙𝟑 െ 𝟔𝒙𝟐 െ
𝟏

𝟑𝒙
𝟐
𝟑

 

ൌ 𝟏𝟓𝒙𝟒 ൅ 𝟒𝒙𝟑 െ 𝟔𝒙𝟐 െ
𝟏

𝟑√𝒙𝟐𝟑   

 

 

 

Either use the product rule for this one or FOIL it out and take the derivative.  This problem is simpler to 

FOIL and derive. 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ4𝑥 െ 1ሻሺ5𝑥ଶ െ 6ሻ 

ൌ 20𝑥ଷ െ 5𝑥ଶ െ 24𝑥 ൅ 6 

𝒇ᇱሺ𝒙ሻ ൌ 𝟔𝟎𝒙𝟐 െ 𝟏𝟎𝒙 െ 𝟐𝟒 
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Either use the product rule for this one or multiply it out and take the derivative.  I will show both 

methods.  Use whichever one you feel most confident with. 

Product Rule: 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ2𝑥ଶ െ 5ሻሺ𝑥ଷ െ 3𝑥ଶ ൅ 4ሻ 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ ሺ2𝑥ଶ െ 5ሻሺ3𝑥ଶ െ 6𝑥ሻ ൅ 4𝑥ሺ𝑥ଷ െ 3𝑥ଶ ൅ 4ሻ 

ൌ 6𝑥ସ െ 12𝑥ଷ െ 15𝑥ଶ ൅ 30𝑥 ൅ 4𝑥ସ െ 12𝑥ଷ ൅ 16𝑥 

ൌ 10𝑥ସ െ 24𝑥ଷ െ 15𝑥ଶ ൅ 46𝑥 

ൌ 𝒙ሺ𝟏𝟎𝒙𝟑 െ 𝟐𝟒𝒙𝟐 െ 𝟏𝟓𝒙 ൅ 𝟒𝟔ሻ 

Multiply it out 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ2𝑥ଶ െ 5ሻሺ𝑥ଷ െ 3𝑥ଶ ൅ 4ሻ 

ൌ 2𝑥ହ െ 6𝑥ସ ൅ 8𝑥ଶ െ 5𝑥ଷ ൅ 15𝑥ଶ െ 20 

ൌ 2𝑥ହ െ 6𝑥ସ െ 5𝑥ଷ ൅ 23𝑥ଶ െ 20 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 10𝑥ସ െ 24𝑥ଷ െ 15𝑥ଶ ൅ 46𝑥 

ൌ 𝒙ሺ𝟏𝟎𝒙𝟑 െ 𝟐𝟒𝒙𝟐 െ 𝟏𝟓𝒙 ൅ 𝟒𝟔ሻ 

 

 

We will need to use the Quotient Rule for this one. 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
7𝑥ଶ െ 5

4𝑥ଷ െ 2𝑥ଶ 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ
ሺ4𝑥ଷ െ 2𝑥ଶሻሺ14𝑥ሻ െ ሺ7𝑥ଶ െ 5ሻሺ12𝑥ଶ െ 4𝑥ሻ

ሺ4𝑥ଷ െ 2𝑥ଶሻଶ  

ൌ
56𝑥ସ െ 28𝑥ଷ െ ሺ84𝑥ସ െ 28𝑥ଷ െ 60𝑥ଶ ൅ 20𝑥ሻ

ሺ2𝑥ଶሻଶሺ2𝑥 െ 1ሻଶ  

ൌ
െ28𝑥ସ ൅ 60𝑥ଶ െ 20𝑥

4𝑥ସሺ2𝑥 െ 1ሻଶ  

ൌ
4𝑥ሺെ7𝑥ଷ ൅ 15𝑥 െ 5ሻ

4𝑥ସሺ2𝑥 െ 1ሻଶ  

ൌ
െ𝟕𝒙𝟑 ൅ 𝟏𝟓𝒙 െ 𝟓

𝒙𝟑ሺ𝟐𝒙 െ 𝟏ሻ𝟐 ൌ
െሺ𝟕𝒙𝟑 െ 𝟏𝟓𝒙 ൅ 𝟓ሻ

𝒙𝟑ሺ𝟐𝒙 െ 𝟏ሻ𝟐  
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We will need to use the Quotient Rule for this one. 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ
2𝑥ଷ െ 5
5𝑥ଷ െ 2

 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ
ሺ5𝑥ଷ െ 2ሻሺ6𝑥ଶሻ െ ሺ2𝑥ଷ െ 5ሻሺ15𝑥ଶሻ

ሺ5𝑥ଷ െ 2ሻଶ  

ൌ
30𝑥ହ െ 12𝑥ଶ െ ሺ30𝑥ହ െ 75𝑥ଶሻ

ሺ5𝑥ଷ െ 2ሻଶ  

ൌ
𝟔𝟑𝒙𝟐

ሺ𝟓𝒙𝟑 െ 𝟐ሻ𝟐 

 

 

Notice that we have a function inside another function, so we must use the chain rule.   

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ2𝑥ହ ൅ 7𝑥ሻ
ଵ
ସ 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ
1
4

ሺ2𝑥ହ ൅ 7𝑥ሻି ଷସ ∙ ሺ10𝑥ସ ൅ 7ሻ 

ൌ
10𝑥ସ ൅ 7

4 ∙ ሺ2𝑥ହ ൅ 7𝑥ሻ ଷସ

 

ൌ
𝟏𝟎𝒙𝟒 ൅ 𝟕

𝟒 ∙ ሾ𝒙ሺ𝟐𝒙𝟒 ൅ 𝟕ሻሿ 𝟑𝟒

 

ൌ
𝟏𝟎𝒙𝟒 ൅ 𝟕

𝟒 ∙ ඥ𝒙𝟑ሺ𝟐𝒙𝟒 ൅ 𝟕ሻ𝟑𝟒
 

 

 

Notice that we have a function inside another function, so we must use the chain rule. 

𝑦 ൌ ሺ3𝑥ସ െ 5ሻଷ 

𝑦′ ൌ 3ሺ3𝑥ସ െ 5ሻଶ ∙ ሺ12𝑥ଷሻ 

ൌ 𝟑𝟔𝒙𝟑 ∙ ሺ𝟑𝒙𝟒 െ 𝟓ሻ𝟐 
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We will NOT need to use the Quotient Rule for this one.  Simplify before taking a derivative. 

𝑦 ൌ
𝑥ଷ െ 𝑥

ଵ
ଶ

4𝑥
 ൌ  

1
4

ቌ
𝑥ଷ

𝑥
െ

𝑥
ଵ
ଶ

𝑥
ቍ  ൌ  

1
4

൬𝑥ଶ െ 𝑥ି ଵଶ൰ 

𝑦′ ൌ
1
4

൬2𝑥 ൅
1
2

𝑥ି ଷଶ൰ 

ൌ
1
4

൭2𝑥 ൅
1

2𝑥
ଷ
ଶ

൱ 

Next, get a common denominator inside the parentheses.  

ൌ
1
4

ቌ
2𝑥

ଷ
ଶ

2𝑥
ଷ
ଶ

∙ 2𝑥 ൅
1

2𝑥
ଷ
ଶ

ቍ 

ൌ
4𝑥

ହ
ଶ ൅ 1

4 ∙ 2𝑥
ଷ
ଶ

ൌ
𝟒𝒙

𝟓
𝟐 ൅ 𝟏

𝟖𝒙
𝟑
𝟐

ൌ
𝟒√𝒙𝟓 ൅ 𝟏

𝟖√𝒙𝟑
ൌ

𝟒𝒙𝟑 ൅ √𝒙
𝟖𝒙𝟐  

Note: the third solution in green in obtained by multiplying either of the other two solutions by 
√௫

√௫
 . 

 

 

I suggest modifying 𝑓ሺ𝑥ሻ to get rid of the negative exponents before taking a derivative. 

𝑦 ൌ
𝑥ିସ ൅ 𝑥ି଻

𝑥ିଷ ൅ 𝑥ିଽ  ൌ  
ሺ𝑥ିସ ൅ 𝑥ି଻ሻ
ሺ𝑥ିଷ ൅ 𝑥ିଽሻ

∙
𝑥ଽ

𝑥ଽ  ൌ  
𝑥ହ ൅ 𝑥ଶ

𝑥଺ ൅ 1
 

Then, 

𝑦′ ൌ
ሺ𝑥଺ ൅ 1ሻሺ5𝑥ସ ൅ 2𝑥ሻ െ ሺ𝑥ହ ൅ 𝑥ଶሻሺ6𝑥ହሻ

ሺ𝑥଺ ൅ 1ሻଶ  

ൌ
5𝑥ଵ଴ ൅ 2𝑥଻ ൅ 5𝑥ସ ൅ 2𝑥 െ ሺ6𝑥ଵ଴ ൅ 6𝑥଻ሻ

ሺ𝑥଺ ൅ 1ሻଶ  

ൌ
െ𝑥ଵ଴ െ 4𝑥଻ ൅ 5𝑥ସ ൅ 2𝑥

ሺ𝑥଺ ൅ 1ሻଶ  

ൌ
െ𝒙ሺ𝒙𝟗 ൅ 𝟒𝒙𝟔 െ 𝟓𝒙𝟑 െ 𝟐ሻ

ሺ𝒙𝟔 ൅ 𝟏ሻ𝟐  
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I suggest modifying 𝑓ሺ𝑥ሻ to get rid of the negative exponent before taking a derivative. 

𝑦 ൌ
𝑥ଶ ൅ 3

2 െ 𝑥ିଷ  ൌ  
ሺ𝑥ଶ ൅ 3ሻ

ሺ2 െ 𝑥ିଷሻ
∙

𝑥ଷ

𝑥ଷ  ൌ  
𝑥ହ ൅ 3𝑥ଷ

2𝑥ଷ െ 1
 

Then, 

𝑦′ ൌ
ሺ2𝑥ଷ െ 1ሻሺ5𝑥ସ ൅ 9𝑥ଶሻ െ ሺ𝑥ହ ൅ 3𝑥ଷሻሺ6𝑥ଶሻ

ሺ2𝑥ଷ െ 1ሻଶ  

Next, factor an 𝑥ଶ out of both orange terms (you could do this later in the problem if you wish). 

ൌ
𝑥ଶሾሺ2𝑥ଷ െ 1ሻሺ5𝑥ଶ ൅ 9ሻ െ ሺ𝑥ଷ ൅ 3𝑥ሻሺ6𝑥ଶሻሿ

ሺ2𝑥ଷ െ 1ሻଶ  

ൌ
𝑥ଶሾሺ10𝑥ହ ൅ 18𝑥ଷ െ 5𝑥ଶ െ 9ሻ െ ሺ6𝑥ହ ൅ 18𝑥ଷሻሿ

ሺ2𝑥ଷ െ 1ሻଶ  

ൌ
𝒙𝟐ሺ𝟒𝒙𝟓 െ 𝟓𝒙𝟐 െ 𝟗ሻ

ሺ𝟐𝒙𝟑 െ 𝟏ሻ𝟐  

 

 

This one is very ugly.  I would FOIL it out before taking the derivative. 

𝑦 ൌ ൫√𝑥 ൅ 2√𝑥ర ൯ሺ𝑥ସ ൅ 9𝑥଻ሻ 

ൌ ൬𝑥
ଵ
ଶ ൅ 2𝑥

ଵ
ସ൰ ሺ9𝑥଻ ൅ 𝑥ସሻ 

Let’s get common denominators for the exponents, which will make adding them easier. 

ൌ ൬𝑥
ଶ
ସ ൅ 2𝑥

ଵ
ସ൰ ൬9𝑥

ଶ଼
ସ ൅ 𝑥

ଵ଺
ସ ൰ ൌ 9𝑥

ଷ଴
ସ ൅ 18𝑥

ଶଽ
ସ ൅ 𝑥

ଵ଼
ସ ൅ 2𝑥

ଵ଻
ସ  

𝑦ᇱ ൌ
270

4
𝑥

ଶ଺
ସ ൅

522
4

𝑥
ଶହ
ସ ൅

18
4

𝑥
ଵସ
ସ ൅

34
4

𝑥
ଵଷ
ସ  ൌ  

135
2

𝑥
ଶ଺
ସ ൅

261
2

𝑥
ଶହ
ସ ൅

9
2

𝑥
ଵସ
ସ ൅

17
2

𝑥
ଵଷ
ସ  

Factor out the GCF:  𝑥
భయ
ర   in the numerator and 2 in the denominator.   

ൌ
𝑥

ଵଷ
ସ ൬135𝑥

ଵଷ
ସ ൅ 261𝑥

ଵଶ
ସ ൅ 9𝑥

ଵ
ସ ൅ 17൰

2
  

ൌ  
𝒙

𝟏𝟑
𝟒 ൬𝟏𝟑𝟓𝒙

𝟏𝟑
𝟒 ൅ 𝟐𝟔𝟏𝒙𝟑 ൅ 𝟗𝒙

𝟏
𝟒 ൅ 𝟏𝟕൰

𝟐
  ൌ   

√𝒙𝟏𝟑𝟒
൫𝟏𝟑𝟓√𝒙𝟏𝟑𝟒

൅ 𝟐𝟔𝟏𝒙𝟑 ൅ 𝟗√𝒙𝟒 ൅ 𝟏𝟕൯
𝟐

 

   

Old  Not required 
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This one requires us to re‐write the equation before applying the Power and Chain Rules.   

𝑦 ൌ ሺ6𝑥ସ െ 3𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻ
ଵ
ଶ 

𝑦′ ൌ
1
2

ሺ6𝑥ସ െ 3𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻି ଵଶ ∙ ሺ24𝑥ଷ െ 6𝑥 ൅ 2ሻ 

𝑦′ ൌ
24𝑥ଷ െ 6𝑥 ൅ 2

2ሺ6𝑥ସ െ 3𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻ
ଵ
ଶ

ൌ
2ሺ12𝑥ଷ െ 3𝑥 ൅ 1ሻ

2ሺ6𝑥ସ െ 3𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻ
ଵ
ଶ

 

ൌ
𝟏𝟐𝒙𝟑 െ 𝟑𝒙 ൅ 𝟏

ሾ𝒙ሺ𝟔𝒙𝟑 െ 𝟑𝒙 ൅ 𝟐ሻሿ
𝟏
𝟐

ൌ
𝟏𝟐𝒙𝟑 െ 𝟑𝒙 ൅ 𝟏

ඥ𝒙ሺ𝟔𝒙𝟑 െ 𝟑𝒙 ൅ 𝟐ሻ
 

 

 
Lots of rules to use on this one.  Given the factoring required at the end, I would not recommend 

multiplying this one out to take the derivative. 

𝑦 ൌ ሺ𝑥 ൅ 1ሻଶ ∙ ሺ𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻ 

𝑦ᇱ ൌ ሺ𝑥 ൅ 1ሻଶ ∙ ሺ2𝑥 ൅ 2ሻ ൅ ሺ𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻ ∙ 2ሺ𝑥 ൅ 1ሻ 

ൌ ሺ𝑥 ൅ 1ሻଶ ∙ 2ሺ𝑥 ൅ 1ሻ ൅ ሺ𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻ ∙ 2ሺ𝑥 ൅ 1ሻ 

ൌ 2ሺ𝑥 ൅ 1ሻሾሺ𝑥 ൅ 1ሻଶ ൅ ሺ𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻሿ 

ൌ 2ሺ𝑥 ൅ 1ሻሺ𝑥ଶ ൅ 2𝑥 ൅ 1 ൅ 𝑥ଶ ൅ 2𝑥ሻ 

ൌ 𝟐ሺ𝒙 ൅ 𝟏ሻሺ𝟐𝒙𝟐 ൅ 𝟒𝒙 ൅ 𝟏ሻ 

 

 

𝑦 ൌ
2
3

𝑥ିସ െ
4
7

𝑥ିଵଵ ൅ √5
ర

 𝑥
ଷ
ସ െ √6ళ  𝑥

ଽ
଻ 

𝑦ᇱ ൌ
െ8
3

𝑥ିହ ൅
44
7

𝑥ିଵଶ ൅
3
4

√5
ర

 𝑥ି ଵସ െ
9
7

√6ళ  𝑥
ଶ
଻ 

ൌ
െ𝟖
𝟑𝒙𝟓 ൅

𝟒𝟒
𝟕𝒙𝟏𝟐 ൅

𝟑√𝟓𝟒

𝟒𝒙
𝟏
𝟒

 െ
𝟗√𝟔𝟕

𝟕
 𝒙

𝟐
𝟕 

ൌ
െ𝟖
𝟑𝒙𝟓 ൅

𝟒𝟒
𝟕𝒙𝟏𝟐 ൅

𝟑√𝟓𝟒

𝟒√𝒙𝟒  െ
𝟗√𝟔𝒙𝟐𝟕

𝟕
  

 

   

Depending on the context of the questions 

and the desire of your teacher, it may not 

be necessary to factor out the 𝑥 under the 
square root sign in the denominator. 
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We get the slope of a tangent line from the derivative of the function. 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 4𝑥ଶ ൅ 5𝑥 ൅ 1 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 8𝑥 ൅ 5 

When  𝒙 ൌ െ𝟐 

𝑓ᇱሺെ2ሻ ൌ 8ሺെ2ሻ ൅ 5 ൌ െ11,  so our slope is െ𝟏𝟏. 

When  𝒙 ൌ 𝟑 

𝑓ᇱሺ3ሻ ൌ 8ሺ3ሻ ൅ 5 ൌ 29,  so our slope is 𝟐𝟗. 

 

 

 

 

That’s a lot of 𝑥’s.  I would probably do this one different from many students.  See if you like it. 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ሾሺ𝑥ସ െ 𝑥ଶሻሺ𝑥ଷ െ 2𝑥ሻሿଷ 

ൌ ሾ𝑥ଶሺ𝑥ଶ െ 1ሻ ∙ 𝑥ሺ𝑥ଶ െ 2ሻሿଷ 

ൌ ሾ𝑥ଷሺ𝑥ଶ െ 1ሻሺ𝑥ଶ െ 2ሻሿଷ 

ൌ 𝑥ଽሾ𝑥ସ െ 3𝑥ଶ ൅ 2ሿଷ 

Now, use the Product Rule 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥ଽ ∙ 3ሺ𝑥ସ െ 3𝑥ଶ ൅ 2ሻଶሺ4𝑥ଷ െ 6𝑥ሻ ൅ ሾ𝑥ସ െ 3𝑥ଶ ൅ 2ሿଷ ∙ 9𝑥଼ 

It is not necessary to simplify this expression.  Just substitute 1 for 𝑥 and calculate the slope. 

𝑓ᇱሺ1ሻ ൌ 1ଽ ∙ 3ሺ1ସ െ 3 ∙ 1ଶ ൅ 2ሻଶሺ4 ∙ 1ଷ െ 6 ∙ 1ሻ ൅ ሾ1ସ െ 3 ∙ 1ଶ ൅ 2ሿଷ ∙ 9 ∙ 1଼ 

ൌ 1 ∙ 3ሺ0ሻଶሺെ2ሻ ൅ ሾ0ሿଷ ∙ 9 ∙ 1 

ൌ 𝟎 
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To obtain the equation of a tangent line, we need a point and a slope.  We are given the 𝑥‐coordinate of 

a point.  We get the slope from the derivative of the function. ଶଷ଺଻

ସ
 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 11𝑥ଷ ൅ 8𝑥ଶ െ √𝑥 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 33𝑥ଶ ൅ 16𝑥 െ
1

2√𝑥
 

When  𝒙 ൌ 𝟒 

𝑓ሺ4ሻ ൌ 11ሺ4ሻଷ ൅ 8ሺ4ሻଶ െ √4 ൌ 830,  so our point is ሺ4, 830ሻ 

𝑓ᇱሺ4ሻ ൌ 33ሺ4ሻଶ ൅ 16ሺ4ሻ െ ଵ

ଶ√ସ
ൌ ଶଷ଺଻

ସ
,  so our slope is 

ଶଷ଺଻

ସ
 

The equation of the line, then is:  𝒚 ൌ  𝟐𝟑𝟔𝟕

𝟒
 ሺ𝒙 െ 𝟒ሻ ൅ 𝟖𝟑𝟎 

 

 

To obtain the equation of a tangent line, we need a point and a slope.  We are given the 𝑥‐coordinate of 
a point.  We get the slope from the derivative of the function. 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ൬𝑥
ଵ
ଷ െ 4𝑥൰ ሺ5𝑥 െ 2ሻ 

ൌ 5𝑥
ସ
ଷ െ 2𝑥

ଵ
ଷ െ 20𝑥ଶ ൅ 8𝑥 

ൌ 5ඥ𝑥ସయ
െ 2√𝑥య െ 20𝑥ଶ ൅ 8𝑥 

𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ
20
3

𝑥
ଵ
ଷ െ

2
3

𝑥ି ଶଷ െ 40𝑥 ൅ 8 

ൌ
20
3

√𝑥య െ
2

3√𝑥ଶయ െ 40𝑥 ൅ 8 

When  𝒙 ൌ 𝟖 

𝑓ሺ8ሻ ൌ 5√8ସయ െ 2√8య െ 20ሺ8ሻଶ ൅ 8ሺ8ሻ ൌ െ1140,  so our point is ሺ8, െ1140ሻ 

𝑓ᇱሺ8ሻ ൌ ଶ଴

ଷ
√𝟖య െ ଶ

ଷ √𝟖మయ െ 40ሺ8ሻ ൅ 8 ൌ,  so our slope is 
ିଵ଻ଽଷ

଺
 

The equation of the line, then is:  𝒚 ൌ  ି𝟏𝟕𝟗𝟑

𝟔
 ሺ𝒙 െ 𝟖ሻ െ 𝟏𝟏𝟒𝟎 
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