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Final Exam Solution           
     
 

1. Let  
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a. State the domain of  f . 
 
 
ሼݔ|ݔ ൑ 1 and ݔ ് െ9ሽ or ሺെ∞, െ9ሻ ׫ ሺെ9, 1ሿ 
 
 
 
 
b. Find f(‐3). 
 

݂ሺെ3ሻ ൌ
ඥଵିሺିଷሻ

ሺିଷሻାଽ
ൌ √ସ

଺
ൌ

ଶ

଺
ൌ

ଵ

ଷ
  

 
 
 
 
 
 

2. Given  2)( xxf  , find the average rate of change of  f from x1 = 3 to x2 = 3+h. Express your answer in 

simplest form. 
 

݂ሺ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ3ሻ
݄

ൌ
ሺ3 ൅ ݄ሻଶ െ 3ଶ

݄

ൌ
9 ൅ 6݄ ൅ ݄ଶ െ 9

݄

ൌ
݄ሺ6 ൅ ݄ሻ

݄
ൌ 6 ൅ ݄, ݄ ് 0  

 

 
 
 
   



3. The polynomial function  6116)( 23  xxxxP has only real zeros. 

 
a. Use the factor theorem to determine if 2 a zero of this function. 
 
ܲሺ2ሻ ൌ 2ଷ െ 6 ڄ 2ଶ ൅ 11 ڄ 2 െ 6 ൌ 8 െ 24 ൅ 22 െ 6 ൌ 0, so yes it is. 
 
 
b. Find the end‐behavior of P(x), and sketch its graph. 
 
End behavior:      Graph:  
As ݔ ՜ െ∞, ܲሺݔሻ ՜ െ∞. 
As ݔ ՜ ൅∞, ܲሺݔሻ ՜ ൅∞. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Express P(x) as a product of linear factors. 
 

ܲሺݔሻ ൌ ሺݔ െ 1ሻሺݔ െ 2ሻሺݔ െ 3ሻ 
 
 
 
4. The Intermediate Value Theorem for Polynomial Functions: If f is a polynomial function and ሾܽ, ܾሿ is 
a closed interval from the domain of f, then f takes on every value between ݂ሺܽሻ and ݂ሺܾሻ in the 
interval ሾܽ, ܾሿ. 
 

a. Use the intermediate value theorem to show that  2)( 3  xxf has a zero between ݔ ൌ 1 and ݔ ൌ 2.  
 
Since ݂ሺ1ሻ ൌ െ1 and ݂ሺ2ሻ ൌ 6 and 0 is between –1 and 6, the Intermediate Value Theorem guarantees 
there is a number ܿ א ሾ0, 1ሿ such that ݂ሺܿሻ ൌ 0. 
 
 
 
 
b.   Use your calculator to estimate the zero to at least two decimal places of accuracy. 
 

݂൫√2య ൯ ൌ 0 and √2య ൎ 1.26 



5. Given the rational function 
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a. State the domain of r(x). 
 
All real numbers except –3 and 3 or ሼݔ|ݔ ് െ3, ݔ ് 3ሽ or ሺെ∞, െ3ሻ ׫ ሺെ3, 3ሻ ׫ ሺ3, ൅∞ሻ 
 
b. Find the vertical asymptotes of the graph of r(x). 
 
ݔ ൌ െ3 and ݔ ൌ 3 
 
c. Find the x ‐intercepts of the graph of r(x). 
 
ሺെ4, 0ሻ and ሺ1, 0ሻ 
 
d. Find the y ‐intercepts of the graph of r(x). 
 

ቀ0, ସ
ଽ
ቁ ൎ ሺ0, 0.444ሻ 

 
e. Find the horizontal asymptote of the graph of r(x). 
 
ݕ ൌ 1 
 
f. Sketch the graph of r(x). 
 
 

 
   



6. Solve the equation. Leave your answer in exact form. 
 

    xx 21 23   
 

ln 3୶ାଵ ൌ ln 2ଶ୶

ሺx ൅ 1ሻ · ln 3 ൌ 2x · ln 2

x · ln 3 ൅ ln 3 ൌ 2x · ln 2

ln 3 ൌ 2x · ln 2 െ x · ln 3

ln 3 ൌ xሺ2 ln 2 െ ln 3ሻ

x ൌ
ln 3

2 ln 2 െ ln 3

 

Note: This solution has many equivalent forms. 

 

 

7. Solve the equation. Leave your answer in exact form. 

 
 
           1)1ln()ln(  xx  

 

ln
ݔ

ݔ െ 1
ൌ 1

ݔ
ݔ െ 1

ൌ ݁ଵ

ݔ ൌ ݁ሺݔ െ 1ሻ

ݔ ൌ ݔ݁ െ ݁

݁ ൌ ݔ݁ െ ݔ

݁ ൌ ሺ݁ݔ െ 1ሻ

ݔ ൌ
݁

݁ െ 1

 

 
 
 
 
 
 
   



8. The amount of Carbon 14 (in grams) in a piece of charcoal from a tree killed during an ancient volcanic 
eruption has been shown by experiment to be    
 

                       
t

etQ 5730

2ln

3)(


  

 
a. Estimate Q(t)  if t = 9000 years. (Round your answer to the nearest hundredth of a gram) 
 

ܳሺ9000ሻ ൌ 3݁൬ష ౢ౤ మ
ఱళయబ వబబబ൰ ൎ 1.01 ݃ 

 
 
b. Estimate the time t for which Q(t) = 2 grams. 
 

2 ൌ 3݁൬ష ౢ౤ మ
ఱళయబ ೟൰

, so solving for t gives ݐ ൌ
ିହ଻ଷ଴ ୪୬ ቀమ

యቁ

୪୬ ଶ
ൎ  ݏݎܽ݁ݕ 3300

 

9. Let 
x

xf
3

1)(   and  1)( 2  xxg . 

 
a. Find the inverse function of ݂. 
 

ݕ ൌ 1 ൅
3
ݔ

ݔ ൌ 1 ൅
3
ݕ

ݔ െ 1 ൌ
3
ݕ

1
ݔ െ 1

ൌ
ݕ
3

3
ݔ െ 1

ൌ ݕ

 

 

So ݂ିଵሺݔሻ ൌ
ଷ

௫ିଵ
 

 
 
b. Find  ))(( xgf  . 

 

ሺ݂ ל ݃ሻሺݔሻ ൌ ݂൫݃ሺݔሻ൯ ൌ ݂ሺݔଶ ൅ 1ሻ ൌ 1 ൅
3

ଶݔ ൅ 1
 

 
   



10.   If a= 20 in the following figure, find the exact value of  x. 
 
 

 
 

ݔ ൌ
40

√3
 

 
Note:  There are many approaches that will solve this problem.  All of them use trigonometry and 
geometry to figure out lengths of sides and measures of angles. 
 
 
 
11.  From a point 5 meters above level ground, an observer measures the angle of depression to  an 

object on the ground is  69 .  Approximate the distance from the object to the point on the ground 

directly beneath the observer. Round your answer to the nearest tenth of a meter. 

 

tan 69° ൌ
ହ

௫
, where x is the distance in question.  Thus, ݔ ൌ

ହ

୲ୟ୬ ଺ଽ°
ൎ 1.9 ݉ 

 
 
 
 
 
12. Find the sign of the expression cot(t)tan(t) if the terminal point determined by t is in the quadrant II.  

In quadrant II, ܿݐ݋ሺݐሻis negative and ݊ܽݐሺݐሻ is negative.  So ܿݐ݋ሺݐሻ ·  = ሻ is (negative)(negative)ݐሺ݊ܽݐ
positive. 
Or note that  ܿݐ݋ሺݐሻ · ሻݐሺ݊ܽݐ ൌ 1, which is positive. 

   



13.   In the following graph of a sine curve, the vertical scale is as shown and the horizontal scale is 
6


.   

 

a.) Determine the amplitude of the curve. 

The amplitude is 3. 

 

b.) Determine the period of the curve. 

The period is π. 

 

c.) Determine the phase shift of the curve. 

The phase shift is 
గ

଺
. 

 

d.) Determine the function in the form  ))(sin()( bxkaxf  or  ).sin()( cbxaxf      

݂ሺݔሻ ൌ 3 sin 2 ቀݔ െ గ
଺

ቁ ൌ 3 sin ቀ2ݔ െ గ
ଷ

ቁ 

 

   



14. Sketch 2 periods of the graph of 





 

2
2tan


xy . Label the asymptotes and the x‐intercepts. 

 
Asymptotes on this graph:  ݔ ൌ షഏ

మ
, ݔ ൌ 0, ݔ ൌ ഏ

మ
 

 

X‐intercepts on this graph:  ൫షഏ
ర

, 0൯, ൫ഏ
ర
, 0൯ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15. Verify the following trigonometric identity. 
 

x
x

xx
sin

tan

cossec



 

 

sec ݔ െ cos ݔ
tan ݔ

ൌ

1
cos ݔ െ cos ݔ

sin ݔ
cos ݔ

ൌ ൬
1

cos ݔ
െ cos ൰ݔ ·

cos ݔ
sin ݔ

ൌ
1 െ cosଶ ݔ

sin ݔ

ൌ
sinଶ ݔ
sin ݔ

ൌ sin ݔ

 

   



16. Find all solutions of the following equation in the interval  )2,0[  . Leave your answers in exact form. 

 

        1coscos2 2  xx  
 

2 cosଶ ݔ ൅ cos ݔ െ 1 ൌ 0

ሺ2 cos ݔ െ 1ሻሺcos ݔ ൅ 1ሻ ൌ 0

2 cos ݔ െ 1 ൌ cos ݎ݋ 0 ݔ ൅ 1

cos ݔ ൌ ଵ
ଶ
cos ݎ݋  ݔ ൌ െ1

ݔ ൌ గ
ଷ

, ହగ
ଷ

ݔ ݎ݋  ൌ ߨ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. Find the solutions of the following equation that are in the interval ሾ0,  is measured in ߠ ሻ.  Assumeߨ2
radians and round any answers correct to 2 decimal places.  
 

5cos ߠ െ 3 ൌ 0 
 
cos ߠ ൌ య

ఱ
, so one solution is ߠ ൌ cosିଵ య

ఱ
ൎ 0.93 

The second solution is ߠ ൌ ߨ2 െ cosିଵ య
ఱ

ൎ 5.36 
 
 
18. Find the exact value of the following expressions. 
 

a. tan൫sinିଵ൫భ
య
൯൯ ൌ భ

√ఴ
  Note:  To solve, make a right triangle with an angle who’s sine is భ

య
, then 

use the triangle to figure out the tangent of that angle. 
 
 
 

b. cosିଵ ቀି√ଷ

ଶ
ቁ ൌ

ହగ

଺
 

 
 
   



19. Given 
2

3

4

5
)sec(

  and , find exact values for the following expressions. 

 
Thanks to the given information, we know cos ߠ ൌ షర

ఱ
 and sin ߠ ൌ షయ

ఱ
. 

 

a. sin ߠ2 ൌ 2 sin ߠ cos ߠ ൌ 2൫షయ
ఱ

൯൫షర
ఱ

൯ ൌ మర
మఱ
 

 
 

b. cos
ఏ

ଶ
ൌ െටଵାୡ୭ୱ ఏ

ଶ
ൌ െටଵାషర

ఱ

ଶ
ൌ

ିଵ

√ଵ଴
 

 
 
20. Use the law of sines or the law of cosines to find the angles in the following triangle. State the angles 

in degrees to the nearest hundredth of a degree. 

 

13ଶ ൌ 10ଶ ൅ 4ଶ െ 2ሺ10ሻሺ4ሻ cos ܣ

169 ൌ 116 െ 80 cos ܣ

169 െ 116
െ80

ൌ cos ܣ

ܣ ൌ cosିଵ ିହଷ
଼଴

ൎ 131.49°

 

 
sin ܥ

4
ൌ

sin 131.49°
13

sin ܥ ൌ
4 · sin 131.49°

13
ൎ 0.23048

ܥ ൌ sinିଵሺ0.23048ሻ ൎ 13.32°

 

 
ܤ ൎ 180° െ 131.49° െ 13.32° ൌ 35.19° 
 
   



Addition/Subtraction Identities 
sinሺݑ ൅ ሻݒ ൌ sin ݑ cos ݒ ൅ cos ݑ sin  ݒ   cosሺݑ ൅ ሻݒ ൌ cos ݑ cos ݒ െ sin ݑ sin  ݒ
sinሺݑ െ ሻݒ ൌ sin ݑ cos ݒ െ cos ݑ sin   ݒ   cosሺݑ െ ሻݒ ൌ cos ݑ cos ݒ ൅ sin ݑ sin  ݒ
 
Double Angle Identities 
sin ݑ2 ൌ 2 sin ݑ cos  ݑ       cos ݑ2 ൌ cosଶ ݑ െ sinଶ  ݑ
            cos ݑ2 ൌ 2cosଶ ݑ െ 1 
            cos ݑ2 ൌ 1 െ 2 sinଶ  ݑ
 
Half Angle Identities 

sin ೠ
మ

ൌ േටభషౙ౥౩ ೠ
మ

        cos ೠ
మ

ൌ േටభశౙ౥౩ ೠ
మ

 

 
Law of Sines 
ୱ୧୬ ஺

௔
ൌ

ୱ୧୬ ஻

௕
ൌ

ୱ୧୬ ஼

௖
 , where a, b, c are lengths of sides and A, B, C are the opposite angles. 

 
Law of Cosines 
ܽଶ ൌ ܾଶ ൅ ܿଶ െ 2ܾܿ cos  .where a, b, c are lengths of sides and A is the angle opposite side a , ܣ


