
AP	  Calculus	  BC	   	  

	  
	  
	  
Directions:	  	  Read	  each	  problem	  carefully	  and	  show	  all	  work.	  	  

	  No	  Calculator	  Allowed,	  unless	  otherwise	  specified.	  

1.	  	  	  

	  

	  

	  

2.	  	  lim!→!
!!!"#$

!
=	  	  	  

	  

	  

3.	  	  	  

	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

4.	  	  	  
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5.	  	   ln  (5𝑥)𝑑𝑥	  

	  

	  

	  

	  

	  

6.	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

7.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  𝑓 𝑥 =
!!!!
!!!

    𝑖𝑓    𝑥 ≠ 3
          1            𝑖𝑓          𝑥 = 3

	  

	  	  	  	  	  Let	  𝑓	  be	  the	  function	  defined	  above.	  	  Which	  of	  the	  following	  statements	  about	  
	  	  	  	  	  𝑓	  are	  true?	  
	  
	  	  	  	  	  I.	  	  𝑓	  has	  a	  limit	  at	  𝑥 = 3.	  
	  
	  	  	  	  	  II.	  	  𝑓	  is	  continuous	  at	  𝑥 = 3.	  
	  
	  	  	  	  	  III.	  	  𝑓	  is	  differentiable	  at	  𝑥 = 3.	  	  	  
	  

	  	  	  	  	  (A)	  	  I	  only	  	  	  	  (B)	  	  I	  and	  II	  only	  	  	  	  (C)	  	  III	  only	  	  	  	  (D)	  	  II	  only	  	  	  	  (E)	  	  I,	  II,	  and	  III	  
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8.	  	  
!
!"

!!!"#$
!

𝑑𝑥!!
! 	  	  	  

	  

	  

9.	  	  Consider	  the	  curve	  given	  by	  𝑥𝑦! − 𝑥!𝑦 = 6.	  

	  	  	  	  	  a)	  	  Find	  !!
!"
.	  

	  

	  

	  	  	  	  	  b)	  	  Find	  all	  the	  points	  on	  the	  curve	  whose	  x-‐coordinate	  is	  1,	  and	  write	  an	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  equation	  for	  the	  tangent	  line	  at	  each	  of	  these	  points.	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  c)	  	  Find	  the	  x-‐coordinate	  of	  each	  point	  on	  the	  curve	  where	  the	  tangent	  line	  is	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  vertical.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  

10.	  	  Find	  the	  average	  value	  of	  𝑓 𝑥 = 2𝑥 − 𝑥!	  on	  the	  interval	  [0,2].	  

	  

	  

	  

11.	  	  What	  is	  the	  slope	  of	  the	  polar	  curve	  𝑟 = 3 + 2𝑐𝑜𝑠𝜃	  at	  𝜃 = !
!
  ?	  	  	  	  
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12.	  	  Calculator	  

	  	  	  	  	  	  The	  velocity	  of	  a	  particle	  moving	  along	  the	  x-‐axis	  is	  given	  by	  

𝑣 𝑡 = 𝑥! − 3𝑥! − 9𝑥! + 23𝑥 − 12.	  

	  	  	  	  	  	  How	  many	  times	  does	  the	  particle	  change	  direction	  as	  𝑡	  increases	  from	  
	  	  	  	  	  	  −5  𝑡𝑜  5?	  	  

13.	  	  The	  circumference	  of	  a	  circle	  is	  increasing	  at	  a	  rate	  of	  !!
!
	  inches	  per	  minute.	  	  When	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  the	  radius	  is	  5	  inches,	  how	  fast	  is	  the	  area	  of	  the	  circle	  increasing	  in	  square	  inches	  per	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  minute?	  
	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
14.	  	  	  
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15.	  	  Find	  the	  instantaneous	  rate	  of	  change	  of	  𝑓 𝑡 = 2𝑡! − 3𝑡 + 4 𝑡! + 3𝑡 + 4	  at	  
	  	  	  	  	  	  	  𝑡 = 0.	  
	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
16.	  	  Let	  𝑓	  be	  the	  function	  defined	  by	  𝑓 𝑥 = 𝑥! − 3𝑥!	  	  	  	  	  What	  is	  the	  value	  of	  c	  for	  which	  	  
	  	  	  	  	  	  	  the	  instantaneous	  rate	  of	  change	  of	  𝑓  𝑎𝑡  𝑥 = 𝑐	  is	  the	  same	  as	  the	  average	  rate	  of	  	  
	  	  	  	  	  	  	  change	  of	  𝑓	  over	  [0,3]?	  
	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  (A)	  	  0	  only	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (B)	  	  2	  only	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (C)	  	  3	  only	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (D)	  	  0	  and	  3	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (E)	  	  2	  and	  3	  	  	  

	  
	  
17.	  	  Find	  the	  equation	  of	  the	  normal	  line	  to	  the	  curve	  𝑦 = 16 − 𝑥	  at	  the	  point	  (0,4).	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
18.	  	  Find	  the	  area	  of	  the	  region	  enclosed	  by	  the	  polar	  curve	  𝑟 = 𝑐𝑜𝑠 3𝜃 	  for	  0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋	  	  is	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
19.	  	  Write	  an	  integral	  that	  can	  be	  used	  to	  find	  the	  length	  of	  the	  curve	  𝑦 = 𝑠𝑖𝑛3𝑥	  from	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  𝑥 = 0  𝑡𝑜  𝑥 = 4.	  
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20.	  	  Find	  the	  value	  of	  each	  of	  the	  following:	  

	  	  	  	  	  	  	  a)	  	  
!
!!
𝑑𝑥!

! .	  

	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  b)	  	  
!!

(!!!!)!
𝑑𝑥!

!! 	  

	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  c)	  	  
!"
!!!

!
! 	  

	  

	  

	  

	  

	  

21.	  	  	  	  	  	  	  	  	  
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22.	  	  	  
	  

	  

	  

	  

23.	  	  	  

	  

	  

	  

	  

24.	  	  CALCULATOR	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  	  	  	  	  b)	  
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25.	  	  CALCULATOR	  	  	  

	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

26.	  	  Find	  the	  volume	  of	  the	  solid	  formed	  by	  revolving	  the	  region	  bounded	  by	  the	  	  
	  	  	  	  	  	  	  graphs	  of	  𝑦 = 2𝑥! − 𝑥!    and	  𝑦 = 0	  about	  the	  𝑦 − 𝑎𝑥𝑖𝑠.	  
	  	  	  
	  

	  

	  

	  

	  

	  

27.	  	  For	  0 ≤ 𝑡 ≤ 13,	  an	  object	  travels	  along	  an	  elliptical	  path	  given	  by	  the	  parametric	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  equations	  𝑥 = 3𝑐𝑜𝑠𝑡	  and	  𝑦 = 4𝑠𝑖𝑛𝑡.	  	  At	  the	  point	  where	  𝑡 = 13,	  the	  object	  leaves	  the	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  path	  and	  travels	  along	  the	  line	  tangent	  to	  the	  path	  at	  that	  point.	  	  What	  is	  the	  slope	  of	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  the	  line	  on	  which	  the	  object	  travels?	  
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28.	  	  CALCULATOR	  

	  	  	  	  	  	  	  	  A	  particle	  moves	  in	  the	  𝑥𝑦 − 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒	  so	  that	  its	  position	  at	  any	  time	  𝑡	  is	  given	  by	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  𝑥 𝑡 = 𝑡!	  and	  𝑦 𝑡 = 𝑠𝑖𝑛 4𝑡 .	  	  What	  is	  the	  speed	  of	  the	  particle	  when	  𝑡 = 3?	  	  	  
	  

	  

	  

	  

29.	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

30.	  	  The	  position	  of	  a	  particle	  moving	  in	  the	  𝑥𝑦 − 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒	  is	  given	  by	  the	  parametric	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  equations	  𝑥 = 𝑡! − 3𝑡!	  and	  𝑦 = 2𝑡! − 3𝑡! − 12𝑡.	  	  For	  what	  values	  of	  𝑡	  is	  the	  particle	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  at	  rest?	  	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  (A)	  	  -‐1	  only	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (B)	  	  0	  only	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (C)	  	  2	  only	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (D)	  	  -‐1	  and	  2	  only	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (E)	  	  -‐1,	  0,	  and	  2	  
	  

	  

31.	  	  For	  0 ≤ 𝑡 ≤ 3,	  an	  object	  moving	  along	  a	  curve	  in	  the	  𝑥𝑦 −plane	  has	  position	  
	  	  	  	  	  	  	   𝑥 𝑡 , 𝑦(𝑡) 	  with	  !"

!"
= sin  (𝑡!)	  and	  !"

!"
= 3cos  (𝑡!).	  	  At	  time	  𝑡 = 2,	  the	  object	  is	  	  

	  	  	  	  	  	  	  at	  position	  (4,5).	  	  Find	  the	  position	  of	  the	  object	  at	  time	  𝑡 = 3.	  
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32.	  	  An	  object	  moving	  along	  a	  curve	  in	  the	  𝑥𝑦 − 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒	  is	  at	  position	  (𝑥 𝑡 , 𝑦 𝑡 )	  at	  time	  𝑡	  
	  	  	  	  	  	  	  	  with	  

𝑑𝑥
𝑑𝑡

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑡

1 + 𝑡
  𝑎𝑛𝑑  

𝑑𝑦
𝑑𝑡

= 𝑙𝑛 𝑡! + 1 	  

	  	  	  	  	  	  	  	  for	  𝑡 ≥ 0.	  	  At	  time	  𝑡 = 0,	  the	  object	  is	  at	  position	  (-‐3,-‐4).	  

(a) Find	  the	  speed	  of	  the	  object	  at	  time	  𝑡 = 4.	  
(b) Find	  the	  total	  distance	  traveled	  by	  the	  object	  over	  the	  time	  interval	  0 ≤ 𝑡 ≤ 4.	  
(c) Find	  𝑥 4 .	  
(d) For	  𝑡 > 0,	  there	  is	  a	  point	  on	  the	  curve	  where	  the	  line	  tangent	  to	  the	  curve	  has	  

slope	  2.	  	  At	  what	  time	  𝑡	  is	  the	  object	  at	  this	  point?	  	  Find	  the	  acceleration	  vector	  at	  
this	  point.	  

	  

	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
33.	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  Shown	  above	  is	  a	  slope	  field	  for	  which	  of	  the	  following	  differential	  equations?	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  (A)	  	  !"

!"
= !

!
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (B)	  	  !"

!"
= !!

!!
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (C)	  	  !"

!"
= !!

!
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (D)	  	  !"

!"
= !!

!
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (E)	  	  !"

!"
= !!

!!
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34.	  	  The	  number	  of	  moose	  in	  a	  national	  park	  is	  modeled	  by	  the	  function	  𝑀  that  satisfies	  

	  	  	  	  	  	  	  	  the	  logistic	  differential	  equation	  !"
!"
= 0.6𝑀 1 − !

!""
,	  where	  𝑡	  is	  the	  time	  in	  years	  

	  	  	  	  	  	  	  	  and	  𝑀 0 = 50.	  	  What	  is	  lim!→!𝑀(𝑡) ?	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  (A)	  	  50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (B)	  	  200	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (C)	  	  500	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (D)	  	  1000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (E)	  	  2000	  	  	  	  	  	  
	  

35.	  	  CALCULATOR	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  Ten	  grizzly	  bears	  were	  introduced	  to	  a	  national	  park	  10	  years	  ago.	  	  There	  are	  23	  bears	  
	  	  	  	  	  	  	  in	  the	  park	  at	  the	  present	  time.	  	  The	  park	  can	  support	  a	  maximum	  of	  100	  bears.	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Assuming	  a	  logistic	  growth	  model,	  when	  will	  the	  bear	  population	  reach	  75?	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

	  

	  

	  

	  

	  

36.	  	  CALCULATOR	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  A	  hard-‐boiled	  egg	  at	  98℃	  is	  put	  in	  a	  pan	  under	  running	  18℃	  water	  to	  cool.	  	  After	  5	  
	  	  	  	  	  	  	  minutes,	  the	  egg’s	  temperature	  is	  found	  to	  be	  38℃.    How	  much	  longer	  will	  it	  take	  the	  
	  	  	  	  	  	  	  egg	  to	  reach	  20℃?	  	  
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37.	  	  CALCULATOR	  	  
	  	  	  	  	  	  Insects	  destroyed	  a	  crop	  at	  the	  rate	  of	  !""!

!!.!!

!!!!!!
	  tons	  per	  day,	  where	  time	  𝑡	  is	  measured	  	  

	  	  	  	  	  	  in	  days.	  	  To	  the	  nearest	  ton	  how	  many	  tons	  did	  the	  insects	  destroy	  during	  the	  time	  
	  	  	  	  	  	  interval	  7 ≤ 𝑡 ≤ 14?	  	  
	  

	  

38.	  	  	  

	  

	  

	  	  

	  

	  

	  

	  

39.	  	  Find	  𝑓(𝑥)	  by	  solving	  the	  separable	  differential	  equation	  
!"
!!
= !!!!!

!!
	  with	  the	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  intial	  condition	  𝑓 1 = 4.	  
	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
40.	  	  	  
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41.	  	  Let	  𝑦 = 𝑓(𝑥)	  be	  the	  solution	  to	  the	  differential	  equation	  !"
!"
= 2𝑥 + 𝑦	  with	  the	  initial	  

	  	  	  	  	  	  	  	  condition	  𝑓 1 = 0.	  	  What	  is	  the	  approximation	  for	  𝑓(2)	  obtained	  by	  using	  Euler’s	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  method	  with	  two	  steps	  of	  equal	  length	  starting	  at	  𝑥 = 1?	  	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  
	  
42.	  	  	  
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43.	  	  CALCULATOR	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  



AP	  Calculus	  BC	   	  

	  
44.	  	  CALCULATOR	  	  	  
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45.	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

46.	  	  	  
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47.	    a)	  	  lim!→!
!!
!
  !"!

!
!!!!

	  	  	  	  	  

	  

	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  b)	  	  lim!→!(1 + 6𝑥)!"!# 	  	  	  

	  

	  

	  

48.	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

49.	  	  	  
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