
  

Integration 13E
1 a −3x2 + 17x − 10 = 0 
  (−3x + 2)(x − 5) = 0 
  x = 2

3  or x = 5 
 

   
  

  

3 2

1
33 2

1
32

3

1

2
3

2
3

( 3 17 10) d

3 17 10
3 2

17 10
2

17(3)(3) 10(3)
2

17(1)(1) 10(1)
2

153 1727 30 1 10
2 2

22

x x x

x x x

xx x

− + −

 −
= + − 
 

 
= − + − 
 

 
= − + − 
 
 

− − + − 
 

   = − + − − − + −   
   

=

∫

 

   

 
b 2x3 + 7x2 − 4x = 0 

  x(2x2 + 7x − 4) = 0 
  x(2x − 1)(x + 4) = 0 
  x = 0, x = 1

2  or x = −4 
 

    

 b 21

3

32  7 4( ) dx x x x
−

−
+ −∫

14 3 2

3

4 3
2

4 3
2

2
3

2 7 4
4 3 2

( 1) 7( 1) 2( 1)
2 3

( 3) 7( 3) 2( 3)
2 3

1 7 81 1892 18
2 3 2 3

36

x x x
−

−

 
= + − 
 

 − −
= + − − 
 
 − −

− + − − 
 

   = − − − − −   
   

=

 

   
 c −x4 + 7x3 − 11x2 + 5x = 0 
      −x(x − 1)2(x − 5) = 0 
         x = 0, x = 1 or x = 5 
   

     
  

  

4

0
45 4 3 2

0

5 4 3 2

5 4 3 2

8
15

4 3 2( ) d

7 11 5
5 4 3 2

4 7(4) 11(4) 5(4)
5 4 3 2

0 7(0) 11(0) 5(0)
5 4 3 2

1024 704448 40
5

7 5

8

1

4

1

3

x x

x x x x

x x x

 
= − + − + 
 

 
= − + − + 
 
 

− − + − + 
 

 = − + − + 
 

=

− + − +∫
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1 d  

   
   

   
1 1 2

24 4

8  d (8 ) dx x x
x

− − −

− −

  = 
 ∫ ∫  

                

( ) ( )

11

4
1

4

8
1

8

8 8
( 1) ( 4)

8 2
6

x

x

−−

−

−

−

 
=  − 

 = −  

   
= − − −   − −   
= −

=

  

 
2  ( ) ( )0 02 3

2 2
4  d 4  dA x x x x x x

− −
= − = −∫ ∫    

                ( )

04 2

2
04

2

2

4
4 2

2
4

160 2 4
4

4 8
4

x x

x x

−

−

 
= − 
 

 
= − 
 

 = − − 
 

= − +
=

×   

 

3   
3

21

63 5  dA x x
x

 = + − 
 ∫   

       

( )3 2

1
32 1

1
3

2 1

1

3 6 5  d

3 6 5
2 1

3 6 5
2

x x x

x x x

x x x

−

−

−

= + −

 
= + − − 

 = − − 
 

∫

 

3   3 6 3 6 5
2 3 2

9 15A  ×  = − − −   
  

−


−      

      

27 317 11
2 2

24 6
2

6

= − − +

= −

=

  

 
4  ( )( )3 1y x x= − +  is   shaped 

   
0 3, 1
0 3

y x
x y
= ⇒ = −
= ⇒ =

  

   

     
 
   ( )( )

3

1
3 1  dA x x x

−
= − +∫  

          

( )3 2

1
33

2

1

2
3

2
3

3 2  d

3
3

27 19 3 1
3 3

9 1
10

9

x x x

xx x

−

−

= + −

 
= + − 
 

   = + − − + +   
   

= +

=

−

∫

 

 
5   ( )24y x x= −   

   
( )

( )
0 0, 4 twice

There is a turning point at 4, 0 .

y x= ⇒ =
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5  ( )
24

0
Area 4  dx x x= −∫  

         

( )
( )

( )

4 2

0
4 3 2

0
44 3

2

0

64 1
3 3

8 16  d

8 16  d

8 8
4 3

864 64 128 0
3

 or 21

x x x x

x x x x

x x x

= − +

= − +

 
= − + 
 

 = − + − 
 

=

×

∫
∫

 

 
6  2x2 −3x3 = 0 
  x2(2 −3x) = 0 
  x = 0 or x = 2

3    
   

   
   

  

2
2 3 4 3

2 33
0

0

2 3( 3 ) d
3 4

2 x xx xx
 

− = − 
 

∫  

                 

3 4

3 4

16 12
81 81
4
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2 22( ) 3( )
3 3
3 4

2(0) 3 0
3 4

 
 

= − 
 
 
 ×

− − 
 

= −

=

 

 

7        2

0
(3 2 ) d 82  

k
xx x− + =∫  

  

( )

3 2

0

3 2

0

3 2 3 2

3 2

3 2 2 8
3 2

2 8

2 (0 0 2(0)) 8

2 8 0

k

k

x x x

x x x

k k k

k k k

 
− + = 

 

 − + = 

− + − − + =

− + − =

 

7  Using the factor theorem, k = 2 as 
3 22 2 2(2) 8 0− + − =  

  Therefore, k = 2 
 
8 a     −x2 + 2x + 3 = 0 
  (−x + 3)(x + 1) = 0 
  x = 3 or x = −1 
  A(−1, 0) and B(3, 0) 
 

 b 
3 2

1
 2 3( ) dx x x

−
+ +−∫  

    

( )

33 2

1
33

2

1

3 3
2 2

2
3

2 3
3 2

3
3

3 ( 1)3 3(3) ( 1) 3( 1)
3 3

19 9 9 1 3
3

10

x x x

x x x

−

−

 
= − + + 
 

 
= − + + 
 

   −
= − + + − − + − + −   
   

 = − + + − + − 
 

=
 

 

9 
2 2 2

0 0

32 (2 ) d d 2x xx x x x− = −∫ ∫  

           

23 4

0

3 4 3 4

1
3

2
3 4

2(2) 2 2(0) 0
3 4 3 4

16 16
3 4

1

x x 
= − 
 

   
= − − −   
   
 = − 
 

=
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