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5.1 Area Using Finite Sums/Riemann Sums

Georg Riemann's 
Thought
Riemann watched sand drain from a sand bag that had a sizable hole 
in one of its corners. He estimated that the flow rate was 
approximately r(t). He challenged himself to determine the amount of 
sand that drains from the bag during a given time period ­ for 
example, between 1 and 6 seconds

If r (t) were constant, say r(t) = 3 oz per sec, then 
this problem would be EASY.

In this EASY scenario, Volume of

sand is the area of blue rectangle.
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Unfortunately, Riemann's Scenario 
does not have a constant rate of flow.

The answer is the area of the shaded region; 
but, how does one find this area?

The sum of the areas of each rectange would overestimate

the area under the curve. It is sometimes called the lower

sum because the estimate would be an underestimate if the function

were an increasing function.
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Calculator Programs and built in 
calculator program (Simpson's Rule).
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In a subsequent section, we will find that the EXACT area 
underneath a nonnegative continuous function on
(a, b) is F(b)­ F­(a) where F'(x) = f(x).  F(x) is called an 
antiderivative.
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