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No surprise, we evaluate over a solid by iterated integrals.  Over a rectangular box, easypeasie:
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Recall, Type I and Type II regions?

Adding a dimension, we now have Types 1, 2, and 3, for triple integrals, with Type 1 being the 
most intuitive:

The inside integral is a function of x and y.  When we're done 
evaluating it, it's back to a double integral situation.

The easiest variation on the easiest variation is a Type 1 solid over a Type I region in the xyplane:
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Type 1 solid over a Type II region.

The straightedge boundaries give us some options.  This one gets 
formulated as Type 1 solid over a Type I projection in the xyplane.  
It's not that much tougher to formulate this as a Type 1 over a Type II, 
since it's just as easy to solve for x = 1  y in the projection, and 
integrate from 0 to 1  y in that middle integral, and make the outside 
integral from y = 0 to y = 1.

I think it's helpful to write out the equation 9 in your setups, and kick off the integrals with that general 
integral.  It'll kind of be your cue on where you are, to get where you're going.
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The next variation on the type of solid:
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Warning:  Video untested on classroom machine.  *sigh*

Debating in my mind about whether to go beyond Type 1's, since you can always relabel, to get the 
orientation you desire.  It's what you do in the real world: 

 Choose the most convenient coordinate system for the application.

The author does a very nice thing, forcing a Type 1 interpretation of the solid, then recognizing it's a 
paraboloid on its side, treats it as a Type 3, with left function and right function over a nice disk in the xz
plane, and a smooth switch to polar coordinates, when he recognized the circular region, plus the nice

in there, lookin' all like an  

On a homework problem, you really want access to a 3D grapher of 
some sort.  Ideally, you can dump to a printer, and add images to 
homework/notes/both.

You see how it's easiest to isolate y so it's only natural to see this as 
Type 3, with a left function of x and z and a right function y = 4.

Again, the author forcefits it as a Type 1.  That's worth seeing, and 
in real life, if that's the first way you see it, an ugly integral is no 
obstacle, with a computer's ability to crank out answers to within 
whatever tolerance you desire (or even symbolically precise 
answers).

But practicing the art form, this is Type 3 solid:

UGH!

http://www.wadsworthmedia.com/math/stewart/solution_videos/7et_15_07_03.html


160328157tripleintegrals.notebook March 29, 2016

Finding what you're looking at, from the integral somebody else wrote really sends 
you down the rabbithole!

We work our way from outsidein.

... over Type I.

... over Type II.

The hard thing for me to see is the projection in the xzplane, as it 
relates to the final 3D picture.  Hard to put myself somewhere way off to 
the left of this picture, looking at it from 'way down the negative yaxis.

To my eye, the "back side" of the solid, whose boundary is the cylinder 

z = x2, is the hardest thing to see.  I can more easily see the cylinder

whose trace, you can see through the semitransparent solid, in the xy
plane.
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Applications

Volume of E.

Type 1 version of volume.

Not the textbook's usual viewing point.

Type 1 over a Type I, makes sense.
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I feel like this is a more satisfying way to view mass calculations.  Density function, over a solid, with 
density per unit volume, rather than unit area, which seemed artificial.

Moments calculated about planes, now.  

The formulation of these integrals matters much more than their evaluation, by hand, and it's the same art 
form it always was, in that regard, although you have access to way more tech than previous generations 
of Calc III students.

If density function is constant, the center of mass will also be the centroid (the geometric 
center of the object, basically).
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Total Charge:
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Probability Density Function

The work is all in the description of the region E.  And the trick there is in seeing the paraboloid opening 
out of the page at you, and we're slicing it off at z = 0, below, and z = x, above.

Once we get past writing the integral,
it's of less interest.  Nevertheless...
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