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For situations where there's symmetry about a point, and we put that 
point at the origin, for convenience.
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Tying spherical coords to rectangular:

This gives

and, of course,
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I think Scott will like the formulation of  dV, with two edge lengths of 
our representative "rectangular box" given in terms of arc length.

E is a chunk of a sphere...

Maybe the hardest piece to see.

A student prob'ly ought to write the above, once or thrice, without the asterisks and the bars.  Suffice it to 
say those coordinates come from the  ijk th chunk of solid, and limit take the rest.

So, 

More general solid.
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In a tech age, the formulation and evaluation of the integral, straightup, in rectangular coordinates
is not at all beyond the pale.  Sometimes I debate covering spherical coordinates, because a CAS 
has no problem chunking this uglylooking integral:
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The sphere: The cone
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